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RESUMO

Nesta dissertagéo, temos como objetivo o de analisar o processo de desenvolvimento da
responsabilidade socioambiental por estudantes no contexto de uma intervencéo
pedagdgica na perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade sobre residuos plasticos. A
pesquisa foi qualitativa e caracterizada como pesquisa participante realizada em uma
turma da 32 série do ensino médio de uma escola da rede publica estadual. Contamos
com a participacdo de 17 estudantes, e tivemos como instrumentos de coleta de dados
duas sequéncias didaticas interativas (SDI), a gravacdo em &udio, e a observacao
participante. No percurso metodolégico seguimos quatro etapas: Planejamento da SDI I,
por meio da qual identificamos as concepcdes iniciais dos estudantes sobre a presenca
dos plasticos e a relacao destes com a poluicdo ambiental, e da SDI I, por meio da qual
avaliamos possiveis mudancas nas concepc¢fes dos estudantes sobre os impactos
socioambientais provocados pelos residuos plasticos; Planejamento da intervencéo
pedagdgica; Desenvolvimento da intervencdo pedagdgica, por meio do qual analisamos
suas aulas constitutivas, tendo em vista a autocompreensao, o estudo e reflexdo, a
tomada de decisdo, a acdo responsavel e a integracdo; Organizacdo e analise
hermenéutica-dialética dos dados. A partir das andlises, podemos dizer que, quanto as
concepgdes iniciais dos estudantes, eles tém conhecimento de diferentes objetos
plasticos em seu cotidiano e consideram como causas da relacdo entre os residuos
plasticos e a poluicdo ambiental: o tempo de degradacdo, a producéo industrial, o
descarte incorreto, prejuizos aos animais, e o alto uso/consumo dos plasticos. Quanto as
mudancgas nas concepcdes dos estudantes, destacamos a inclusdo de acgbes/atitudes
individuais e coletivas, de conscientizacdo, de descarte correto e seletivo, de ajuda,
cuidado e respeito como alternativas para minimizar 0s impactos socioambientais
provocados pelos residuos plasticos. Adicionalmente, as analises das aulas constitutivas
da intervencdo pedagdgica revelaram que elas contribuiram para atender as fases da
espiral de responsabilidade. Portanto, partindo dessas andlises entendemos que o
processo de desenvolvimento da responsabilidade socioambiental ao longo da
intervencgdo pedagogica na perspectiva CTS sobre residuos plasticos ocorreu na medida
em que os estudantes: entenderam a problemética dos residuos plasticos e a relacao
destes com a poluicdo ambiental; compreenderam aspectos cientificos, tecnoldgicos e
sociais envolvidos, ampliando o entendimento da problematica dos residuos plasticos;
fizeram suas escolhas individuais e tomaram decisOes pessoais; comprometeram-se em
participar ativamente das questdes relacionadas a problemética dos residuos plasticos e
seus impactos socioambientais por meio do planejamento de acfes responsaveis; e
integraram a compreensdo mais ampla da problematica dos residuos plasticos, aspectos
éticos e de valores.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias; Perspectiva CTS; Espiral de Responsabilidade;
Residuos plasticos; Responsabilidade socioambiental.



ABSTRACT

In this dissertation, we aim to analyze the development process of socio-environmental
responsibility by students in the context of a pedagogical intervention in the Science-
Technology-Society perspective on plastic waste. The research was qualitative and
characterized as participatory research carried out in a 3rd grade high school class in a
state public school. We had the participation of 17 students, and we had as data collection
instruments two interactive didactic sequences (SDI), audio recording, and participant
observation. In the methodological path, we followed four steps: Planning SDI I, through
which we identify the students' initial conceptions about the presence of plastics and their
relationship with environmental pollution, and SDI II, through which we assess possible
changes in conceptions from students on the social and environmental impacts caused
by plastic waste; Planning the pedagogical intervention; Development of the pedagogical
intervention, through which we analyze its constitutive classes, with a view to self-
understanding, study and reflection, decision-making, responsible action and integration;
Organization and hermeneutic-dialectic analysis of data. Based on the analyses, we can
say that, regarding the students' initial conceptions, they are aware of different plastic
objects in their daily lives and consider the causes of the relationship between plastic
waste and environmental pollution to be: degradation time, industrial production, incorrect
disposal, damage to animals, and the high use/consumption of plastics. As for the
changes in the students' conceptions, we highlight the inclusion of individual and collective
actions/attitudes, awareness, correct and selective disposal, help, care and respect as
alternatives to minimize the social and environmental impacts caused by plastic waste.
Additionally, the analysis of the classes constituting the pedagogical intervention revealed
that they contributed to meeting the phases of the spiral of responsibility. Therefore, based
on these analyses, we understand that the process of developing socio-environmental
responsibility throughout the pedagogical intervention in the STS perspective on plastic
waste occurred as students: understood the problem of plastic waste and its relationship
with environmental pollution; understood scientific, technological and social aspects
involved, expanding the understanding of the problem of plastic waste; made their
individual choices and made personal decisions; pledged to actively participate in issues
related to the problem of plastic waste and its social and environmental impacts through
the planning of responsible actions; and integrated ethical aspects and values into the
broader understanding of the problem of plastic waste.

Keywords: Science teaching, STS perspective, Spiral of Responsibility, Plastic waste,
Social-environmental responsibility.
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INTRODUCAO

A motivagao pessoal do pesquisador, autor desta dissertacdo, que entende o papel
de transformacéo social da educacéo, reside nas experiéncias vivenciadas na graduacao
qgue suscitaram um despertar para o entendimento de que a partir, por exemplo, da
perspectiva CTS, € possivel fazermos ciéncia com consciéncia, de forma critica e inter-
relacionada com o contexto social e com os impactos ambientais, que tanto inquietam e
fazem querer ser um agente transformador para si mesmo e para os estudantes.

Partindo dessa motivacdo, nosso olhar de professor e pesquisador, permite-nos
perceber que nos dias atuais, a presenca da ciéncia e da tecnologia na vida das pessoas
tem sido incontestavel. As aplicacdes do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico sao
significativas na medicina, agricultura, lazer, comunicacao etc.

Por outro lado, existem situa¢cdes nas quais as aplicacdes da ciéncia e tecnologia
tém gerado implicacdes negativas para a sociedade e o meio ambiente, como, por
exemplo, as atividades cientificas e tecnoldgicas relacionadas a exploracdo de jazidas
de petréleo e ao seu transporte maritimo, dado que, em agosto de 2019, houve o
derramamento de petrdleo no litoral do Nordeste brasileiro, sobretudo nas praias
pernambucanas e principalmente nas praias do Cabo de Santo Agostinho, dado que foi
0 municipio mais atingido de onde foram coletadas cerca de 1018,3 toneladas do 6leo
(TEIXEIRA, 2019).

Neste contexto, Waks (1992) nos traz reflexdes sobre a necessidade de uma
educacado que promova a ética de responsabilidade social em nossa era tecnolégica. A
partir da qual, os estudantes quando confrontados com diferentes problemas
socioambientais passam a compreender que estdo inseridos em uma sociedade cada
vez mais caracterizada pelas aplicacdes e implicagdes positivas ou negativas da ciéncia
e tecnologia.

Além desse entendimento, é preciso repensar nossas concepcgdes sobre a ciéncia,
de tal forma que, apoiado nos fundamentos do paradigma contemporaneo do
pensamento complexo de Morin, passamos a valorizar a visdo da totalidade cientifica
considerando seus aspectos filosoficos, sociolégicos, histéricos, politicos, econémicos e

humanisticos, colocando em crise a cientificidade classica, desmitificando a neutralidade



14

cientifica, vinculando questdes sociais externas e internas (epistemologia e filosofia) a
comunidade cientifica (MORIN, 2005; ROSENTHAL, 1989; SOUZA; MACEDO, 2015).

Diante deste cenario, existem diferentes abordagens para o ensino de ciéncias,
mas, nesta pesquisa, destacamos a perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(doravante CTS), que tem sido discutida por diversos autores nacionais, como, por
exemplo, Santos, W. e Mortimer (2002), Bazzo, Linsingen, Pereira (2003), Auler (2007),
Santos e Schnetzler (2010), e por autores internacionais, como Hofstein, Aikenhead,
Riquarts (1988), Acevedo (1996), Membiela (2002), Vieira, Tenreiro-Vieira, Martins
(2011), entre outros.

A perspectiva CTS tem como um dos seus objetivos preparar os estudantes para
enfrentarem o mundo socio tecnoldgico em mudanca (VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA;
MARTINS, 2011), capacitando-os para participarem do processo de tomada de decisédo
e exercerem acdes cidadas voltada as questdes sociais relacionadas a ciéncia e a
tecnologia (MEMBIELA, 2002).

Segundo Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins (2011, p. 14), um dos principios que
norteia esta perspectiva de ensino é a “estruturagdo da ciéncia em interagdo com a
tecnologia e com a sociedade, no sentido de desenvolver uma visdo holistica e
integradora da ciéncia”. Portanto, é considerando este principio da perspectiva CTS que
concebemos uma interligacdo desta com o paradigma da complexidade de Morin, no
sentido de uma “visdo de totalidade cientifica que o conhecimento deve permear em
contraponto a neutralidade e a fragmentacdo do conhecimento do século XX’ (SOUZA,;
MACEDO, 2015, p. 235).

Complementando nosso delineamento sobre a perspectiva CTS, levamos em
consideracdo que na literatura uma das modalidades existentes é o enxerto CTS, feito a
partir da introducéo e adequacédo de temas CTS nos componentes curriculares, como é
0 caso da Quimica, os quais podem ser selecionados considerando como critérios: ser
aplicavel na vida dos estudantes; ser atual, e ser ajustavel em outros contextos
(MEMBIELA, 2002).

Neste sentido, optamos, nesta pesquisa, em trabalhar com o enxerto CTS a partir
da tematica dos residuos plasticos. Sendo estes, caracterizados como residuos sélidos

provenientes de atividades humanas que fazem uso do plastico, sendo considerados
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como: sem utilidade, descartaveis e/ou indesejaveis (BRASIL, 2010; OLIVEIRA, Maria
C., 2012).

Escolhemos trabalhar com essa tematica dos residuos plasticos por questbes
pessoais vivenciadas pelo pesquisador e pela necessidade de mudancas de habitos
frente ao uso de materiais plasticos descartaveis. Isso porque, segundo Cangemi,
Santos, Claro Neto (2005), embora os plasticos tenham relevancia para a sociedade
contemporénea, por serem leves, resistentes, praticos, versateis, duraveis e
relativamente baratos, o grande consumo e o descarte inadequado desses materiais tém
se constituido em uma significativa problemética socioambiental, devido a sua né&o
degradabilidade.

Além disso, a perspectiva CTS no processo de ensino e aprendizagem pode ser
conduzida por meio de um modelo, a espiral de responsabilidade de Waks (1992). Vale
ressaltar que na literatura, encontramos este modelo denominado de ciclo de
responsabilidade ou de espiral de responsabilidade. Nesta pesquisa, adotamos o termo
espiral, considerando a construcdo progressiva da responsabilidade pelos estudantes ao
longo do desenvolvimento deste modelo (WAKS, 1992).

A espiral de responsabilidade de Waks é constituida por cinco fases:
autocompreensdo (compreensdo sobre si préprio, considerando suas necessidades,
conviccdes e responsabilidades); estudo e reflexdo (estudo de conhecimentos da ciéncia
e da tecnologia e tomada de consciéncia de seus impactos sociais); tomada de decisao
(posicionamento critico ao confrontar as informacdes e alternativas como melhores ou
nao); acao social responsavel (planejamento e execucdo de acdes em nivel individual e
coletivo); integracdo (compreensdo mais ampla das relagdes CTS, dos valores pessoais
e sociais) (WAKS, 1992; MEMBIELA, 2002).

Segundo Waks (1992) a espiral de responsabilidade é uma estrutura curricular
para organizar a perspectiva CTS e para promover o desenvolvimento pelos estudantes
da responsabilidade social através das fases da espiral, que nesta dissertacdo, foi
adaptada para a responsabilidade socioambiental pelos estudantes.

O trabalho de Voichicoski, Morales (2010), por exemplo, ao pesquisarem sobre a
percepcdo dos estudantes sobre sua responsabilidade frente ao problema do lixo,

puderam perceber que “um numero relativamente grande de alunos nao tém o héabito de
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refletir sobre sua acao frente ao meio e nédo se sente responsavel pela busca de acbes
ecolégicas” (p. 14), trouxe-nos incentivo no desenvolvimento desta pesquisa, dado que,
foi a partir de seus resultados que buscamos desenvolver uma intervengdo pedagogica
na perspectiva CTS com a tematica dos residuos plasticos e seus impactos
socioambientais, estruturada pelos pressupostos teéricos e metodologicos da espiral de
responsabilidade de Waks (1992) visando o desenvolvimento da responsabilidade
socioambiental por parte dos estudantes.

Para Waks (1992) responsabilidade é o entendimento das implica¢des positivas e
negativas da ciéncia e da tecnologia na vida das pessoas e no meio ambiente, a decisao
pelo correto para si e para o coletivo, e 0 comprometimento de participar ativamente como
individuo e como membro da sociedade, na tomada de decisdo pessoais e/ou coletivas
na busca de mudancas positivas.

Nesse sentido, a partir do entendimento de responsabilidade social de Waks e de
outros autores, nesta pesquisa, consideramos por responsabilidade socioambiental, o
entendimento critico do como as aplicacdes da ciéncia e da tecnologia afetam a vida das
pessoas e do ambiente; do como as escolhas individuais, considerando valores éticos e
normas, contribuem para a deciséo pelo correto para si e para o coletivo; e do como o
comprometimento individual e coletivo reflete nas questdes socioambientais (WAKS,
1992; GUIMARAES, 2007; CADORE DEMMER; CESARIO PEREIRA, 2011;
CARVALHO, 2017).

Respeitando os pressupostos das fases da espiral de responsabilidade, durante a
intervencao pedagdgica na perspectiva CTS foram realizadas as seguintes atividades: a
primeira sequéncia didatica interativa (SDI I) (OLIVEIRA, Maria M., 2011c) que atendeu
a fase de autocompreenséo, exibicdo e discussédo de video (aula 1); aula expositiva
dialogada com a exibicdo de videos e leitura de um artigo durante a fase de estudo e
reflexdo (aula 2); tomada de decisdo a partir da escolha de solucbes sobre a tematica
dos residuos plasticos (aula 3); planejamento de acdes socioambientais responsaveis
pelos estudantes no intuito de atender a fase da espiral de responsabilidade referente a
acao responsavel (aula 4); e a segunda sequéncia didatica interativa (SDI I1l) (OLIVEIRA,

Maria M., 2011c) que atendeu a fase da integragao (aula 5).
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Baseado nesse panorama da intervencdo pedagogica na perspectiva CTS,
buscamos respostas para a seguinte questdo: como ocorre 0 processo de
desenvolvimento da responsabilidade socioambiental por estudantes no contexto de uma
intervencdo pedagodgica na perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) sobre
residuos plasticos?

Essa questdo de pesquisa direcionou tanto a delimitacdo do objetivo geral —
analisar o processo de desenvolvimento da responsabilidade socioambiental por
estudantes no contexto de uma intervencdo pedagdgica na perspectiva Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS) sobre residuos plasticos —, como a construcéo do percurso
metodoldgico e as escolhas dos instrumentos e da perspectiva de analise.

Para alcancar esse objetivo geral, conduzimos a pesquisa por meio dos seguintes
objetivos especificos:

o Identificar concepcbBes prévias dos estudantes sobre a presenca dos
plasticos no cotidiano e a relacéo desses com a poluicdo ambiental.

. Avaliar possiveis mudancas nas concepc¢des dos estudantes sobre os
impactos socioambientais provocados pelos residuos plasticos.

. Analisar as aulas constitutivas da intervencéo pedagdgica, tendo em vista a
autocompreensao, o estudo e reflexdo, a tomada de decisdo, a acao responsavel e a
integracao.

Diante do exposto, consideramos que os resultados desta investigacdo podem
contribuir, por exemplo, para o ensino de ciéncias, e mais especificamente, de Quimica,
guando consideramos a perspectiva CTS, a partir da espiral de responsabilidade de
Waks, com vistas ao desenvolvimento da responsabilidade socioambiental.

Esta dissertacdo esta organizada em trés capitulos e consideracdes finais. No
primeiro capitulo apresentamos a fundamentacdo teorica, onde discutimos sobre o
pensamento complexo de Morin como paradigma da ciéncia contemporanea, o ensino
de ciéncias a luz do pensamento complexo, a perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS) e o mapeamento das pesquisas sobre a perspectiva CTS e a espiral de
responsabilidade.

Na revisdo da literatura ndo encontramos nenhum trabalho envolvendo a espiral

de responsabilidade de Waks articulada ao enxerto CTS sobre o0s impactos
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socioambientais provocados pelos residuos plasticos. Ha alguns trabalhos, dentre artigos
(GONDIM; PINHEIRO, 2013; OLIVEIRA, L.; PIMENTA, 2018) e dissertacbes
(MESSORES, 2009; CAMBI, 2015), que tomaram por base o referencial teorico-
metodoldgico de Waks (1992) para estruturar o percurso metodoldgico da pesquisa ou
para analisar materiais bibliograficos.

Reiteramos que esses trabalhos ndo atuaram na construcdo de conceitos por
estudantes do ensino médio e ndo foram conduzidos no sentido de promover o
desenvolvimento da responsabilidade socioambiental pelos estudantes. Contudo, eles
contribuiram para o aprofundamento teorico e metodolégico dessa pesquisa, 0 que nos
instigou a perceber ainda mais as evidéncias da potencialidade da espiral de
responsabilidade de Waks como modelo de estruturacdo da perspectiva CTS.

No segundo capitulo apresentamos a metodologia desenvolvida nesta pesquisa,
gue contou com a participacao de dezessete estudantes de uma turma do terceiro ano
do ensino médio de uma escola da rede estadual de Pernambuco, escolhida a partir da
verificacdo do IDEB e da existéncia de projetos voltados a temética ambiental.

Além disso, apresentamos 0s aspectos éticos e 0s instrumentos para a coleta de
dados que foram utilizados: a sequéncia didatica interativa (SDI | e SDI 1), que
desempenhou seu papel como uma ferramenta didatico-metodolédgica para a construcao
de novos conceitos/definicdes e/ou sistematizacdo dos saberes existentes na construcéo
da realidade em estudo (OLIVEIRA, Maria M., 2011c) e como uma técnica de pesquisa
(SILVEIRA, et al., 2017); a gravacdo em audio para registro das falas ao longo do
desenvolvimento da intervencdo pedagdgica; e a observacao participante.

No terceiro capitulo apresentamos os resultados e discussédo, os quais foram
analisados a luz da Andlise Hermenéutica-Dialética, tendo em vista que esse é um
método capaz de propiciar uma interpretacdo aproximada da realidade (MINAYO, 1996).
Nele, identificamos as concepc¢des prévias dos estudantes sobre os plasticos presentes
no cotidiano e os impactos ambientais dos residuos plasticos, avaliamos possiveis
mudancas nas concepc¢fes dos estudantes sobre os impactos socioambientais
provocados pelos residuos plasticos, e analisamos as aulas constitutivas da intervencao
pedagogica, tendo em vista a autocompreensao, o estudo e reflexdo, a tomada de

decisdo, a acdo responsavel e a integracgao.
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CAPITULO 1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, discutimos alguns pressupostos tedricos do pensamento complexo
de Morin como paradigma da ciéncia contemporanea, o ensino de ciéncias a luz do
pensamento complexo, a perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e o

mapeamento das pesquisas sobre a perspectiva CTS e a espiral de responsabilidade.

1.1 O PENSAMENTO COMPLEXO COMO PARADIGMA DA CIENCIA
CONTEMPORANEA

Refletindo sobre alguns aspectos que consolidou a ciéncia classica, Morin (2005)
alerta que o conhecimento cientifico determinou progressos técnicos inéditos para a
sociedade, porém, voltou-se apenas a ideia de “provar suas virtudes de verificacdo e de
descoberta em relagao a todos os outros modos de conhecimento” (p. 15), caracterizando
a ciéncia como elucidativa, enriquecedora ao satisfazer necessidades, conquistadora e
triunfante.

O principio de explicacdo da ciéncia classica: excluia a aleatoriedade para
idealizar um universo estrita e totalmente determinista; reconhecia as organizacfes
(sistema solar, organismos vivos), sem concebé-las como tal, acreditava que o
surgimento da contradicdo era sindbnimo de um erro do pensamento; concordava com o
entendimento de que o universo obedecia a logica aristotélica; eliminava o observador
da observacéo; e tendia a reduzir o conhecimento ao manipulavel (MORIN, 2005).

Neste sentido, de acordo com Morin (2005, p. 329), a ciéncia classica foi
desenvolvida a partir de principios simples e de leis gerais, ou seja, a partir do “paradigma
de simplificacdo, caracterizado por um principio de generalidade, um principio de reducéo
e um principio de separacdo que comandava a inteligibilidade prépria do conhecimento
cientifico classico”. E esse paradigma conduziu as ciéncias da natureza as mais
admiraveis descobertas, contudo, foram estas “mesmas descobertas que, finalmente,
hoje arruinam nossa viséo simplificadora” (MORIN, 2005, p. 28).

Morin (2005) exemplifica esta questdo considerando que a propria Fisica aponta

problemas acerca do paradigma da simplificacdo, uma vez que foi preciso considerar as
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complexidades das particulas subatbmicas. Portanto, para Morin (2005), “o
desenvolvimento dos conhecimentos cientificos pde em crise a cientificidade que
suscitara esse desenvolvimento” (p. 329).

A ciéncia classica dissipava a complexidade evidente nos fenébmenos com o intuito
de “revelar a simplicidade oculta das imutaveis Leis da Natureza. Atualmente, a
complexidade comeca a aparecer ndo como inimigo a ser eliminado, mas como desafio
a ser enfatizado” (MORIN, 2005, p. 8).

Neste cenério, surge, portanto, a necessidade de um principio de explicacdo mais
rico e mais amplo do que o principio de simplificacdo, que segundo Morin, podemos
chamar de principio da complexidade, o qual se baseia “na necessidade de distinguir e
de analisar, como o precedente, mas, além disso, procura estabelecer a comunicagao
entre aquilo que é distinguido: o objeto e o ambiente, a coisa observada e seu
observador” (MORIN, 2005, p. 30).

Segundo Morin (2002), o pensamento complexo é

uma viagem em busca de um modo de pensamento capaz de respeitar a
multidimensionalidade, a riqueza, o mistério do real; e de saber que as
determina¢des — cerebral, cultural, social, histérica — que se impdem a todo o
pensamento co-determinam sempre o objecto de conhecimento (p. 14).

Complexidade é a qualidade do que é complexo (oriundo do latim “complexus”) e
significa aquilo que abrange muitos elementos ou varias partes (PETRAGLIA, 2001).
Segundo Petraglia (2001), a complexidade € um conjunto de circunstancias, ou coisas
interdependentes que apresentam correlacdes entre si, ou seja, trata-se da congregacao
de elementos que sdo membros e componentes do todo. Nesse todo temos uma unidade
complexa na qual cada parte apresenta sua especificidade e, em comunhdo com as
outras, modificam-se as partes e também o todo, assim, € importante distinguir as partes
(os diferentes aspectos do nosso pensamento) sem isola-los ou separa-los entre si, pois
0 cerne do pensamento complexo esta no: distinguir, mas nao separar (PETRAGLIA,
2001).

Para Morin (2005, p. 340-341),

no sentido da complexidade, tudo se passa de outro modo. Reconhece-se que
ndo ha ciéncia pura, que ha em suspensdo — mesmo na ciéncia que se considera
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a mais pura — cultura, histéria, politica, ética, embora nédo se possa reduzir a
ciéncia a essas noc¢des. Mas, sobretudo, a possibilidade de uma teoria do sujeito
no cerne da ciéncia, a possibilidade de uma critica do sujeito na e pela
epistemologia complexa, tudo isso pode esclarecer a ética, sem, evidentemente,
a desencadear e comandar; de igual modo, correlativamente como vimos, uma
teoria da complexidade antropossociolégica leva necessariamente todo o rosto
do humanismo a modificar-se, tomando-o complexo, e permite igualmente
retomar a questéo politica do progresso e da revolucgéo.

Portanto, o pensamento complexo amplia o saber integrando 0s modos
simplificadores do pensar, pois se 0 pensamento for fragmentado, mutilador,
unidimensional e reducionista, as acdes terdo o mesmo rumo, tornando o conhecimento
cada vez mais simplista e simplificador (PETRAGLIA, 2001).

O pensamento complexo precisa dar conta daquilo que o pensamento mutilante
desfaz e busca excluir o paradigma simplificador, que pde ordem no universo expulsando
dele a desordem, e que separa o que esta ligado (disjuncao), ou, unifica o que é diverso
(reducéo). Nesse sentido, o pensamento complexo deve empenhar-se ndo contra a
incompletude, mas contra a mutilagdo (MORIN, 2015; MORIN, 2005).

Portanto, vale destacar que

o paradigma de complexidade ndo "produz" nem "determina” a inteligibilidade.
Pode somente incitar a estratégia/inteligéncia do sujeito pesquisador a considerar
a complexidade da questdo estudada. Incita a distinguir e fazer comunicar em
vez de isolar e de separar, a reconhecer os tragos singulares, originais, histéricos
do fendmeno em vez de liga-los pura e simplesmente a determinacdes ou leis
gerais, a conceber a unidade/multiplicidade de toda entidade em vez de a
heterogeneizar em categorias separadas ou de a homogeneizar em indistinta
totalidade. Incita a dar conta dos caracteres multidimensionais de toda realidade
estudada (MORIN, 2005, p. 334).

A luz dessas discussdes, Morin (2005) enfatiza que as ciéncias modernas abriram
o dialogo com a incerteza e a incompletude, reconhecendo, enfrentando as contradi¢cdes
(quando ha incertezas nos dados), e trabalhando de forma coerente e légica. E na
perspectiva do pensamento complexo, compreendendo a ciéncia como atividade

complexa, que voltamos nosso olhar ao ensino de ciéncias.
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1.2 O ENSINO DE CIENCIAS A LUZ DO PENSAMENTO COMPLEXO

Ao direcionar o pensamento complexo para area de ensino de ciéncias,
percebemos que ha um caminho para a superacao da fragmentacao do saber no curriculo
escolar e, neste sentido, Petraglia (2006) destaca sete ideias que merecem atencao dos
educadores e estudiosos, séo elas: no¢des de sujeito e homo complexus, utilizacdo de
diversas linguagens, dialogia presente na educacéo, transdisciplinaridade, convivéncia
com a incerteza, desenvolvimento e aprendizagem da autoética e reforma do
pensamento. Portanto, destacamos alguns pontos relevantes dessas ideias que
sinalizam, em conjunto, algumas aproximacdes que estdo sendo estabelecidas entre o
pensamento complexo, 0 ensino de ciéncias e a perspectiva CTS, compreendida no
decorrer das discussdes tedricas tecidas nesta dissertacao.

O primeiro ponto esta na diferenciacdo entre sujeito e individuo, pois o ser humano
€ de natureza multidimensional e cada individuo é um sujeito e, na relacdo com o outro,
€ capaz de se superar, transformando si proprio e seu meio num processo “de auto-eco-
organizagéo [capacidade que o ser humano tem de modificar-se, sempre], a partir de sua
dimensado ética que reflete seus valores, escolhas e percepgbes de mundo”
(PETRAGLIA, 2006, p. 25, grifo nosso).

Outra definicdo importante, que Morin (2008) nos traz para esta discussao, é a do

homo complexus:

o ser humano é um ser racional e irracional, capaz de medida e desmedida;
sujeito de afetividade intensa e instavel. Sorri, ri, chora, mas também conhecer
com objetividade; [...] que secreta o mito e a magia, mas também a ciéncia e a
filosofia; [...] nutre-se dos conhecimentos comprovados, mas também de ilusdes
e de quimeras. (p. 59)

Essa definicdo do homo complexus nos permite observar a complexidade no ser
humano e nos diversos aspectos étnicos, culturais, bioldgicos, fisico-quimicos, sociais
que séo peculiares e devem ser considerados em cada individuo. Por essas razoes, 0
homo complexus é responsavel por sua auto-eco-organizacao que se constroi na partilha
e na solidariedade num tipo de pensamento libertador, pois ele é criativo, artistico,
politico, educacional e ético (PETRAGLIA, 2006).
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O segundo ponto refere-se a utilizacdo de diversas linguagens, atividades e
meétodos, tendo em vista a existéncia da heterogeneidade em sala de aula, para que seja
possivel atingir o maior numero de estudantes e estabelecer relacdes mais eficazes de
ensino e aprendizagem.

O terceiro, por sua vez, considera a dialogia no universo educacional como um
espelho do macrossistema social, na qual as divergéncias de opinides podem ser ao
mesmo tempo, antagdnicas e complementares, permitindo sair de si e ir ao encontro do
outro num processo que se estabelece pelo dialogo relacional (PETRAGLIA, 2006).
Nesta terceira ideia, buscamos complementa-la com alguns dos fundamentos da
dialogicidade trazidos por Freire (2011), para esse autor o didlogo é uma condicdo
existencial dos homens que implica em um pensar critico sendo capaz, também, de gera-
lo. No dialogo, ha “o encontro em que se solidarizam o refletir e 0 agir de seus sujeitos
enderecados ao mundo a ser transformado e humanizado” (FREIRE, 2011, p. 109).
Portanto, sem o dialogo, “ndo ha comunicacao e sem esta nao ha verdadeira educacao”
(FREIRE, 2011, p. 115).

O quarto ponto esta pautado na transdisciplinaridade que “pressupde a religagao
das diferentes areas da ciéncia aos saberes que estao dispersos” (PETRAGLIA, 2006, p.
29) a qual precisa ser estimulada pela escola, com vistas ao incentivo do direito a
cidadania em todas as linguagens, quer sejam artisticas, miticas, racionais ou empiricas.
Petraglia (2006) considera que esse seja 0 papel de uma educacdo que objetiva ser
complexa, ética e solidaria.

O quinto ponto esta relacionado com o grande desafio da condicdo humana, viver
no risco e na incerteza, na qual a escola tem como atribuicdo preparar o sujeito para
conviver com a dualidade ambivalente e complementar dos limites e das possibilidades,
para que assim “possamos contribuir para o processo de desenvolvimento na ciéncia e
em nossa pratica cotidiana” (PETRAGLIA, 2006).

O sexto ponto é relativo ao desenvolvimento e aprendizagem da auto-ética (a ética
individual de cada sujeito para si e para o0 outro) que sdo complementares e inseparaveis
da antropoética (relativa a espécie humana) e socioética (da comunidade, sociedade)

(PETRAGLIA, 2006). O desenvolvimento da auto-ética presume um exercicio constante
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de auto-observacdo, autoandlise e autocritical, diante das nossas crencas, valores,
expectativas e maneiras de como agimos, sendo possivel uma aprendizagem que
envolva o cultivo pessoal e o engajamento da responsabilidade pessoal nas praticas
(PETRAGLIA, 2008).

Por fim, o sétimo ponto refere-se a reforma do pensamento, e consequentemente,
envolve uma reforma do ensino, haja vista que “muitas vezes precisamos desaprender
conceitos fechados e obsoletos que estdo reservados nas prateleiras da consciéncia,
para aprendermos novas possibilidades dos novos cenarios” (PETRAGLIA, 2006, p. 34-
35) que surgem em meio as incertezas e as maneiras de aprender a aprender.

Portanto, para olharmos o ensino de ciéncias na perspectiva do pensamento
complexo, as sete ideias de Petraglia (2006) relativas a natureza multidimensional do ser
humano, a utilizacdo de diversas linguagens, aos processos dialdgicos, a
transdisciplinaridade, aos riscos e possibilidades, a auto-ética e a reforma do
pensamento, sinalizam, em conjunto, um norte nessa direcao.

No ambito do ensino de ciéncias, podemos pensar, do ponto de vista
epistemologico, em aproximacfes entre diferentes abordagens de ensino e o
pensamento complexo de Morin (2005) e as ideias de Petraglia (2006). Entretanto, nesta
pesquisa, destacamos essa aproximacdo com a perspectiva Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS) a medida que

a concepcédo CTS de ensino das Ciéncias aponta para [...]. Um ensino que tenha
uma validade cultural, para além da validade cientifica, [...]. Ao contrério de isolar,
procura que se estabelecam interconexdes entre as ciéncias naturais e 0s
campos social, tecnolégico, comportamental, cognitivo, ético e comunicativo
(SANTOS, M., 1999, p. 25).

Adicionalmente, podemos considerar que a perspectiva CTS, que parte das inter-
relacBes entre ciéncia-tecnologia-sociedade, pode contribuir para a compreensédo das
partes que compdem a totalidade cientifica e da relagdo em que a “técnica produzida
pelas ciéncias transforma a sociedade, mas também, retroativamente, a sociedade

tecnologizada transforma a propria ciéncia” (MORIN, 2005, p. 20).

1 Congregando esses trés termos com 0s pressupostos tedricos da espiral de responsabilidade de Waks
(1992), entendemos que o desenvolvimento da auto-ética compartilha os mesmos saberes das fases
propostas na espiral, as quais estdo discutidas posteriormente.
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Em suma, concordamos com Salles e Mattos (2017, p. 124) ao afirmarem que “a
teoria da complexidade de Edgar Morin nos inspira a mapear, entender e reconstruir
passos nesse encontro entre ciéncia, tecnologia, sociedade, ser humano e planeta”.

A partir deste entendimento, discutimos sobre alguns pressupostos da perspectiva
CTS.

1.3 A PERSPECTIVA CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE (CTS)

A perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) busca contextualizar os
conhecimentos cientificos escolares a partir das inter-relacdes entre ciéncia, tecnologia
e sociedade. Essa perspectiva € decorrente dos pressupostos de um movimento social,
o movimento CTS, que ocorreu nos anos 60 do século XX que defendia um olhar mais

critico sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade.

1.3.1 Breve histérico do movimento CTS

O movimento CTS surgiu em meados do século XX, em diversos paises
capitalistas centrais da América do Norte, em decorréncia da degradacdo ambiental pés-
guerra, da tecnologia associada ao desenvolvimento bélico, da tomada de consciéncia
com relagcdes as questdes éticas, qualidade de vida da sociedade industrializada
(SANTOS, W.; MORTIMER, 2002) e de um crescente sentimento de que “o
desenvolvimento cientifico, tecnolégico e econbmico ndo estava conduzindo linear e
automaticamente ao desenvolvimento do bem-estar social” (AULER, 2007, p. 7).

De fato, com esta tomada de consciéncia da sociedade “chegava ao fim a ideia de
gue a ciéncia e a tecnologia resolveriam todos os males da humanidade” (FIRME, 2007,
p. 31) e foi nesse mesmo periodo que, a ciéncia e a tecnologia ganharam uma atengéo
mais critica ao modo de producdo capitalista, contribuindo para a superacdo das
contradi¢cdes do estado atual da sociedade (PINTO; VERMELHO, 2017).

Trazendo esse contexto para o Brasil, Krasilchik (1987, apud SANTOS, W.;
MORTIMER, 2002), afirma que no periodo de 1950 a 1985 discutia-se a evolugédo da

inovacdo educacional dos curriculos de ciéncias, na década de setenta houve a
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incorporacao da ciéncia como produto do contexto econdmico dentro dos curriculos, e na
década de oitenta, com a renovacdo do ensino de ciéncias, objetivou-se analisar as
implicacBes sociais do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Aliando-se a esse
prisma, trabalhos publicados em revistas, a exemplo das Revistas Ensaio e Ciéncia &
Educacao, em livros, teses e dissertacdes, nos quais destacamos autores como Bazzo
(1998), Auler (2002), Santos, W. e Mortimer (2000), etc., fortaleceram a perspectiva CTS
(PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007) como linha de pesquisa e como possibilidade de
um ensino de ciéncias sob um novo enfoque em detrimento a concep¢ao do ensino
tradicional.

Desse modo, para um melhor entendimento dessa perspectiva, nos debrucamos

sobre 0s aspectos epistémicos e pedagdgicos que a permeiam.

1.3.2 Aspectos epistémicos da perspectiva CTS

Consideramos como aspectos epistémicos da perspectiva CTS a compreensao
acerca da ciéncia, tecnologia e sociedade, dimensdes constitutivas desta perspectiva,
bem como das interacdes que elas estabelecem entre si.

A percepcéo de ciéncia na perspectiva CTS esta relacionada ao carater provisoério
e incerto das teorias cientificas, as analises das aplicacdes e as controvérsias da ciéncia
(BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003). Segundo Pinheiro, Silveira, Bazzo (2007), a
ciéncia que deve ser levada para sala de aula é aquela que desmistifica sua neutralidade
e encara a responsabilidade politica da ciéncia e da tecnologia, superando a mera
repeticdo das leis que regem os fendbmenos e possibilitando o questionamento e reflexao
sobre o uso politico e social que se faz dos saberes cientificos.

A percepcao de tecnologia na perspectiva CTS esta relacionada a pluralidade de
pontos de vista, pois, de modo geral, a sociedade ndo tem (outras pessoas porém sao
adeptas) o habito de perceber os impactos da tecnologia na sociedade (ja que esta tdo
intrinseca a vida quotidiana das pessoas), consequentemente, ndo se posiciona
criticamente quanto as repercussoes do seu uso (BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003).
Neste sentido, as questdes tecnoldgicas, nesta perspectiva, podem ser direcionadas: a

aquisicdo de consciéncia tecnologica que, segundo Firme (2020), questiona os fins para
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0s quais os produtos tecnoldgicos foram produzidos; a compreenséao de tecnologia como
modo de conhecimento especifico em sua relacdo simbidtica com o conhecimento
cientifico; e ao entendimento da tecnologia como atividade humana, transformadora da
realidade e das relacdes com a sociedade.

A percepcéao de sociedade na perspectiva CTS esta relacionada ao entendimento
da nossa sociedade atual, mundializada pelas novas tecnologias da comunicacdo e
desterritorializada pela ruptura das fronteiras geogréficas, na qual pouquissimos atores
(certos paises ou grandes multinacionais) influenciam na realidade sociopolitica,
distanciando e impossibilitando que os cidaddos venham a intervir de maneira efetiva
sobre seu entorno (BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003).

Contudo, se faz necessario uma busca cada vez maior da participacéo cidada nas
tomadas de decisfes acerca das aplicacdes tecnocientificas, que segundo Firme (2007),
nao deveriam ser tomadas as margens da sociedade, favorecendo “uma perspectiva
particular para o processo educacional, principalmente no que se refere ao ensino-
aprendizagem de conceitos cientificos” (p. 30).

Por conseguinte, considerando as percepcfes de ciéncia, tecnologia e de
sociedade esperadas na perspectiva CTS, precisamos compreender as inter-relacdes
existentes entre essas dimensdes, as quais, para Firme (2007), sdo consideradas
complexas e difusas, isso porgue a ciéncia e a tecnologia “sao processos nos quais
interesses sociais, histéricos, politicos e econémicos exercem influéncia de maneira
determinante” (FIRME, 2007, p.18).

Segundo Chrispino (2017) a ciéncia e a tecnologia estédo interligadas a sociedade
de tal forma que esta ndo sabe mais como viver sem as duas primeiras. De modo mais
claro, transportamos nossos olhares para a ilustracdo apresentada por Santos, W. e
Schnetzler (2010) embasados em Hofstein, Aikenhead, Riquarts (1988) na figura 1, visto
que a partir desta, percebemos que as inter-relagcdes CTS estdo nas setas tracejadas e
representam as conexdes feitas pelos materiais e contetidos de ensino CTS de modo

integrativo.
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Figura 1 — O relacionamento entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e o aluno
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Fonte: Hofstein, Aikenhead, Riquarts (1988 apud SANTOS, W.; SCHNETZLER, 2010, p. 62)

Ao situar o aluno no contexto dessas inter-relacées, percebemos que € esperado
gue eles integrem suas compreensdes do mundo natural, com o mundo construido pelo
homem e o seu mundo social do dia a dia, conforme representado na figura 1, na qual as
setas continuas representam o aluno fazendo o uso légico do conteddo cientifico
(HOFSTEIN; AIKENHEAD; RIQUARTS, 1988 apud SANTOS, W.; SCHNETZLER, 2010).

Refletindo essas inter-relacdes a partir do pensamento complexo, como uma
possibilidade de conexao de saberes e conhecimentos, Salles e Matos (2017) destacam
a importancia do ensino de ciéncia e tecnologia para uma formagdo mais integral das
pessoas, na qual a ciéncia e a tecnologia ndo sdo vistas como salvacionistas, de conforto
e evolucdo (mesmo que essa premissa seja possivel e favoravel apenas para uma
parcela dos habitantes do planeta), mas sao concebidas em suas inter-relacdes de forma
critica, desconsiderando a neutralidade da ciéncia e da tecnologia.

Neste sentido, na perspectiva CTS, sdo abordadas questbes voltadas aos
aspectos sociais da ciéncia e da tecnologia, que séo influenciados pelas mudancas
cientifico-tecnoldgicas e pelas consequéncias sociais e ambientais (BAZZO, LINSINGEN,
PEREIRA, 2003). A partir deste entendimento, destacamos, segundo Bazzo (2017), que
esta perspectiva de ensino se baseia em valores do cotidiano de cada época, colocando
em xeque nossas convicgdes e conhecimento de mundo, tendo em vista que valores
humanos, como, a diavida, a imaginacao, a diligéncia, a abertura para novas ideias, a

disciplina e a perseveranca, precisam ser despertados nos seres humanos.
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Para Bazzo (2017),

€ preciso que as pessoas sejam conscientizadas do amplo universo que a ciéncia
e a tecnologia incorporam e como 0s seus valores demonstram dramaticamente
0 seu grau de importancia no avanco do conhecimento, do bem-estar, e, também,
de riscos e prejuizos. Por conseguinte, se a ciéncia e a tecnologia forem
ensinadas e construidas nestas perspectivas efetivamente junto a todos, o
resultado sera o reforco dos valores humanos indispensaveis para nossa
compreensdo de mundo (p. 30).

Nessa citacdo de Bazzo, podemos encontrar pistas e evidéncias sobre a
aproximacao da perspectiva CTS e o pensamento complexo, dado que segundo Salles e
Mattos (2017, p. 120), o conjunto de contribuicGes do pensamento complexo nos permite
uma reflexdo sobre um pensamento global, planetario, uno, sem deixar de dar
importancia aos elementos que compde o todo.

Sendo assim, se a ciéncia e a tecnologia forem ensinadas e construidas nessas
perspectivas apontadas por Bazzo (2017), o resultado poderd contribuir para a
construcdo de valores humanos indispensaveis para nossa compreensdo de mundo
(BAZZO, 2017), dando uma significacdo ao ensino na perspectiva CTS, segundo a qual
0s estudantes integram o conhecimento cientifico com a tecnologia e o mundo social de
suas experiéncias do dia a dia (LOPEZ, CEREZO, 1996).

Ampliamos as discussdes sobre a perspectiva CTS, discutimos alguns de seus

aspectos pedagogicos.

1.3.3 Aspectos pedagogicos da perspectiva CTS

Segundo Santos, W., Mortimer (2002) e Santos (2007a) citados por Pinto e
Vermelho (2017), o objetivo pedagdgico da perspectiva CTS € o de:

favorecer a educacgdo cientifica e tecnoldgica dos alunos, auxiliando-os a
construir conhecimentos, habilidades e valores essenciais para que possam
tomar decis@es responsaveis sobre questdes de Ciéncia e Tecnologia, para que
obtenham um olhar critico sobre o0 papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade,
uma vez que este enfoque amplia os debates em sala de aula acerca de questdes
politicas, econdmicas, culturais, sociais, ambientais e éticas (p. 3)
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Levando em consideracdo esse objetivo, podemos identificar que ele se direciona
a alfabetizacao cientifica e tecnolégica (ACT) dos estudantes e de sua formacdo como
cidadéo.

Neste sentido, na perspectiva da ACT, Roberts (1991 apud SANTOS, W,

MORTIMER, 2002) considera que os curriculos CTS apresentam uma concepc¢ao de:

(i) ciéncia como atividade humana que tenta controlar o ambiente e a nés
mesmos, e que é intimamente relacionada a tecnologia e as questdes sociais; (ii)
sociedade que busca desenvolver, no publico em geral e também nos cientistas,
uma visdo operacional sofisticada de como sdo tomadas decisGes sobre
problemas sociais relacionados a ciéncia e tecnologia; (iii) aluno como alguém
que seja preparado para tomar decisdes inteligentes e que compreenda a base
cientifica da tecnologia e a base pratica das decisdes; e (iv) professor como
aquele que desenvolve o conhecimento de e 0 comprometimento com as inter-
relagBes complexas entre ciéncia, tecnologia e decisdes. (p. 112)

Portanto, do ponto de vista pedagogico, os professores podem lancar méao de
estratégias de ensino centradas na participacéo ativa dos alunos, com temas de carater
multidisciplinar e conceitos abordados em uma possibilidade de interagao, evidenciando
as diferentes dimensdes do conhecimento estudado (LINSINGEN, 2007).

Nesse sentido, uma das possibilidades para se introduzir a perspectiva CTS no
ensino de ciéncias € a partir do enxerto CTS (OSORIO, 2002; BAZZO, LINSINGEN,
PEREIRA, 2003; CHRISPINO, 2017), sobre o qual dedicaremos as discussbes neste

momento.

1.3.3.1 Enxertos CTS

Segundo Chrispino (2017), no enxerto CTS sé&o introduzidos temas CTS nas
disciplinas curriculares, especialmente aqueles “relacionados com acontecimentos
tecnocientificos que permitam reflexao e motivagao para o estudo e debate” (p. 87).

Uma das vantagens do enxerto CTS, de acordo com Osorio (2002), refere-se ao
fato dos professores manterem a estrutura curricular das disciplinas, e incluirem em
unidades curtas os temas CTS. Osorio (2002) destaca que a modalidade de enxerto CTS
€ a estratégia mais viavel para ser aplicada aos curriculos do ensino médio na educagéo

basica dos paises latino-americanos.
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Ainda segundo este autor, ao se inserir um tema CTS, é relevante que este
contribua para discutir a natureza da ciéncia, suas implicacdes na tecnologia e sociedade,
bem como o papel dos cientistas e dos cidaddos nas tomadas de decisfes voltadas ao
desenvolvimento tecnocientifico, e, neste sentido, é esperado que os estudantes reflitam
e ampliem suas visfes acerca dos objetos e processos técnicos em sua insercao social
a partir dos problemas sociotécnicos relevantes.

Tais ideias estdo concatenadas com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
considerando que neste documento, uma das competéncias especificas para o ensino

de ciéncias no ensino médio é o de:

analisar fendbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas relacdes
entre matéria e energia, para propor acdes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e/ou global (BRASIL,
2017, p. 539).

Portanto, segundo esse documento, os fenbmenos naturais e 0S processos
tecnologicos sao avaliados considerando as potencialidades, limites e riscos do uso de
diferentes materiais e/ou tecnologias para tomar decisdes responsaveis e consistentes
diante dos diversos desafios contemporaneos (BRASIL, 2017).

No contexto dos enxertos CTS, optamos, nesta pesquisa, pela temética relativa
aos impactos socioambientais da producdo de residuos solidos, especificamente,
aqueles provenientes dos polimeros sintéticos “os plasticos”, que foi considerado pela
Organizacéao das Nacdes Unidas (ONU) Meio Ambiente, como o maior desafio ambiental
do século XXI (AMCHAM BRASIL, 2018). Sobre esta questdo, Canto (1995) considera
gue a humanidade vivenciou as idades da Pedra Lascada, da Pedra Polida e dos Metais,
e atualmente, encontra-se na Era dos Plasticos.

Segundo a Dalberg Advisors (2019) a producédo dos plasticos cresceu rapidamente
devido ao custo reduzido, versatilidade, confiabilidade e acessibilidade a populacdo. Por
conta dessa disseminacdo e incentivo ao desenvolvimento de produtos plasticos
descartaveis, a Dalberg Advisors (2019, p. 8) nos alerta que “quase metade de todo o

plastico vira lixo em menos de trés anos”.
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Adicionalmente, Piatti, Rodrigues (2005) chamam a atencao para as mudancas no
consumo de materiais plasticos e no estilo de vida das pessoas. Consequentemente, com
0 aumento do consumo, maior € a producdo de lixo composta destes materiais, que se
decomp8em muito lentamente e vém acarretando sérios problemas ambientais, ainda
que, nos ultimos anos, tenham existido varias iniciativas técnicas e educativas, como a
coleta seletiva, reciclagem, etc. visando minimizar implicacbes ambientais por plasticos.

Na Quimica, o termo “plastico” (ou, melhor dizendo, “matéria plastica”) refere-se a
designacdo genérica para aqueles materiais que sdo facilmente moldavel, obtidos por
meio de uma reacao quimica chamada de polimerizagédo, na qual o reagente é formado
por monémeros (do grego mono, “‘uma”, e mero, “parte”) e o produto por polimeros (do
grego poli, “muitas”), ou seja, € possivel unir “n” unidades estruturais de grupos de atomos
por ligacdes covalentes que se repetem para formar uma macromolécula (CANTO, 1995),
e em seu estado final, o produto acabado apresenta-se no formato solido que, em alguma
fase de sua producéo, foi transformada em fluido, adequando-se a moldagem por agéao
do calor e/ou pressao (PIATTI; RODRIGUES, 2005).

Nem todos os polimeros sdo considerados como plasticos, os quais, de acordo
com o0 comportamento mecanico, sao classificados em: plasticos (os termorrigidos néo
podem ser remodelados, enquanto os termoplasticos podem), fibras (materiais que
podem ser estirados em filamentos) e elastbmeros (também chamados de borrachas, sao
materiais de grande elasticidade) (SANTOS, W.; MOL, 2013).

Segundo a Sociedade Americana de Quimica (2016), ao longo da civilizacdo
humana sédo conhecidos mais de 60.000 polimeros sintéticos que foram desenvolvidos
para usos especializados. Porém, de acordo com Santos, W., M4l (2013), vinte deles
estdo entre os cinquenta produtos quimicos mais utilizados pela industria.

Dentre as principais resinas empregadas, destacamos 0s seis tipos principais de
plasticos presentes nos residuos solidos urbanos: PET ou PETE — Poli (tereftalato de
etileno); HDPE ou PEAD (Polietileno de alta densidade); PVC (Policloreto de Vinila);
LDPE ou PEBD (Polietileno de baixa densidade); PP (Polipropileno); PS (poliestireno)
(ZANIN; MANCINI, 2004, grifo dos autores). Essas resinas obedecem a numeracao de 1
a 6, normalmente inscritas dentro ou proximo ao simbolo da reciclagem, e apresentam

uma variedade de aplicacdes, conforme ilustramos na figura 2. Segundo Zanin, Mancini
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(2004, p. 28-29) “se nao forem convenientemente separados podem comprometer as
propriedades finais do produto reciclado em razao das variacdes fisicas e quimicas que

apresentam entre si”.

Figura 2 — Propriedades e aplica¢gBes de alguns polimeros

Polimero Monémerol(s) Propriedades do polimero Uso do polimero
Polietileno (LDPE) ERlang Tronslécid? quando sem pigmentos. Sacos, filfnes, folhos.,, pldastico
H H Mo_le, flexivel e moderodomer_\te bolh_o, brinquedos, isolamento
/\ \ resistente. N&o reage com dcidos e elétrico.
L4<_) c=cC bases. Amolece em alguns éleos e
/ solventes.
LDPE H H
Polietileno (HDPE) Etileno Semelhante ao LDPE, porém mais  Vasilhas, como os usados para
rigido, usualmente opaco e mais leite, sucos, detergentes e xampus.
/\ H\ /H resistente, ligeiramente mais denso. Item de baixo custo como baldes,
LZ) Cc—cC engradados e cercas.
o/ A\
HDPE H bt
Policslirend Eafirans Variavel. Forma “cristal”: Forma “cristal”: invélucros
transparente, brilhante, um pouco  para alimentos, estojos de CD,
/\ H\ /H quebradica. Forma “expansivel”: copos transparentes. Forma
Lé) cC=C espuma leve. Ambas as formas sGo  “expansivel”: copos de espuma,
/ rigidas e dissolvem-se em muitos caixas isoladas, embalagens de
PS H solventes organicos. alimentos, embalagens para ovos,
embalagens para pequenos itens
em geral.
Polipropileno Propileno Opaco, forte, resistente ao tempo.  Rolhas de garrafas, recipientes
Ponto de ebulicdo mais alto. para iogurte, cremes e margarinas.
/\ H\ /H Resistente a dleos, acidos e bases.  Tapetes, mobilidrio simples, malas
LS) c—C de viagem.
/ \
PP H CHj

Tereftalato de

Etileno-glicol

polietileno HO—CH,CH,— OH
/\ ketd ol Transparente, forte, resistente & Garrafas de refrigerantes,
! 1 Acido tereftalico quebra. Insensivel a 4cidos e a recipientes de alimentos, copos,
<-) (@) (@) gases atmosféricos. O mais caro tecidos lanosos, fios para carpetes,
PETE \\C C// dos seis. isolamentos sintéticos.
ou PET 7 N

Nota: As estruturas dos cinco primeiros monémeros sé diferem pelos Gtomos que estdo em azul.

Fonte: Sociedade Americana De Quimica (2016, p. 381).

Observando as inumeras aplicagcbes de uma pequena parte dos polimeros

apresentados na figura 2 e com base nas definicdbes cientificas apresentadas
anteriormente, concordamos com Canto (1995) quando ele reconhece o quao
revoluciondrio foi a producéo e a tecnologia desenvolvida desses materiais poliméricos,
considerando sua versatilidade e durabilidade, e como néo séo biodegradaveis, resistem
a acao de microrganismos, diferentemente do que acontece nos materiais de papel,
madeira, couro, tecidos de algodéao e bioplastico. Segundo Cangemi, Santos, Claro Neto
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(2005) bioplasticos sao materiais produzidos a partir de fontes renovaveis, tais como: o
poliuretano, obtido a partir do 6leo de mamona e o PHB (polihidroxibutirato) obtido a partir
do bagaco da cana de acgucar).

Contudo, Silva, Santos, Silva (2013), destacam que essa longa durabilidade dos
plasticos, como é o exemplo de embalagens plasticas, € um sério problema ambiental, e
pode ser ainda mais agravado devido a cultura de uma destinacdo incorreta para tais
materiais. Essa cultura é justificada por Coelho (2011) citado por Oliveira, Maria C. (2012)

ao mencionar, acerca dos plasticos, que

o descarte incorreto acaba sendo comum no Brasil, e as principais razbes séo a
falta de coleta de lixo, especialmente em comunidades mais pobres, e 0 péssimo
habito brasileiro de jogar lixo no chéo, nas ruas e nos corpos d’agua (p. 46)

Outro exemplo que podemos destacar € o consumo de copinhos descartaveis para
café e de garrafas PET. Nesse caso, 0s copos descartaveis sdo produzidos a partir do
poliestireno de baixa densidade, obtido do petréleo, que levou milhares de anos para se
formar, e seu uso varia em regra geral, cerca de um minuto, para entdo ser descartado,
e permanecer durante décadas no ambiente sem se degradar (CANTO, 1995). No caso
das garrafas PET, percebemos que “é um dos materiais mais empregados no setor de
embalagem, em funcao de suas excelentes caracteristicas, de transparéncia, resisténcia,
leveza e atoxidade”, porém, se descartado de forma nao adequada pode provocar
“poluigcao visual e das aguas quando langada nos rios, lagoas e outros corpos hidricos”
(CRUZ; SOUSA; FREITAS, 2020, p. 110).

Portanto, o problema néo € o plastico, mas o como fazemos uso e descarte dele,
segundo a especialista Fernanda Dalto, Gerente de Campanhas da ONU Meio Ambiente,
em sua participacdo no encontro do dia Mundial do Meio Ambiente, no municipio de Sao
Paulo. Neste encontro, ela apresentou alguns dados que consideramos alarmantes, sao

eles:

estima-se que, todos os anos, cerca de 8 a 13 milhGes de toneladas de plastico
chegam aos oceanos; Mais de 40% de todo o plastico produzido durante 150
anos foi usado uma Unica vez antes do descarte; De todo o plastico produzido,
apenas 9% foi reciclado; Menos de um quinto da producédo foi reaproveitada;
Entre os materiais mais encontrados nos oceanos, estdo canudos, sacolas
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plasticas, redes de pesca, bituca de cigarro, tampinhas; S&o produzidas um
milh&o de garrafas plasticas por minuto (AMCHAM BRASIL, 2018, p. 1).

Além desses dados, de acordo com o Plano de Combate ao lixo no mar estruturado

pelo Ministério do Meio Ambiente:

o lixo no mar cria uma gama crescente de pressdes sobre os ecossistemas
marinhos e sobre a biodiversidade. Como exemplo, sacos de plastico e redes
abandonadas representam enormes riscos para tartarugas, golfinhos e focas
(BRASIL, 2019, p. 8).

Consequentemente, essa interacdo das espécies marinhas com o lixo no mar,
mais especificamente com os microplasticos, ocorre através da ingestdo, acumulando-se
nos tecidos e o6rgdos, causando efeitos toxicoldgicos nesses animais (CAIXETA,
CAIXETA, MENEZES FILHO, 2018).

Segundo a Sociedade Americana de Quimica (2016, p. 3) “todas as espécies de
nosso planeta estao interligadas de alguma forma”, e por conseguinte, para Tiriba (2007,
p. 224) “ndo poderemos pensar apenas no bem-estar dos seres humanos porque ha uma
interdependéncia entre as espécies, ha um equilibrio global que precisa ser preservado”.
Nessa perspectiva, dados mostram que “os seres humanos estéo ingerindo mais plastico
a partir de seus alimentos e da agua potavel, e as emissdes de dioxido de carbono
provenientes da producdo de plastico e da sua incineracdo” (DALBERG ADVISORS,
2019, p. 25).

A incineracdo de residuos sélidos, em especial daqueles polimeros que contém
cloro, como o PVC, de acordo com a Sociedade Americana de Quimica (2016), libera o
cloreto de hidrogénio e outros gases toxicos, “como o HCI se dissolve em agua para
formar &cido cloridrico, os gases de exaustdo da chaminé poderiam contribuir muito para
a chuva acida” (p. 394).

Ao refletirmos criticamente sobre esses dados, percebemos a importancia efetiva
de uma politica nacional de residuos sélidos, que infelizmente so6 veio a ser instituida, no
Brasil, pela Lei n® 12.305/2010 e Decreto n° 7.404/2010.

Nesta pesquisa, tomamos por base a definicdo de residuos solidos, a partir da
legislagcéo, para entdo, entendermos o conceito de residuos plasticos, que segundo

Oliveira, Maria C. (2012) se enquadra dentro dessa definicdo macro e é classificado como
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residuos solidos da Classe Il. Na Lei n® 12.305/2010, encontramos que o residuo sdlido

é um:

material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas
em sociedade, a cuja destinacao final se procede, se propde proceder ou se esta
obrigado a proceder, nos estados sdlido ou semissélido, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso
solucdes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel (BRASIL, 2010, p. 2).

Transpondo esse entendimento para o0 conceito de residuos plasticos,
concebemos o residuo plastico como: um residuo sélido cujo material, objeto ou bem
descartado € proveniente de atividades humanas em que se fez uso do plastico, sendo
considerado, pelo gerador, como: sem utilidade, descartavel e/ou indesejavel (BRASIL,
2010; Oliveira, Maria C., 2012).

Vale destacar que, como os residuos plasticos sédo classificados como residuos
classe Il - ndo perigosos, Oliveira, Maria C. (2012) nos chama atenc¢éo para o fato de
gue, apesar de serem considerados como nao perigosos, a maioria dos plasticos e seus
residuos gerados ndo sado biodegradaveis, e consequentemente, “sdo materiais
extremamente duraveis e, portanto, boa parte dos plasticos produzidos e descartados
hoje ira persistir no ambiente por muitos anos” (Oliveira, Maria C., 2012, p. 16).

Nesse sentido, sobre os objetivos do Plano Nacional de Residuos Sdlidos
dispostos nessa legislacdo, destacamos os artigos 15 e 17 para compreendermos o
inciso que trata da ordem de prioridade na geracao de residuos.

Esses artigos esclarecem que a Unido sob a coordenacao do Ministério do Meio
Ambiente (MMA) e os Estados elaboraram o Plano Nacional de Residuos Soélidos e o
Plano Estadual de Residuos Sdlidos, respectivamente, tendo como vigéncia um prazo
indeterminado, com horizonte de atuagéo de vinte anos e revisdes a cada quatro anos,
atendendo como conteudo minimo doze incisos. O inciso Il trata da ordem de prioridade
de geracdo de residuos (conhecido popularmente como politica dos 3R’s): reducéo,
reutilizacdo, reciclagem, com vistas a reduzir a quantidade de residuos e rejeitos
encaminhados para disposicéo final ambientalmente adequada, e o inciso VI enfatiza
programas, projetos e acdes para o atendimento das metas previstas (BRASIL, 2010).
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Portanto, consideramos que tanto as politicas publicas quanto as nossas atitudes
diarias devem seguir esta ordem de prioridade de geracdo de residuos, como afirma
Oliveira, Maria C. (2012, p. 17):

a opcao mais desejavel [...] é a da reducdo do uso de recursos, 0 que também
gera uma reducado na geracgéao de residuos. A redugdo pode ser entendida como
a redugdo do uso/consumo de produtos plasticos pelo consumidor ou redugéo na
guantidade de resina plastica utilizada na indUstria para a fabricacdo de seus
produtos.

Para Mdller (1998), trabalhar propostas ambientais na escola ndo é a solucao
magica para os problemas ambientais, contudo, ao se buscar um processo continuo de
aprendizagem e de conhecimentos da pratica de ser cidadéo, capacita-se o individuo
para uma visao critica da realidade e uma atuac&o consciente no seu espaco social e na
construcdo da responsabilidade no ambiente escolar, a partir das relagdes com o meio
ambiente, a sociedade e a cultura, que nesse caso, pode ser compreendida como
relacBes socioambientais.

Essa atuacao consciente é exemplificada por Voichicoski, Morales (2010), ao
afirmarem que as acdes favoraveis ao meio ambiente sdo muitas vezes simples, tais
como, o0 ato de separar corretamente lixo ou simplesmente economizar agua.
Adicionalmente, destacamos que atitudes como estas, ao serem incorporadas de forma
continua no cotidiano das pessoas demonstram a responsabilidade do individuo frente
aos residuos por ele gerados (VOICHICOSKI; MORALES, 2010).

Nesse sentido, considerando a separacdo correta e a coleta seletiva em nossa
realidade brasileira, percebemos que segundo os dados do CEMPRE (2019, p. 23), a
gestdo do lixo vem mudando e ha uma “maior valorizagdo dos catadores de materiais
reciclaveis [...] e o indice de coleta seletiva aumentou — no entanto, em ritmo menor que
o0 esperado diante das demandas das cidades”, tal fato pode ser justificado por uma
“crescente participacdo das cooperativas de catadores, apoiados com maquinarios,
galpbes de triagem, ajuda de custo com agua e energia elétrica, veiculos, capacitacbes
e investimento em divulgacao e educacéo ambiental” (CEMPRE, 2019, p. 24).

Nesse contexto das questdes ambientais, decorrentes das atividades cientificas e

tecnologicas, alguns pesquisadores chamam atencéo para a inser¢cdo dessas questdes
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na perspectiva CTS, as quais, segundo eles, foram esquecidas historicamente, e
destacam nas discussdes a inclusdo do ambiente (A) no acrénimo CTS, instituindo a
perspectiva CTSA  (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente).  Contudo, vale
ressaltarmos que a denominagao CTSA divide opinides entre os pesquisadores, tendo
em vista que para alguns a preocupacao ambiental é algo inerente a sociedade (S) (LUZ,
QUEIROZ, PRUDENCIO, 2019).

Na pesquisa intitulada de “CTS ou CTSA: O Que (Nao) Dizem as Pesquisas sobre
Educacdo Ambiental e Meio Ambiente?” de autoria de Luz, Queiroz e Prudéncio (2019),
aos termos “CTS” e “CTSA” foram discutidos como como sinGnimos, como
complementares, o CTSA como evolucdo de CTS, ou como termos aproblematicos.

Baseados na discussao desses autores, nesta pesquisa adotamos o termo CTS,
considerando, segundo Santos, W. (2011, p. 31), que:

“[...] desde sua origem, a educagdo CTS incorpora implicitamente, os objetivos
da Educacao ambiental (EA), pois o movimento CTS surgiu com uma forte critica
ao modelo desenvolvimentista que estava agravando a crise ambiental e
ampliando o processo de exclusdo social.

Para Santos, W. e Schnetzler (2010, p. 74), “o0 ensino CTS teria um forte carater
de educacdo ambiental, pois a sua visdo critica incluiria necessariamente a reflexao
ambiental”.

Essas discussdes fortalecem as articulagdes que estamos propondo, mesmo nao
se tratando de uma pesquisa homeada de perspectiva CTSA, ou ha area de Educacao
Ambiental, propriamente dita, € de suma importancia entender o que a legislacéo
brasileira estabelece para a educacado basica no pais. Nesse caso, foi instituida a lei N°
9.795, de 27 de abril de 1999 que dispde sobre a educagcédo ambiental e institui a Politica

Nacional de Educacdo Ambiental, educacdo ambiental € entendida como:

0s 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
gualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL, 1999, Art. 1°).

Em sintese, reafirmamos, com base em Ribeiro, Matos, Bertoni (2016), que a

perspectiva CTS no ensino de ciéncias contribuiu para o desenvolvimento progressivo a
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fragmentacao, buscando, por meio de temas sociais e ambientais, como é o caso das
questbes socioambientais dos residuos plasticos, o objetivo de dar condi¢cdes aos
estudantes de lerem e entenderem o mundo do ponto de vista cientifico, tecnolégico e
social, possibilitando uma melhor percepc¢éo das relacdes CTS.

Para alcancar os objetivos da perspectiva CTS adotamos, especificamente, o

modelo de estruturacdo denominado Espiral de Responsabilidade de Waks.

1.3.3.2 A espiral de responsabilidade para a perspectiva CTS

De acordo com Waks (1992) a espiral de responsabilidade € uma estrutura
curricular para organizar a educacédo CTS e para promover a responsabilidade através
das fases da espiral. Antes de nos aprofundarmos no tema € preciso entender o que esse
autor considera como “responsabilidade”, dado que para ele, a primeira associacao feita
a esse termo é a “obrigagcao”. No entanto, a responsabilidade esta associada a uma
atitude de conduta de acordo com normas sociais € a uma tomada de consciéncia para
problemas sociais. Uma pessoa nao se torna responsavel apenas ao cumprir regras ou
concordar com normas, mas pela aceitacdo conscientemente de responsabilidade,
desenvolvendo-a e assumindo-a (WAKS, 1992; 1996).

A educacdo para a responsabilidade exige que os estudantes amadurecam e
sejam confrontados com desafios, tendo em vista que eles estdo inseridos em uma
sociedade cada vez mais caracterizada pelas aplicacbes e implicagbes da ciéncia e
tecnologia. Neste sentido, segundo Waks (1992), aqueles que tomam, por exemplo,

esses impactos para si, tornam-se cidadaos responsaveis e:

(a) procuram entender como a ciéncia e as tecnologias estdo mudando e
afetando as pessoas em nossa sociedade para ajuda-las ou para prejudica-las,
(b) pensam ativamente e decidem o que é certo e melhor para a sociedade, e (c)
fazem um compromisso para participar ativamente, tanto como individuos nas
tomadas de decisbes pessoais, como membros da sociedade, trazendo seus
valores para a tomada de deciséo coletiva (WAKS, 1992, p. 15 traducdo nossa).

Nesse sentido, segundo Waks (1992), em 1985, foi mobilizada uma forca-tarefa
nos Estados Unidos, composta por lideres de professores do ensino fundamental e médio

em ciéncia, tecnologia, estudos sociais, educacao em inglés, e professores universitarios
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das varias disciplinas, os quais se reuniram na Universidade Estadual da Pensilvania
para discutir o projeto ciéncia através da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (Science
through Science, Technology and Society) e estabelecer uma definicdo clara da
educacdo em ciéncia-tecnologia-sociedade (educacao CTS) educacao.

De acordo com Waks (1992; 1996), a equipe de trabalho estabeleceu sete critérios
como caracteristicas essenciais dos materiais curriculares, unidades e atividades CTS,
sdo eles: responsabilidade; influéncias mutuas da ciéncia, tecnologia e sociedade;
relacdo com questdes sociais; balanco de pontos de vista; tomada de deciséo e solucao
de problemas; acéo responsavel; e integracdo de um ponto de vista.

A partir desses critérios, Waks em 1992 apresentou a espiral de responsabilidade
baseado nos respectivos critérios. A espiral de responsabilidade de Waks (1992) esta

dividida em cinco fases, as quais ilustramos na figura 3.

Figura 3 — Fases da espiral de responsabilidade

Estudo e reflexao
de questoes CTS

Unidade 4 (")
Unidade 3

Autocompreensao
(lF; Unidade 2 TOI"I:IaE?la de
e decisao (lll)
Integragao . }
(V) Acao social
responsavel
(V)

Fonte: Waks (1992, p. 14, traducéo nossa)

De acordo com a figura 3, este modelo se constitui de cinco fases:
autocompreensdo; estudo e reflexdo; tomada de decisdo; acdo responsavel; e
integracdo. As sequéncias dessas fases ocorrem em unidades (1, 2, 3, 4) e sdo utilizadas
como ferramentas de organizacao das unidades propostas, apresentando uma sucessao
tridimensional. Seu formato em espiral € simbdlico, e pode ser compreendido como um
traco dialético fundamental garantindo que “as mesmas fases assumam diferentes
amplitudes, a depender das condi¢gdes em que estao sendo reproduzidas” (OLIVEIRA,
L., 2019, p. 101-102).
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‘

Na fase da autocompreensdo, um dos objetivos é o de desenvolver “a
compreensao dos estudantes sobre eles proprios, como membros interdependentes da
sociedade, e da sociedade, como agente responsavel do ecossistema” (WAKS, 1992, p.
15). O ponto de partida é fazer com que os estudantes entendam a si proprio como um
cidadao, responsavel por sua prépria vida, compreendendo que a maneira como eles
vivem em sociedade afeta o ecossistema que sustenta as necessidades basicas da vida
(WAKS, 1992).

Nessa fase os estudantes identificam suas proprias imagens, exploram as fontes
de suas convicc¢des e os significados mais profundos, e os professores incentivam o
compartilhamento pessoal, conduzem discussdes, experiéncias e leituras (WAKS, 1992).

Na fase do estudo e reflexdo, os estudantes tomam consciéncia e compreendem
conteudos cientificos, aspectos tecnoldgicos e seus impactos sociais, percebendo essas
inter-relacdes no seu cotidiano, nos problemas ao seu redor, no convivio com as pessoas,
coisas (artefatos) e ideias. Refletindo sobre esses pontos, passam a compreender o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, em particular, e seus impactos, direcionando-
0s para a tomada de deciséo e acéo social (WAKS, 1992).

Os professores conectam um conjunto de contetdos curriculares com a tematica
abordada, para elucidar o problema ou o tema CTS (WAKS, 1992). Esses temas podem
ser inseridos levando em consideracdo os enxertos CTS que podem ser reais ou
simulados, precisam, sobretudo, contribuir para a conscientizacdo dos estudantes das
implicagdes, presentes e futuras, da ciéncia e tecnologia na sociedade, e podem estar
relacionados com situacdes relativas aos problemas locais dos professores e estudantes
(OSORIO, 2002).

Para ampliarmos as discussdes sobre a fase estudo e reflexdo de Waks (1992),
consideramos algumas reflexdes relativas ao processo de ensino e aprendizagem
trazidas por Acevedo (1996) ao citar outros autores, como: Rosenthal (1989), Waks
(1990), Aikenhead (1985). Em sintese, para estes autores, alguns aspectos precisam ser
considerados, tais como: dar um enfoque construtivista a aprendizagem, levando em
conta as concepcoes, os interesses e as atitudes dos estudantes; abordar os problemas
sociotecnoldgicos relevantes para os estudantes, que podem ser histéricos,

contemporaneos ou futuros, embora os problemas atuais sejam os mais adequados, por
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serem mais reais e tangiveis, e a partir deles introduzir aspectos sociais, filosoficos,
éticos, politicos, econdmicos, relacionados com a tecnologia; contribuir para o
desenvolvimento da argumentacdo, da tomada de decisdo em uma sociedade
democrética; e favorecer a abertura da escola para meio externo, envolvendo debates
com a comunidade escolar, visitas técnicas nas industrias, nos museus de ciéncias, etc.

Nessa fase de estudo e reflexdo, a partir do enxerto CTS, o papel do professor é
ser o grande articulador, garantindo a mobilizacdo dos saberes, o desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem, e a realizacdo de projetos, nesse caso, de projetos
de acles responsaveis esperadas para serem desenvolvidas na quarta fase da espiral
de Waks (1992).

Na fase da tomada de decisdao (WAKS, 1992), é esperado que os estudantes
confrontem as informacdes e alternativas, para em seguida, ir além deles, tomar uma
deciséo, tomar uma posicao, julgando os caminhos como melhores ou ndo. Podem ser
utilizadas estratégias pedagogicas, tais como: dilemas éticos, debates em sala, avaliacao
da tecnologia e simula¢do de um jari (WAKS, 1992).

Adicionalmente, verificamos que Santos, W. e Mortimer (2001) afirmam que:

o julgamento politico que ocorre no processo de tomada de decisdo ndo implica
apenas nha capacidade de expressar ideias e argumentar, mas na capacidade de
avaliar as diferentes opinides que surgem no debate e saber negociar a solugéo
de interesse comum. Isso implica que muitos dos problemas presentes no
contexto social do aluno envolvem ndo a escolha entre, mas a superacdo de
alternativas dicotdmicas por meio de sinteses dialéticas (p. 101).

Nesse sentido, é importante observar que no momento da escolha da solucao de
um problema para a tomada de deciséo, deve ser levado em consideragcao que “enquanto
gue o problema escolar tem carater bastante objetivo, a tomada de decisdo em problemas
reais tem carater predominantemente subjetivo” (SANTOS, W.; MORTIMER, 2001, p.
102). Por esse motivo, ndo se pode exigir que a tomada de decisao siga passos rigidos
se compararmos com a solucdo de questdes académicas, em que um Unico resultado é
esperado, pois, para a tomada de decisdo sdo apresentadas alternativas multiplas sob
diferentes perspectivas, sobre as quais sao avaliados custos e beneficios (SANTOS, W.;
MORTIMER, 2001).
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Gondim e Pinheiro (2013), ao analisarem o desfecho da aplicacdo de um estudo
de caso, que culminou com a necessidade de tomada de decisdo a partir de um juri
simulado, perceberam que essa atividade propiciou aos participantes da sua pesquisa a
aquisicao e o aperfeicoamento de habilidades cognitivas como a argumentacao e a
tomada de decisao.

A fase da acdo responsavel tem como foco os valores e conviccbes dos
estudantes preparando-os para que possam ser encorajados a se envolverem com as
guestbes sociais por meio do desenvolvimento de uma acdo que represente o0
florescimento da educacdo responsavel, a partir dos valores adquiridos em cenarios
sociais, em grupos politicos e organiza¢cdes comunitarias (WAKS, 1992). Para Hodson
(2018), a acéo responsavel contribui no desenvolvimento de habilidades, atitudes e
valores dos estudantes, permitindo-lhes uma tomada do controle de suas proprias vidas,
€ a cooperacao com 0s outros para realizar a mudanca em direcdo a um mundo mais
justo e sustentavel.

A partir desse angulo de observacéo, entendemos que a educacao na perspectiva
CTS deve ir além das palavras, dos julgamentos e decisdes, considerando que nao é
suficiente o entendimento de que ciéncia e tecnologia sdo influenciadas por forcas
sociais, politicas e econdmicas, mas € preciso aprender e experimentar a participacao
(HODSON, 2018). Para tanto, € necessario que os estudantes desenvolvam acodes
apropriadas, tais como: fazer declaragfes publicas; realizar reunides com a comunidade;
construir websites e boletins informativos; escrever para jornais; trabalhar para grupos
locais de acdo e coletivos de acédo civil; fazer cartazes; distribuir folhetos; protestar;
instituir programas de reciclagem de vidro, papel e latas de aluminio; organizar boicotes
de consumidores de produtos e praticas ambientalmente inseguros; trabalhar em projetos
de limpeza ambiental; plantar &rvores; construir uma horta comunitaria; criar um
programa de almocgo livre que ndo produza lixo; assumir a responsabilidade pela melhoria
ambiental do terreno da escola (incluindo plantio de espécies indigena e incentivo da
biodiversidade); monitorar o consumo dos recursos energeéticos e materiais da escola, a
fim de formular praticas mais adequadas (incluindo o uso de painéis solares, por

exemplo); reduzir o consumo de agua por meio de planos de reciclagem; monitorar a
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utilizacao e a eliminacdo de materiais potencialmente perigosos dentro da escola; criar
uma rede de compras verde; e assim por diante (WAKS, 1992; HODSON, 2018).

Buscando incentivar essas propostas de acdo responsavel, a partir da participacao
individual e coletiva, se constréi, segundo Guimaraes (2007), um espaco de manifestacdo
do exercicio de cidadania em seu sentido pleno, e quando as a¢cfes docentes levam 0s
estudantes a ocuparem outros espacos, além da escola, conectados com a realidade
vivida, os principios participativos reforcam a visdo construtivista de novos saberes e
praticas que estimulam a organizagao coletiva.

Por fim, a fase da integracéo representa 0 momento no qual os estudantes devem
aventurar-se além dos assuntos especificos, para que possam ampliar suas
compreensdes acerca das relagbes CTS, dos valores pessoais, sociais e éticos,
envolvidos na constru¢ao da responsabilidade (WAKS, 1992).

Portanto, ao retomarmos a figura 3, percebemos que o0s estudantes, ao
vivenciarem as cinco fases da espiral de responsabilidade de Waks, dentro de uma
sequéncia de atividades, podem se tornar pessoas que crescem em responsabilidade,
visto que o desenvolvimento de uma educacao para a a¢ao social responsavel deve levar
0s estudantes a agirem conforme a decisdo tomada, adquirindo um carater responsavel
proveniente da acdo desenvolvida (ZOLLER, 1982).

Contudo, vale destacarmos que, nesta dissertacdo, adaptamos a responsabilidade

social proposta por Waks (1992) para a responsabilidade socioambiental.

1.3.4 Responsabilidade Socioambiental

Ao refletirmos sobre as préticas sociais, no contexto atual, marcadas, por exemplo,
pela degradagédo do meio ambiente, podemos perceber a necessidade de considerar o
ser humano como sujeito e, ao mesmo tempo, objeto do seu agir. Essa reflexdo nos
permite tomar consciéncia de que progressivamente todas essas mudancas ambientais
refletem no proprio ser humano, exigindo, por conseguinte, uma postura responsavel em
suas acOes (agir humano) e um monitoramento do seu préprio comportamento
(FALCADE-PEREIRA; ASINELLI-LUZ, 2011).
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Nesse contexto, destacamos a juncdo da responsabilidade social e da
responsabilidade ambiental, visto que elas possuem interfaces em comum, considerando
gue um impacto ambiental traz consigo um impacto social (NASCIMENTO, 2007).

Segundo Costa, Valdisser (2015), as discussdes sobre a responsabilidade social
tiveram inicio no século XX com acodes filantropicas de empresarios que queriam
contribuir com a sociedade. Contudo, estes autores mencionam que a responsabilidade
e a filantropia tém naturezas distintas, e mesmo nao tendo um conceito consolidado, a
responsabilidade social difere da filantropia, por ser um estagio avancado do exercicio
da cidadania, iniciada por meio de algumas ac0es filantropicas, buscando estimular o
desenvolvimento do cidaddo em nivel individual e coletivo, sendo essas a¢cfes extensivas
a todos que participam da vida em sociedade, individuos, grupos e movimentos sociais,
igrejas, empresas, governo, partidos politicos, etc.

Segundo Guimarées (2007, p. 87), o meio ambiente “é conjunto, é sistémico,
precisa ser percebido em sua realidade complexa, na sua totalidade” e envolve dois
elementos: o ambiental natural e o artificial, ou seja, “0s ambientes fisicos e bioldgicos
originais e o que foi alterado, destruido e construido pelos humanos, como as areas
urbanas, industriais e rurais” (COSTA; VALDISSER, 2015, p. 82).

A exploracdo do ambiente para obter 0s recursos naturais necessarios para
produzir os bens e servi¢os, 0s quais muitas vezes nao necessitamos, tem provocado um
aumento da quantidade de residuos, e segundo Naime (2012), desde o advento da
Revolucéo Industrial, intensificaram-se os impactos ambientais causados na Terra.

Nesse contexto, surgiu a necessidade da gestdo ambiental e os 6rgdos ambientais
reguladores, que passaram a exigir das empresas atitudes para o controle da degradacéo
ambiental, ou seja, a responsabilidade ambiental tem relacdo com esse conjunto de
atitudes, tanto em niveis individuais como empresariais, levando em consideracdo o
crescimento econdmico ajustado a prote¢cdo do meio ambiente (COSTA; VALDISSER,
2015).

Segundo Carvalho (2017), a responsabilidade socioambiental é concebida como
a conduta de estabelecer uma relacdo de mutua e de copertenca entre natureza e os
humanos, formando um Unico mundo, que nédo se restringe a esfera do sujeito individual

e tem como verdadeiro destinatario “a praxis coletiva, na qual a preocupacgéo béasica diz
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respeito aos efeitos remotos, cumulativos e irreversiveis da intervencao tecnolégica sobre
a natureza e sobre o proprio ser humano” (FALCADE-PEREIRA; ASINELLI-LUZ, 2011,
p. 276).

Ao trazer um pequeno exemplo, Nascimento (2007) afirma que a poluicdo de um
rio, tanto mata o peixe como prejudica o pescador, banhista e aqueles que usufruem
deste. Dessa forma, se observarmos esse problema apenas do ponto de vista ambiental,
estamos negligenciando o aspecto social do problema. Sendo assim, um dos papéis da
gestao socioambiental, € de analisar as causas da poluicdo do rio, os danos causados,
as formas de remediacdo, os impactos sociais do dano ambiental, e a questdo
econbmica, embora esta nao seja o foco principal, pois “0 dano ambiental provoca uma
elevagdo dos custos aos usuarios diretos e indiretos do recurso natural atingido”
(NASCIMENTO, 2007, p. 8).

A partir desse exemplo podemos perceber que essa visdo socioambiental pode,
além dos aspectos sociais e ambientais, considerar e integrar os aspectos cientificos e
0s aspectos tecnologicos, ao serem discutidas, respectivamente, as causas e
consequéncias da polui¢cdo do rio, bem como formas de remediagao dessa poluigéo.

Nesse contexto, Carvalho (2017) direciona seu olhar para uma Visao

socioambiental orientada:

por uma racionalidade complexa e interdisciplinar e pensa o meio ambiente ndo
como sindnimo de natureza intocada, mas como um campo de interacdes entre
a cultura a sociedade e a base fisica e biolégica dos processos vitais, no qual
todos os termos dessa relacdo se modificam dinamicamente e mutuamente. Tal
perspectiva considera o meio ambiente como espaco relacional, em que a
presenca humana, longe de ser percebida como extemporénea, intrusa ou
desagregadora (“cancer do planeta”) aparece como um agente que pertence a
teia de relagfes da vida social, natural e cultural e interage com ela (p. 335-339)

(grifo da autora).

Para Carvalho (2017), reduzir o olhar apenas a visao naturalista-conservacionista
prejudica a percepcao de problemas socioambientais. Neste sentido, Carvalho (2017)

ainda esclarece que:

ndo nega a base “natural” da natureza, suas leis fisicas e seus processos
biolégicos, mas chama atencéo para os limites de sua apreensdo como o mundo
auténomo reduzida dimenséo fisica e bioldgica. Trata-se de reconhecer que, para
aprender a problemética ambiental, é necesséaria uma visdo complexa de meio
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ambiente, em que a natureza integra uma rede de relacdes ndo apenas naturais,
mas também sociais e culturais (p. 346-350) (grifo da autora).

Deste modo, entendemos que é a partir dessa visdo integral, que considera
conjuntamente questdes sociais e ambientais, que poderemos promover a
responsabilidade socioambiental, na perspectiva de contribuir para o enfrentamento da
atual crise socioambiental que vivenciamos, e para transformar o ambiente educativo em
espacos de participagdo e de construcdo de responsabilidades, nos quais a
aprendizagem ocorre pela construcdo de conhecimentos vivenciais (experienciados por
acOes que tenham uma intencionalidade) e pela postura problematizadora da realidade
(ao construir um ambiente educativo que vai além da transmissao de conhecimentos),
propiciando a construcédo de novos conhecimentos e saberes, levando em consideracao
0S aspectos cognitivos e 0s afetivos e incentivando praticas ambientalmente sustentaveis
(GUIMARAES, 2007).

Sendo assim, passamos a perceber que o desenvolvimento, por parte do
individuo, de uma responsabilidade socioambiental, se inicia a partir das mudancas de
ordem socioambiental, que segundo Voichicoski, Morales (2010) sdo processos
multidimensionais, continuo e lento. Pois, para essas autoras, tomar conhecimentos das
questdes ambientais “ndo é suficiente para que o aluno se veja como sujeito N0 processo
acao ambiental, nem mesmo para que ele mude seus comportamentos e adquira novos
e saudaveis habitos”, porém é um passo inicial e fundamental para que os estudantes
passem a refletir sobre suas a¢des frente ao meio ambiente e comecem a se sentir como
agentes responsaveis pela busca de acdes ecologicas.

Nesse sentido, Guimaraes (2007, p. 91) reforca que nesses processos, “O
educando deve ser estimulado a uma reflexao critica para se transformar individualmente
e, a0 mesmo tempo, subsidiar uma pratica que busque intencional e coletivamente
transformar a sociedade”. Portanto, o desenvolvimento da responsabilidade
socioambiental envolve trés principais pontos: o conhecimento critico da realidade; a
aquisicdo de valores que podem ser éticos, politicos e sociais envolvendo a
sensibilizacdo e a conscientizacdo; e a experienciacdo de atitudes socioambientais
(GUIMARAES, 2007).

Por conscientizacdo, Angotti, Bastos, Mion (2001, p. 189), destacam que:
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implica que ultrapassemos a esfera espontanea de apreenséo da realidade para
chegar a uma esfera critica na qual a realidade se da como objeto cognoscivel e
na qual o ser humano assume uma posi¢ao epistemolégica. A conscientizacéo
pode ocorrer durante a vivéncia no processo de acao-reflexdo-acdo. Por isso,
torna-se compromisso e consciéncia histérica, o que implica compreender que o
ser humano assume o papel de sujeito que faz e refaz o0 mundo (ANGOTTI;
BASTOS; MION, 2001, p. 189).

Desse modo, a conscientizagdo vai além da compreensdo da realidade dos
estudantes e exige um processo de acao-reflexao-acéo.
Sobre a experienciacdo de atitudes socioambientais, Guimardes (2007, p. 91)

menciona que:

envolve o saber, sentir e fazer (individual e coletivamente) promove uma
reformulacdo do que € esta realidade e como ela se constitui gerando, assim, a
construcdo de um novo conhecimento, alimentador de novas préticas que
promovem transformacdes.

Demmer, Cesario Pereira (2011, p. 266) consideram que “entender as relagdes
entre 0 ser humano e a natureza por meio da percepcdo da paisagem € procurar
compreender as atitudes do homem com o ambiente, que traduzem usos, habitos,

valores e expectativas”. E nesse sentido que, para essas autoras,

a percepcdo ambiental também pode ser um indicativo da dindmica da
interdependéncia e complementaridade, ou seja, das relacbes que se
estabelecem entre o todo. Assim, pode-se estabelecer uma tentativa de
compreensdo global dos problemas e processos socioambientais, formando
cidad&os conscientes (CADORE DEMMER, CESARIO PEREIRA, 2011, p. 266).

Em sintese, a luz das discussdes tecidas, consideramos a responsabilidade
socioambiental como o entendimento critico do como as aplicacdes da ciéncia e da
tecnologia afetam a vida das pessoas e do ambiente; do como as escolhas individuais,
considerando valores éticos e normas, contribuem para a deciséo pelo correto para si e
para o coletivo; e do como o comprometimento individual e coletivo reflete nas questdes
socioambientais (WAKS, 1992; GUIMARAES, 2007; CADORE DEMMER; CESARIO
PEREIRA, 2011; CARVALHO, 2017).
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Por fim, considerando que nesta pesquisa utilizamos as fases da espiral de
responsabilidade para compreender como ocorre o desenvolvimento da responsabilidade
socioambiental pelos estudantes, percebemos a necessidade em realizar um
mapeamento das pesquisas nacionais da area de ensino de ciéncias relacionadas a
perspectiva CTS e que referenciam e/ou utilizam a espiral de responsabilidade de Waks

como modelo tedrico-metodoldgico.

1.4 MAPEAMENTO DAS PESQUISAS SOBRE A PERSPECTIVA CTS E A ESPIRAL
DE RESPONSABILIDADE

Situar a perspectiva CTS no contexto dos estudos que utilizam a espiral de
responsabilidade de Waks (1992) como modelo tedrico-metodolégico, implicou no
levantamento bibliografico com vistas a compreensdo o que se tem produzido pela
comunidade académica, as contribuicdes trazidas por esses autores, e a aproximacao
do investigador acerca das diversas producdes sobre este modelo.

Nesse sentido, apresentamos um mapeamento das pesquisas nacionais na
perspectiva CTS que utilizam e investigam a espiral de responsabilidade como modelo
tedrico-metodoldgico nos ultimos dez anos. Para tanto, o estabelecimento de critérios e
delimitacdo das fontes de busca foram essenciais para a coleta dos trabalhos que
compunham o corpus desta pesquisa.

Para Teixeira (2013, p. 270), uma revisao da literatura “consiste na sintese de
ideias para situar o estado atual do conhecimento sobre o assunto que esta sendo alvo
da revisdo” e pode ser realizada fazendo-se uso da revisdo interpretativa da literatura,
que tem como objetivo encontrar e apropriar-se de conhecimentos a partir de critérios
para realizacdo de julgamentos, andlises, construcdo de interpretacdes e sentidos
relacionados ao objeto de estudo. Para tanto, assumimos nesta dissertacao, a revisdo da
literatura de forma interpretativa tendo em vista que os conhecimentos nela adquiridos
contribuiram para situar a pesquisa em tela no contexto apresentado pelas demais.

Inicialmente, selecionamos algumas revistas classificadas pelo Portal Capes com
Qualis “A”, sédo elas: Ciéncia & Educacgao, Investigagcbes em Ensino de Ciéncias, e

Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (RBPEC). Para complementar
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essa busca, exploramos a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD),
o portal de periodicos da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel superior
(Capes) e Google Académico, destacando que os trabalhos, em sua grande maioria,
foram encontrados nessas péginas de busca.

As expressdes-chave de busca foram investigadas na lingua portuguesa, na
espanhola e inglesa, foram elas: “espiral de responsabilidade”; “ciclo de
responsabilidade”; “responsibility spiral”; “responsibility cycle”.

Os resultados mostram que setenta e quatro trabalhos citaram esses termos,
porém, nem todos atendiam ao critério de selecdo estabelecido: pesquisas nacionais
relacionadas a perspectiva CTS e que citam/utilizam a espiral de responsabilidade como
modelo tedrico-metodolégico. Apds selecdo desses, foram feitas as leituras
interpretativas do seu resumo, objetivos, metodologia e principais resultados
encontrados.

Com base no banco de dados coletados, observamos 0s seguintes quantitativos

de trabalhos, conforme apresentamos o quadro 1.

Quadro 1 — Quantitativos dos trabalhos encontrados

o . “espiral de
“responsibility spiral” e . .
Fonte da busca o responsabilidade” e “ciclo
“responsibility cycle” .
de responsabilidade”
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e 0 Det
e
Dissertacdes (BDTD)
Portal de periédicos da Capes 4e1l2 0
Ciéncia & Educacéo; Investigacbes em Ensino
De Ciéncias; Revista Brasileira De Pesquisa Em 0 0
Educacdo Em Ciéncias (RBPEC)
Google Académico 2le7 2e22

Fonte: Autor (2020).

Observando estes quantitativos, percebemos uma falta de refinamento na busca
pelo Google académico, visto que as expressdes-chave eram encontradas somente nas
referéncias dos trabalhos, e por esse motivo, muitos deles ndo foram selecionados, por

nao atenderem aos critérios de selecéo estabelecidos.
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Na sequéncia, verificamos que ao realizar a busca no portal de periodicos da
CAPES encontramos, apenas, resultados a partir das expressdes-chave em inglés, dado
gue as obras do autor foram escritas nesse idioma. Adicionalmente, verificamos que, a
partir da busca pelo termo “responsibility cycle”, nenhum trabalho que se relacionasse
com os pressupostos de Waks foi localizado.

De maneira oposta, observamos que no BDTD foram encontrados trabalhos que
citavam a espiral de responsabilidade como “ciclo de responsabilidade”, o qual nos
permitiu inferir que um dos motivos desse resultado seja a existéncia de uma das obras
de Waks (1996) traduzida na lingua espanhola. Apesar dessa duplicidade de termos,
optamos, no decorrer da dissertacdo, em utilizar a expressao “espiral de
responsabilidade”, conforme justificamos na introducéo desta dissertacao.

Buscando essas expressoes a partir do localizador das revistas citadas no quadro
2, ndo foi encontrado nenhum trabalho. Este resultado reflete que poucos trabalhos sobre
a perspectiva CTS e a espiral de responsabilidade tém sido publicados em revistas ou as
expressdes-chave utilizadas no localizador das revistas n&do favoreceram a busca.

Com base nessas colocacoes, dos setenta e quatro trabalhos localizados, quatro
deles atendiam aos critérios de selecéo estabelecidos. Estes trabalhos estao listados no
quadro 2 conforme: os autores e/ou autoras, tipologia (artigo, dissertacdo, tese, etc.),

titulos, ano de publicacéo, e os principais objetivos.

Quadro 2 — Trabalhos encontrados e selecionados para a revisdo da literatura

Autores/ Tipo Titulo/ Ano Objetivo
do trabalho
T1: Messores, | Um estudo sobre a educacao Analisar a PC/SC publicada em 1998 e identificar
Claudia Maria em ciéncia, tecnologia e em quais diretrizes para as Ciéncias Naturais das
(Dissertagéo) Sociedade CTS nas ciéncias | Séries Iniciais do Ensino Fundamental é possivel a
naturais das séries iniciais do insercdo da Educacdo com enfoque CTS.

Ensino fundamental no contexto
da proposta curricular de Santa
Catarina PC/SC (2009)

T2: Gondim, | O caso do tacho de cobre: agbes| Apresentar o desenvolvimento de um estudo de
Maria Stela; e compreensdes de professores caso envolvendo questdes sociocientificas e
Pinheiro, Juliano| de Quimica em formacéo e o culturais e analisar 0 estudo de caso em si e as
Soares (Artigo) ensino de CTS (2013) acOes e impressodes dos futuros professores de
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Quimica na intencéo de compreender 0s processos
formativos abarcados na atividade.

T3: Cambi, Educacdo CTS em livros Analisar os livros didaticos de matemética do
Betina didaticos: de andlise a ensino médio, aprovados pelo programa nacional
(Dissertacdo) | aproximacdo com a modelagem | do livro didatico PNLD 2012 numa Perspectiva da
matematica (2015). Educagdo CTS Ciéncia Tecnologia e Sociedade.

Identificar, por meio dos apontamentos CTS
encontrados nos materiais, aproximacdes com
situacdes que envolvem a atividade de modelagem
matematica numa abordagem sociocritica.

T4: Oliveira, Ciéncia tecnologia e sociedade Desenhar, implementar e avaliar uma Agéo-

Loryne Viana; na formag&o inicial de Didatico-Formativa (ADF) com foco nas dimensdes
Pimenta, Adelino|  Professores de ciéncias da Ciéncia Tecnologia e Sociedade - CTS, na
Candido (Artigo)| natureza: o desenho de uma formacédo inicial de professores de ciéncias.

acao didatico-formativa (2018)
Fonte: Autor (2020).

Para as analises destes quatro trabalhos, consideramos como categorias
analiticas: o objeto de investigacao, o objetivo, aspectos metodoldgicos (tipo de pesquisa,
contexto da pesquisa, participantes, referencial analitico) e resultados.

A dissertacdo T1 se enquadra como uma pesquisa documental na qual a autora
utiliza as cinco fases das unidades curriculares de CTS (formacdo de atitudes de
responsabilidade, tomada de consciéncia em pesquisas e temas CTS especificos,
tomada de decisfes, acao individual e social responsavel, generalizacdo e principios dos
impactos sociais da tecnologia e da formulacdo de politicas nas democracias
tecnologicas) para verificar onde e como elas se aproximam da abordagem teédrica da
Proposta Curricular de Santa Catarina (PC/SC).

Neste sentido, por meio da analise documental, Messores (2009) identificou trés
categorias (autonomia, mediacdo, alfabetizacdo cientifica) inter-relacionadas, que
evidenciam uma intersecdo entre elas, CTS, e a PC/SC. A partir dos resultados
encontrados, a autora considera que o PC/SC se propde a promocgdo de atitudes
autbnomas, criativas e criticas, ao desenvolvimento de uma cidadania responsavel, a
compreensao da dimenséo social do ato educativo, da ciéncia e da tecnologia enquanto
processos e produtos sociais, a construcao de bases educativas para uma participacao
social individual e coletiva, e a intersecdo da educacdo com a perspectiva CTS mediada

pela alfabetizacdo cientifica.
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Messores (2009) percebeu que a PC/SC atendia as cinco unidades curriculares
de CTS e favorecia a dimensdo da formacédo cidadd para a tomada de decisao,
superando as praticas tradicionais e apresentando novas possibilidades de
transformacao. No entanto, a autora esclarece que o cotidiano e a prética escolar sao
infinitamente contraditérios, complexos e mais ricos do que a teorizacao da PC/SC, e por
esse motivo, destaca alguns desafios e caminhos, sobre o0s quais as atividades
pedagdgicas podem intermediar a relacdo entre o aluno e o seu meio, e 0s professores
podem proporcionar uma aprendizagem que atenda os principios inerentes as ciéncias,
aos conceitos, aos procedimentos, capacitando seus alunos a ser um sujeito do
conhecimento cientifico que compreende e age sobre a realidade do mundo material
(MESSORES, 2009).

No artigo T2 Gondim, Pinheiro (2013) investigaram o desenvolvimento de um
estudo de caso relacionado as questdes sociocientificas e culturais, e analisaram o
estudo de caso e as percepcdes de futuros professores de Quimica sobre ele. Esse
estudo de caso trata da proibicdo do uso de tachos de cobre para a producédo de
alimentos em Minas Gerais. Ao serem apresentados a esse caso, 0S estudantes,
licenciandos em Quimica, manifestaram seus posicionamentos a respeito, e apos toda a
discussédo, simularam uma audiéncia publica referenciada no caso a partir de um juri
simulado (GONDIM; PINHEIRO, 2013).

Segundo os autores, ap6s a apresentacdo do juri simulado, os estudantes
escreveram suas impressodes sobre a atividade e seu potencial para um ensino CTS. Os
resultados foram analisados segundo a Analise de Conteudo de Bardin (1977) a partir de
duas categorias: aprender, na qual os autores encontraram as habilidades adquiridas,
exercidas e/ou aprimoradas com o estudo de caso; e aprender a ensinar, na qual os
participantes da pesquisa expressaram o potencial de ensino e aprendizagem existente
na atividade (GONDIM; PINHEIRO, 2013).

Para os autores, 0 caso proposto esta em concordancia com 0s cinco critérios para
unidades curriculares CTS propostos por Waks (1992), e o desenvolvimento do juri
simulado favoreceu a tomada de deciséo dos licenciandos, atendendo a terceira fase da

espiral de responsabilidade.
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Entretanto, a partir de uma leitura interpretativa do artigo, verificamos que a
atividade proposta pelos autores ndo contemplou todas as fases da espiral de
responsabilidade de Waks, e concluimos que, foram promovidas discussdes CTS e
desenvolvidas habilidades de argumentacdo e tomada de decisdo, mas ndo foram
consideradas as demais fases da espiral de responsabilidade.

Na dissertacdo T3 percebemos que a autora cita um quadro de indicadores
elaborado pelo projeto CTS/LD (A abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade na
producéo dos conhecimentos presentes em materiais didaticos voltados para a educacgéo
cientifico-tecnoldgica no ambito escolar) de acordo com os referenciais teéricos de Waks
(1996) e Santos (2001). Segundo Cambi (2015), a autora dessa dissertacéo, a utilizacao
desse quadro de indicadores pode ser justificada pelas caracteristicas que formam os
indicadores, 0s quais convergem para a perspectiva CTS e para os objetivos de sua
pesquisa: analisar os livros didaticos de matematica do ensino médio, aprovados pelo
programa nacional do livro didatico (PNLD - 2012), numa perspectiva da educacdo CTS
(Ciéncia Tecnologia e sociedade), e identificar, por meio dos apontamentos CTS
encontrados nos materiais, aproximagdes com situacdes que envolvem a atividade de
modelagem matematica numa abordagem sociocritica.

Segundo a autora, T3 € uma pesquisa documental cujo objeto de estudo esta
voltado para cinco livros didaticos de matematica aprovados pelo PNLD de 2012. Por
meio da andlise de contetudo de Bardin (1995), a autora pdde extrair elementos desses
materiais que se aproximam da perspectiva CTS, e que se concentram em cincos
grandes temas: meio ambiente, aspectos sociais, salude, economia, tecnologia e suas
implicacdes (CAMBI, 2015).

Levando em consideragcao o quadro de indicadores, Cambi (2015) pbde verificar
que o primeiro indicador (responsabilidade/acdo responsavel) foi encontrado em maior
frequéncia em trés das cinco cole¢des dos livros, seguido do quinto indicador (integracéo
de saberes e valores) e do segundo indicador (relacées com questdes socioculturais)
encontrado com maior frequéncia nas outras duas colecdes de livros. Dessa forma,
segundo a autora, foi identificada a existéncia da abordagem CTS em pontos especificos
e que, de forma superficial, juntamente com os pressupostos da Modelagem, os livros

direcionam os alunos para temas educacionais voltados a cidadania envolvendo o
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pensamento critico, tomada de decisdo, acdo responsavel, e participacdo social.
Contudo, para alcancar esses objetivos em sala de aula, seria necessaria a interferéncia
dos professores para que os alunos fossem estimulados pelo material analisado (CAMBI,
2015).

O artigo T4 tem como objeto de estudo a formacéo inicial de professores de
ciéncias, mais especificamente, uma Acao-Didatico-Formativa com foco nas dimensdes
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Essa Acdo-Didatico-Formativa se estruturou de
acordo com as cinco fases do ciclo de responsabilidade de Waks, foi planejada para uma
carga horéaria de 60 horas-aula (h/a), e ofertada na modalidade a distancia, com tutoria

da propria pesquisadora em cinco moédulos, sao eles:

(i) ambientacdo no AVA (5h/a); (ii) racionalidade cientifica: identificar a
construg&o dindmica do conhecimento cientifico e debater aspectos da Natureza
da Ciéncia (15h/a); (iii) desenvolvimento tecnoldgico: questionar o modelo de
desenvolvimento tecnoldgico; (iv) interagbes CTS: caracterizar principios tedricos
analiticos do movimento e discutir a relagdo entre modelos tecnocréaticos e
democraticos para tomada de decisdo em CT; (v) dimensao educacional CTS:
objetivos e potencialidades para o ensino de Ciéncias (OLIVEIRA, L.; PIMENTA,
2018, p. 3).

Apesar de Oliveira, L., Pimenta (2018) mencionarem que a Acao-Didatico-
Formativa atendia aos pressupostos da espiral de responsabilidade, como se tratava de
um trabalho em andamento, nao foi possivel verificarmos os resultados e discussées do
seu desenvolvimento. Entretanto, em suas consideracfes, 0s autores destacaram 0s
possiveis beneficios da proposta elaborada ressaltando as caracteristicas da
interdisciplinaridade e de temas controversos na estruturacdo da Acdao-Didatico-
FormativaZ.

A partir da leitura interpretativa dos trabalhos, pudemos identificar o que dizem as
pesquisas sobre a perspectiva CTS articulada a espiral de responsabilidade,

considerando os quatro trabalhos analisados.

2 Esse artigo nos instigou a buscar o trabalho em sua completude, despertando o interesse do pesquisador
em fazer a leitura interpretativa dos resultados e discussdes oriundos da acao-didatico-formativa. Dessa
forma, nos deparamos com a dissertacdo de Loryne Viana de Oliveira apresentada ao Programa de Pos-
Graduacéo em Educacéo Profissional e Tecnoldgica do Instituto Federal de Goias e defendida no ano de
2019. Entretanto, ainda ndo se encontra disponivel essa dissertacdo no BDTD e por questdes éticas
optamos em nédo aborda-la nesse mapeamento, mesmo que tenha sido uma leitura enriquecedora para a
dissertacdo em tela.
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De modo geral, percebemos que os trabalhos analisados se apropriaram de
pressupostos tedricos e metodoldgicos da espiral de responsabilidade de Waks (1992).
Esta apropriacéo foi utilizada com diferentes objetos de investigagéo: proposta curricular,
atividades com estudo de caso e juri simulado, livros didaticos de matematica do PNLD
2012, e formacdo inicial de professores de ciéncias.

Quanto aos objetivos, os quatro trabalhos apresentaram direcionamentos
diversos: analisar a PC/SC e identificar em quais diretrizes € possivel a insercdo da
Educacdo com enfoque CTS; apresentar e analisar o desenvolvimento de um estudo de
caso envolvendo gquestBes sociocientificas e culturais, e as impressées dos futuros
professores de Quimica; analisar e identificar nos livros didaticos de matemética do
ensino médio do PNLD 2012 aproximacdes com a perspectiva CTS e com a atividade de
modelagem mateméatica numa abordagem sociocritica; desenhar, implementar e avaliar
uma Acao-Didatico-Formativa (ADF) com foco nas dimensfes CTS, e na formacao inicial
de professores de ciéncias.

Em relacd@o aos aspectos metodoldgicos, estes trabalhos foram desenvolvidos em
diferentes tipos de pesquisa, a saber: pesquisa documental (T1 e T3) e pesquisa
participante (T2 e T4).

Quanto aos resultados destes trabalhos, identificamos que: a autora do T1
analisou a PC/SC a partir de trés categorias (autonomia, mediacdo, alfabetizacao
cientifica) e percebeu que a PC/SC atendia as cinco unidades curriculares de CTS e
favorecia a dimensao da formacgéo cidada para a tomada de decisdo; os autores do T2
analisaram o estudo de caso da proibicdo do uso do tacho de cobre, a partir de duas
dimensdes: aprender ciéncias e de aprender a ensinar ciéncias por meio do estudo de
caso envolvendo um juri simulado, e para os autores, 0 caso proposto estava em
concordancia com as cinco unidades curriculares CTS; a autora do T3 analisou os livros
didaticos do PNLD 2012 a partir do quadro de indicadores do projeto CTS/LD e verificou
a presenca da abordagem CTS e da modelagem matematica numa abordagem
sociocritica em pontos especificos dos livros, sendo que o primeiro indicador
(responsabilidade/acéo responsavel) foi encontrado em maior frequéncia, seguido do
quinto (integracdo de saberes e valores) e do segundo (relagbes com questbes

socioculturais) indicador; os autores do T4 avaliaram o desenho da Acao-Didatico-
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Formativa (ambientacdo no AVA, racionalidade cientifica, desenvolvimento tecnolégico,
interacbes CTS, e dimensdo educacional CTS) com foco nas dimensbes CTS e na
formacéo inicial de professores de ciéncias e avaliaram que a ADF atendia aos
pressupostos da espiral de responsabilidade.

Portanto, a partir da pesquisa exploratéria sobre pesquisas acerca da perspectiva
CTS articulada a espiral de responsabilidade de Waks, encontramos evidéncias da
potencialidade deste modelo. Entretanto, percebemos também, indicios de que o
desenvolvimento de atividades restrito a alguma das fases da espiral pode ser prejudicial
para cumprir seu objetivo de promover a responsabilidade através das fases da espiral,
em sua sucessao tridimensional.

Vale retomar o entendimento de que, segundo Waks (1992; 1996), a
responsabilidade esta associada a uma tomada de consciéncia para problemas sociais,
e a uma atitude de conduta de acordo com normas sociais, e por iSso, uma pessoa nao
se torna responsavel apenas ao cumprir regras ou concordar com normas, mas pela
aceitacdo conscientemente de responsabilidade, desenvolvendo-a e assumindo-a.
Sendo assim, como alguns trabalhos n&o atenderem as cinco fases da espiral de
responsabilidade, ndo foi possivel visualizar todas essas caracteristicas apresentadas
por Waks (1992; 1996) no decorrer da leitura interpretativa desses trabalhos.

Além disso, ndo encontramos em nenhum desses trabalhos, uma metodologia
organizada a partir de uma intervencdo pedagoégica na perspectiva CTS voltada a
tematica dos residuos plasticos, vislumbrando o desenvolvimento da responsabilidade
socioambiental por estudantes do ensino médio. Mesmo assim, os trabalhos fomentaram
ideias que foram incorporadas ao nosso entendimento da espiral de responsabilidade, e
nos instigou a perceber, ainda mais, evidéncias da potencialidade desse modelo teorico-
metodoldgico para perspectiva CTS, com vistas ao desenvolvimento de um ensino
voltado a cidadania, a tomada de decisdo, e ao desenvolvimento da responsabilidade
socioambiental por parte dos estudantes.

No sentido de materializarmos a pesquisa em tela, construimos o seu desenho

metodoldgico, o qual apresentamos no capitulo 2.
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CAPITULO 2 METODOLOGIA

Neste capitulo caracterizamos a natureza da pesquisa, delimitamos os
participantes da pesquisa, os instrumentos que foram utilizados para a coleta dos dados,
0 percurso metodoldgico proposto, 0s aspectos éticos com os riscos e beneficios desta
pesquisa, e as justificativas que nos levaram as nossas opcdes metodologicas.

O delineamento dessa pesquisa segue na Otica descritiva na qual os fatos e os
fendbmenos do mundo fisico e humano séo estudados, ao serem registrados, observados,
classificados, analisados e interpretados (PRODANOV; FREITAS, 2013). Permitindo
assim, uma andlise aprofundada do problema de pesquisa em relacdo aos aspectos
sociais para explicacdo de diferentes fatores e elementos que influenciam um
determinado fendmeno (OLIVEIRA, Maria M., 2011a). Associada a essa visao, os dados
foram apresentados e analisados numa abordagem qualitativa, no intuito de explicar-se
em profundidade o significado, de descrever a complexidade de problemas e hipoteses
(OLIVEIRA, Maria M., 2011b) e que, segundo Minayo (2009), esse tipo de pesquisa
responde a questdes muito particulares, trabalhando:

com o universo dos significados, dos motivos, das aspira¢gdes, das crencas, dos
valores e das atitudes. Esse conjunto de fendmenos humanos é entendido aqui
como parte da realidade social, pois o ser humano se distingue néo s6 por agir,
mas por pensar sobre o que faz e por interpretar suas acées dentro e a partir da
realidade vivida e partilhada com seus semelhantes (MINAYO, 2009, p. 21).

Assim, a partir dessa citagdo de Minayo (2009) percebemos que a abordagem
qualitativa nos possibilita uma interpretacdo e analise mais adequada para a realidade
do nosso objeto de estudo e dos participantes da pesquisa.

Neste sentido, assumimos 0S pressupostos da pesquisa participante,
considerando que o pesquisador conduzird o desenvolvimento da intervencéo
pedagogica a ser desenvolvida com os estudantes. Esse tipo de pesquisa € aquele em
gue “o pesquisador, para realizar a observacado dos fendbmenos, compartilha a vivéncia
dos sujeitos pesquisados, participando, de forma sistémica e permanente, ao longo do
tempo da pesquisa das suas atividades” (SEVERINO, 2007, p. 120).

A partir dessa definicdo, percebemos que ao observar as manifestacdes das

situacOes vividas pelos sujeitos, o pesquisador vai interagindo, acompanhando e
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participando de todas as acles juntamente com eles, além de registrar todos os

elementos observados, suas analises e consideracdes (SEVERINO, 2007).

2.1 CONTEXTO E PARTICIPANTES DA PESQUISA

A investigacdo ocorreu em uma escola publica da rede estadual de Pernambuco,
gue no ano corrente da pesquisa tornou-se escola de referéncia, passando a compor a
rede de educacdo integral que é uma das Politica Publica de Estado, e,
consequentemente, receberam materiais didaticos, recursos de informatica e do
laboratorio funcional de ciéncias, propiciando um melhor suporte as praticas pedagégicas
desenvolvidas pelos professores.

Quanto aos critérios de escolha pela escola, levamos em consideracdo a
verificacéo do indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB) de 2017, sobre o
qgual ndo ha dados, pois 0 niumero de participantes das turmas da terceira série do ensino
médio no Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacédo Béasica (SAEB) foi insuficiente
para que os resultados fossem divulgados, e de 2019 (4,1). A partir dos dados deste
IDEB, podemos inferir que a escola ndo alcancou a meta projetada para a terceira série
do ensino médio na rede estadual (4,3) e seu IDEB encontra-se abaixo dos resultados
alcancados pelo municipio do Cabo de Santo Agostinho e pelo estado de Pernambuco
(4,4).

Além disso, a verificacdo da existéncia de projetos de cunho ambiental na escola
foi outro critério considerado na escolha por esta escola. Nela, desde o ano letivo de
2019, esta em desenvolvimento um projeto de horta na escola com o uso de garrafas
PET. Esse projeto ainda néo tinha sido reiniciado e estava aguardando a aceitagéo e/ou
cooperacao da comunidade escolar, que tem como principais responsaveis as turmas do
terceiro ano. Portanto, percebemos nesta escola, a necessidade de desenvolver
atividades didaticas para elevar seu IDEB, e a possibilidade da mesma ser um campo
fértil para o desenvolvimento de projetos e intervencdes com vistas a despertar nesse
publico o interesse em participar ativamente da vivéncia escolar em acles

socioambientalmente responsaveis.
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Porém, com a propagacéao da covid-19 a partir de marco de 2020 e devido a
possivel exposicdo aos riscos de contaminacao pelo coronavirus instaurado no Brasil
(cenério existente no ano corrente da pesquisa) esses projetos de cunho ambiental na
escola foram paralisados e a participacéo de todos os estudantes da escola nas aulas
presenciais foi restringida. Isso porque, a escola estabeleceu que os estudantes
poderiam optar em participar somente das atividades remotas ou das aulas presenciais,
num esquema de rodizio entre eles.

Nesse contexto, seguindo os protocolos de seguranca estabelecidos pela
secretaria de educacao de Pernambuco, tais como o distanciamento de pelo menos 1,5
metro em sala de aula, a utilizacéo do gel antisséptico 70% para higieniza¢do das maos,
e 0 uso da mascara de tecido facial, a intervencéo pedagdgica planejada nesta pesquisa
foi desenvolvida de modo presencial.

Portanto, optamos em estabelecer como critério de inclusdo dos participantes da
pesquisa, 0s estudantes da terceira série do ensino médio matriculados nessa escola
estadual e que estdo alocados na turma do terceiro ano A participantes das aulas
presenciais. E como critério de exclusdo, aqueles estudantes que nao consentiram sua
participacdo nesta pesquisa ou ndo puderam participar das aulas presenciais no periodo
do desenvolvimento da intervencéo pedagogica (novembro e dezembro de 2020).

Respeitando a identidade dos(as) dezessete estudantes que participaram dessa
pesquisa, eles foram identificados com a seguinte codificacdo: Estudante (sigla E) +
numeracao em algarismo arabico com dois digitos. Por exemplo: EO1, EO02, ..., E17.

2.2 INSTRUMENTOS DE PESQUISA

Para a coleta dos dados foram utilizados os seguintes instrumentos: sequéncia
didatica interativa (SDI), gravacdo em audio, e observacao participante.

A sequéncia didéatica interativa (SDI) “¢ um desdobramento da Metodologia
Interativa, tendo como carro-chefe a técnica do Circulo Hermenéutico-Dialético”
(OLIVEIRA, Maria M., 2014, p. 31), e fundamentado pelos principais aportes teoricos da
hermenéutica filosofica de Gadamer, da dialdgica segundo Freire e do paradigma da

complexidade de Morin. Portanto, essa “metodologia interativa se apresenta como um
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processo hermenéutico-dialético, dentro de uma viséo sistémica” (OLIVEIRA, Maria M.,
2014, p. 25).

De acordo com Silveira, et al. (2017, p. 276) “a SDI é uma técnica de pesquisa e
de ensino criada por Oliveira, Maria M. (2011, 2013)”, que esta voltada a construcéo e
reconstrucdo de conceitos acerca dos diversos temas dos componentes curriculares da
educacao basica e superior, contemplando cursos de graduacdo e pos-graduacéao, e

pode ser definida como:

uma proposta didatico-metodol6gica que desenvolve uma série de atividades,
tendo como ponto de partida a aplicagdo do circulo hermenéutico-dialético para
identificacdo de conceitos/definicbes, que subsidiam os componentes
curriculares (temas), e, que séo associadas de forma interativa com teoria (s) de
aprendizagem e/ou propostas pedagdgicas e metodologias, visando a
ZZ;].S”UQ&O de novos conhecimentos e saberes (OLIVEIRA, Maria M., 2013, p.

A partir dessa definicdo, percebemos que a SDI ao valorizar o triplo dialogo:
consigo préprio, com os outros individuos e com sua propria situacao, pode favorecer
uma estrutura formativa flexivel, dindmica e interativa e adaptar-se ao perfil do grupo, as
suas necessidades e ao contexto que serd trabalhado (SANTOS, D.; OLIVEIRA, Maria
M., 2017).

Além disso, situada no novo paradigma da ciéncia contemporanea “apresenta-se
como inovadora e dinamica, fundamentada na viséo sistémica, na hermenéutica, na
dialética, na complexidade e na dialogicidade” (SANTOS, D.; OLIVEIRA, Maria M., 2017,
p. 55), valorizando portanto, “a relacéo triddica fechada das trés dimensfées do novo
paradigma: complexidade, instabilidade e intersubjetividade” (SANTOS, D.; OLIVEIRA,
Maria M., 2017, p. 54).

Assumindo a existéncia dessas trés dimensbes, Santos, D. e Oliveira, Maria M.
(2017) mencionam que, quanto a complexidade, “os participantes do processo percebem
0 mundo como ndao-linear, considerando que as partes formadoras do todo estdo
correlacionadas” (p. 56) e que sua participacédo tem influéncia no trabalho, passando a
perceber as coisas por outro angulo, a depender do contexto em que esta inserido;
quanto a instabilidade, os participantes comegam a observar “que o0 mundo ndo pode ser
definido como prega a escola mecanicista, visto que nem tudo pode ser controlado,

BN

aceitando o imprevisivel” (p. 56); e quanto a intersubjetividade, os participantes
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compreendem gue “a realidade é uma construcéo individual e depende das percepcoes
de cada individuo; sendo assim, o que é verdade para um, pode ndo ser verdade para
outro” (p. 56).

Além da SDI, durante a investigagao foram feitos registros das aulas por gravacoes
em audio, com o intuito de obtermos um levantamento de dados primarios (aqueles que
sdo extraidos da realidade, feito pelo trabalho do proprio pesquisador), a partir da
descricéo verbal dos informantes da pesquisa (PRODANOV; FREITAS, 2013), nesse
caso, os estudantes. Como o uso de gravadores podem inibir a naturalidade das falas
dos estudantes (PRODANOV; FREITAS, 2013) e como havia ruido na sala de aula,
utilizamos dois gravadores posicionados estrategicamente para captar o som sem tantas
interferéncias na mesma.

Em complemento a esses dois instrumentos de pesquisa, assumimos que a
observacdo participante perpassou a etapa do desenvolvimento da intervencéo
pedagogica, e para melhor compreendé-la, Haguette (2010) refere-se a observacao
participante como um instrumento tanto para a captacdo de dados, como para a
modificacdo do meio pesquisado, na qual a presenca do observador € mantida para fins
de investigacao cientifica face a face com os observados, e consequentemente, essa
observacdo coloca em pauta o problema da interferéncia inevitdvel do observador
“‘quando assume o papel do pesquisador revelado” (p. 68) e da interferéncia deliberada
em instancias, quando o pesquisador tem por objetivo a coleta de dados e a introducao
de mudancas sociais no ambiente.

Sendo assim, a observacao pode ser realizada de duas maneiras: “natural quando
0 observador faz parte do grupo que vai investigar e artificial, quando o investigador ndo
pertence ao grupo ser investigado, mas se integra a ele com esta finalidade” (KRIPKA,
BONOTTO, RICTER, 2015, p. 235). Portanto, percebemos que na pesquisa em tela, a
observacéo participante aconteceré de forma artificial, tendo em vista que o pesquisador
nao pertence a escola pesquisada e coletou seus dados de acordo com 0s objetivos

propostos na pesquisa, conforme ilustramos no quadro 3.
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Quadro 3 — Relac¢do dos instrumentos de pesquisa com os objetivos especificos

Objetivos Especificos Instrumentos

Identificar concepgdes prévias dos estudantes sobre a | SDI |,
presenca dos plasticos no cotidiano e a relacéo desses com a | Gravagédo em audio;
poluicdo ambiental. Observacéo participante artificial.

Avaliar possiveis mudancas nas concepc¢des dos estudantes | SDI II;
sobre os impactos socioambientais provocados pelos residuos | Gravacao em audio;
plasticos. Observacéo participante artificial.

Analisar as aulas constitutivas desta intervencédo pedagogica, ~ o
. Gravagdo em audio;
tendo em vista a autocompreenséo, o estudo e reflexdo, a . . o
Observagéo participante artificial.

tomada de deciséo, a agdo responsavel e a integragéao.
Fonte: Autor (2020).

Para melhor entendimento de como esses instrumentos de pesquisa foram
utilizados no decorrer da intervencdo pedagodgica, apresentamos, a seguir, 0 percurso

metodoldgico para a coleta dos dados desta pesquisa.

2.3 PERCURSO METODOLOGICO

A pesquisa foi subsidiada por quatro etapas, sao elas: planejamento da SDI | e da
SDI 1I; planejamento da intervencdo pedagdgica; desenvolvimento da intervencdo

pedagdgica; e organizacao e analise dos dados.

2.3.1 12 Etapa: Planejamento da SDI | e SDI Il

Considerando os aportes tedéricos que fundamentam a SDI, percebemos que a
partir dessa ferramenta didatico-metodoldgica podemos, enquanto professores, propiciar
a construcao de conceitos/definicbes tanto em um primeiro momento como numa
sucessao de atividades, dinamizando o trabalho da tematica a partir de alguns principios
fundamentais, sé@o eles: a negociagcao entre os pares, que discutirdo as definicdbes em
frases que deverédo representar as intencdes dos integrantes dos grupos participantes; a
dialética, que traz critica das acdes, das dicotomias presentes em temas a serem

estudados; a dialogicidade, que traz a dinamizacdo do processo e busca garantir a
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participacéo de todos 0s sujeitos presentes na intervencao, podendo ser feita com grupos
de trés a cinco participantes (OLIVEIRA, Maria M., 2011c, 2013, 2014).

Dessa forma, compreendemos que segundo Silveira, et al. (2017, p. 278), a SDI
tem como pilares a técnica da hermenéutica e da dialética, permitindo que “os sujeitos se
interpretem e reinterpretem e que interpretem o conceito em questao e o préprio mundo”,
articulando “as ideias de critica, de negacao, de oposi¢ao, de mudanga, de processo, de
contradigdo, de movimento e de transformagdo da natureza e da realidade social” (p.
278).

Sendo assim, ela estd estruturada a partir de cinco etapas, conforme

apresentamos na figura 4.

Figura 4 — Esquema da SDI
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Fonte: Silveira, et al. (2017, p. 277)
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Para um melhor entendimento da figura 4, Oliveira, Maria M. (2011c) descreve a
dindmica da SDI a partir de trés momentos. No primeiro momento (que contempla as
etapas | e Il da figura 4) cada estudante recebe uma ficha e escreve o que entende
(definicdo/conceito) sobre determinado conceito ou tematica solicitado pelo professor.
Em seguida, sdo formados pequenos grupos de até cinco estudantes para que estes
construam uma sintese dos conceitos dados por cada participante.

No segundo momento (que contempla a etapa Il da figura 4), € solicitado que cada
grupo escolha um representante para formar um novo grupo, que ter& como objetivo
sistematizar o conceito/definicdo a partir das sinteses da sua equipe de origem
(OLIVEIRA, Maria M., 2011c).

Por fim, no terceiro momento (que contempla as etapas IV e V da figura 4) ocorre
a construcdo de uma sintese (uma definicdo) por todos os participantes e que sera
baseada nas sistematizacdes do primeiro e segundo momentos. A partir dessa série de
atividades, cabe ao professor (durante as etapas IV e V da figura 4) discutir a dinamica
realizada para construcdo de conceitos/definicbes e fazer o “fechamento da dinamica por
meio da veiculacao e sistematizacdo do conteldo tedrico, de forma dialégica, acerca do
tema em estudo” (OLIVEIRA, Maria M., 2011c, p. 239).

Considerando essa sequéncia de momentos, percebemos que “o processo de
construcdo do conhecimento e saberes € ascendido pelo trabalhar coletivo (trabalho
colaborativo), estabelecido através das relagdes de vinculos entre as pessoas [...]"
(SANTOS, D.; OLIVEIRA, Maria M., 2017, p. 56). Indicando que a SDI “trabalha a
realidade em toda sua diversidade, sem perder de vista as multiplas caracteristicas dos
alunos [..] que estdo envolvidos no processo de pesquisa e da realizagdo da SDI”
(OLIVEIRA, Maria M., 2013, p. 53).

Pesquisas com a SDI, como por exemplo, a investigagao feita por Silveira, et al.
(2017) mostrou que a utilizagdo da SDI incentivou a expressao das subjetividades dos
participantes da pesquisa e sua construcdo coletiva, promovendo assim, “uma
abordagem de ensino e aprendizagem em que o professor/pesquisador interfere menos
e favorece a autonomia dos estudantes em sala de aula” (p. 289).

Nesse sentido, segundo Oliveira, Maria M. (2013), ao planejarmos uma SDI,

podemos trabalhar com a construcao de conceitos/definicoes, a partir de um tema ou
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palavra, mas também, podemos idealiza-la com questionamentos. Neste caso, para essa
autora, é recomendavel que sejam elaboradas cerca de duas a trés questbes, e a
dindmica da SDI segue o mesmo procedimento, conforme descrito na figura 4.

Diante disso, a SDI | foi conduzida a partir dos seguintes questionamentos: De que
maneira 0s polimeros sintéticos, como, o0s plasticos, estdo presentes no seu cotidiano?
Vocé vé alguma relacdo entre estes e a poluicdo ambiental? Por qué? A SDI I, por sua
vez, contemplou os seguintes questionamentos: Quais 0s valores pessoais, sociais,
politicos, éticos e estéticos poderiam ser considerados ao planejarem as a¢des propostas
no sentido de minimizar os impactos socioambientais provocados pelos residuos
plasticos? De que maneiras nossas atitudes influenciam no meio ambiente ou podem
minimizar tais impactos?

Por meio da SDI I, buscamos contemplar a 12 fase da espiral de responsabilidade,
a autocompreensao, pois esperavamos que o0s estudantes passassem a compreender
sobre si préprio, como um cidadao, consumidor e agente poluidor, percebendo também,
a influéncia dos inimeros materiais plasticos que estdo presentes em nosso cotidiano e
sua relagédo com os impactos socioambientais.

Por meio da SDI Il, buscamos contemplar a 52 fase da espiral de responsabilidade,
a integracdo, visto que esperdvamos que 0s estudantes, integrassem o0s valores
emergentes tanto das acdes responsaveis como das fases da espiral de responsabilidade
vivenciadas anteriormente.

Dessa forma, reiteramos as potencialidades dessa ferramenta didatico-
metodoldgica nessa intervencédo pedagdgica, no sentido de sistematizar os saberes na
assimilacdo e elaboracdo de conceitos, na construcdo e reconstrucdo de novos
conhecimentos, e na realizacdo de aprendizagens significativa e efetivas (SANTOS;
OLIVEIRA, Maria M., 2017). Para tanto, € da competéncia dos professores “planejarem
a sequéncia de atividades para avancgar quanto a fundamentagéo tedrica do tema em
estudo, para que se adquiram subsidios para construgdo de um novo conhecimento”
(OLIVEIRA, Maria M., 2013, p. 63), conforme apresentamos no planejamento da

intervencao pedagogica.
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2.3.2 22 Etapa: Planejamento da intervencao pedagogica

O planejamento da intervencao pedagogica na perspectiva CTS foi estruturado a
partir das cinco fases da espiral de responsabilidade de Waks, a qual foi constituida por
cinco aulas com duracdo de 30 minutos cada (com excecdo da aula n 2 que foi de 60
minutos) e como a turma estava dividida em dois grupos, devido as regras de
distanciamento adotadas pela secretaria de educacéo, foi preciso fazer a repeticao
dessas aulas para envolver toda a turma do 3°A.

A aula 1 foi planejada com o propésito de atender a 12 fase da espiral de
responsabilidade, a autocompreensdo. Nesta perspectiva, os estudantes identificam
suas proprias imagens, exploram as fontes de suas convic¢des e os significados mais
profundos, e o professor/pesquisador incentiva o compartilhamento pessoal sobre suas
realidades sociais, conduz discussdes, experiéncias e/ou leituras (WAKS, 1992), fazendo
com que os estudantes desenvolvam uma autocompreensdo a partir das questdes
estabelecidas na SDI | e da exibicdo da reportagem da Série JR: veja como o plastico do
lixo ameaca a vida dos animais marinhos (Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=RjLEK-kg24U&t=348s. Acesso em 08 maio 2019).

llustramos o planejamento da primeira aula no quadro 4.

Quadro 4 — Planejamento da aula 01

DEPARTAMENTO DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS e
Publico-alvo: Turma do 3° A/ Quantidade de estudantes: 17 PPGEC

UFRPE

Horario de aulas: Manha / Geminadas ( ) Nao geminadas ( X )
Planejamento da aula 1 Datas: 10/11/2020 e 17/11/2020

Tema: Introducado a temética dos plasticos e sua relagdo com a poluicdo ambiental

Objetivo de aprendizagem
Compreender a si mesmo, como os plasticos estéo inseridos no contexto dos estudantes e sua

relacdo com a poluicdo ambiental.

Atividades Conteudos/Acbes Tempo

1. Na fase inicial, da autocompreensao, foi feita a SDI | com as docentes

guestbes: De que maneira os polimeros sintéticos, como, 0s 1. Intermediar a 20 min.
realizagédo da SDI I.
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plasticos, estdo presentes no seu cotidiano? Vocé vé alguma relacéo | 2. Discutir as
entre estes e a poluicdo ambiental? Por qué? respostas juntamente | 5 min.
2. Dando seguimento, foram discutidas as respostas individuais e com os(as)
dos grupos construidas durante as etapas da SDI |. estudantes.
3. Para finalizar as reflex6es desse momento foi exibido o 1° video | 3. Contextualizar a 9 min.
intitulado por “Série JR: veja como o plastico do lixo ameacga a vida poluicao plastica nos
dos animais marinhos” e foi feita uma breve discussao, que tera oceanos.

continuidade na préxima aula.

Recursos didaticos

Computador, retroprojetor, video, papel, caneta, quadro, e marcador para quadro branco.

Espaco fisico e Organizagado dos estudantes
Na sala de aula, eles foram organizados em grupos de 4 ou 3 estudantes para realiza¢éo da SDI,

respeitando o distanciamento minimo de 1,5 metros.

Procedimentos Avaliativos
A avaliacdo ocorreu hos momentos em que o0s estudantes responderam aos questionamentos da SDI

I, e a partir das discussfes durante a aula.

Referéncias

CANTO, E. L. Plastico: Bem supérfluo ou mal necessario? 3. ed. Sdo Paulo: Moderna, 1995.

SERIE JR: veja como o plastico do lixo ameaga a vida dos animais marinhos. Producédo do Jornal da
Record. Sao Paulo, 2017. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=RjLEK-kg24U&t=348s.

Acesso em 08 maio 2019.

Fonte: Autor (2020)

A aula 2 foi planejada para atender a 22 fase da espiral de responsabilidade, ou

seja, o estudo e reflexdo. Portanto, esse momento foi desenvolvido por meio de uma aula

expositiva dialogada sobre os aspectos sociais, cientificos e tecnolégicos emergentes

nas relacdes existentes entre os polimeros sintéticos, os residuos plasticos, os impactos

socioambientais e a politica nacional do meio ambiente e de residuos sdélidos,

corroborando com os pressupostos de Waks (1992), ao afirmar que essa fase é essencial

para que os estudantes passem a compreender pontos relevantes dos problemas ao seu

redor e tirem implicacdes para a tomada de decisédo e acéo social.

A aula expositiva dialogada foi ministrada pelo pesquisador, que preparou seu

material em uma apresentacdo do PowerPoint e, durante a aula, foram exibidos dois

videos para fomentar o dialogo entre os(as) estudantes, séo eles: Quais sao os tipos de
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plasticos? (Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=rB9GPhOTWFQ. Acesso
em 07 fev. 2020) e Como fazer plastico de batata (Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=LyqyYehL82Y. Acesso em 08 maio 2019). Além
disso, os(as) estudantes realizaram uma atividade extraclasse com a leitura do artigo de
Cangemi, Santos, Claro Neto (2005) intitulado por: “Biodegradacao: uma alternativa
para minimizar os impactos decorrentes dos residuos plasticos” e discutiram sobre o
texto lido, junto com o pesquisador, na aula seguinte.

Foram necessérios dois dias de aulas para que a fase de estudo e reflexdo
atendam aos objetivos de aprendizagem propostos e oferecam subsidios para que os
aspectos socioambientais da poluicdo por plasticos e os aspectos conceituais dos
polimeros sintéticos, dos tipos de plasticos, e 0os aspectos tecnolégicos dos processos
de reciclagem, de incineracéo e dos bioplasticos, sejam abordados.

llustramos o planejamento da segunda aula no quadro 5.

Quadro 5 — Planejamento da aula 02

DEPARTAMENTO DE EDUCACAO

(E)
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS u';s'@
Publico-alvo: Turma do 3° A/ Quantidade de estudantes: 17 PPGEC

UFRPE

Horério de aulas: Manh& / Geminadas ( ) N&o geminadas ( X )

Planejamento da aula 2 Datas: 24/11/2020; 01/12/2020 e 08/12/2020
Tema: Estudo e reflexdo sobre os aspectos cientificos dos polimeros sintéticos e processo de

polimerizagéo.

Objetivo de aprendizagem
Compreender o conceito de polimeros, o processo de polimerizagdo, os tipos de plasticos e a

classificagéo dos seus residuos.

Atividades Conteudos/Ac¢bes Tempo
1. Foidada continuidade & aula anterior por meio de uma aula docentes
expositiva dialogada, apresentando e discutindo o contetido 1. Dialogar sobre o 30 min.

cientifico envolvendo os polimeros sintéticos, com o apoio técnico conteudo cientifico

de slides em PowerPoint. envolvendo os

2. Durante a aula expositiva dialogada, foram exibidos dois residuos plasticos.
videos, com os seguintes titulos: Quais séo os tipos de plasticos? 2. Exibir e discutir o 2°
(video 2); e Como fazer plastico de batata (video 3). video.

10 min.



https://www.youtube.com/watch?v=rB9GPhOTwFQ
https://www.youtube.com/watch?v=LyqyYehL82Y

70

3. Nesse caso, esse terceiro video da intervencéo pedagdgica 3. Exibir e discutir o 3°
introduziu os aspectos tecnoldgicos e socioambientais a serem video. 5 min.
discutidos na aula seguinte, juntamente com a atividade extraclasse |4. Orientar 0s
de leitura do seguinte artigo “Biodegradagao: uma alternativa para estudantes para que 15 min.
minimizar os impactos decorrentes dos residuos plasticos”. possam se preparar

4. Ao receberem de forma impressa o artigo, os(as) estudantes para a fase de tomada
foram convidados a se prepararem para a tomada de deciséo, de decisao.

realizada na proxima aula, e como atividade extraclasse puderam
comecar a pensar sobre o seguinte questionamento: Dentre as
possiveis solucdes para a problematica dos residuos plasticos,
guais seriam as mais favoraveis para o meio ambiente: a reducdo do
consumo de descartaveis, a reciclagem ou a biodegradacao? Quais

séo as vantagens e as desvantagens?

Recursos didaticos
Computador, retroprojetor, video, quadro, e marcador para quadro branco.

Espaco fisico e Organizagdo dos estudantes

Na sala de aula respeitando o distanciamento minimo de 1,5 metros entre os estudantes.

Procedimentos Avaliativos
A avaliagéo ocorreu nos momentos em que o0s estudantes participaram ativamente das discussdes

durante a aula expositiva dialogada.

Referéncias
QUAIS séo os tipos de plasticos? Publicado pelo Portal eCycle. Sao Paulo, 2017. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=rB9GPhOTWFQ. Acesso em 07 fev. 2020.

COMO fazer plastico de batata (Experiéncia). Publicado pelo Manual do Mundo. S&o Paulo, 2013.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=LyqyYehL82Y. Acesso em 08 maio 2019.

ZANIN, M.; MANCINI, S. D. Residuos Plasticos e Reciclagem: Aspectos gerais e tecnologia. Sdo
Carlos: EAUFSCar, 2004.

Fonte: Autor (2020)

A aula 3 foi planejada para finalizar o estudo e reflex&o iniciado na aula 02 e para
atender a 32 fase da espiral de responsabilidade de Waks (1992), na qual os estudantes
sdo chamados a tomada de decisdo. Vale ressaltarmos que, subsidios para a tomada de

deciséo irdo se constituindo desde as fases da autocompreenséo e de estudo e reflexao.
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Essa tomada de deciséo levara em consideracdo os aspectos sociais, cientificos
e tecnoldgicos envolvidos nas possiveis alternativas para a poluicdo ambiental provocada
pelos residuos plasticos, tais como a reducdo do consumo de descartaveis, a reciclagem
e a biodegradacéo. Dessa forma os estudantes foram confrontados sobre a seguinte
guestao: Dentre as possiveis solucdes para a problematica dos residuos plasticos, quais
seriam as mais favoraveis para o0 meio ambiente: a reducéo do consumo de descartaveis,
a reciclagem e/ou a biodegradacéo, etc.? Quais sdo as vantagens e as desvantagens?

Para que possamos cumprir com 0s pressupostos da tomada de decisao e
evidenciar a relevancia dessa fase para a construcdo da responsabilidade
socioambiental, os estudantes, ao pesquisarem, responderem e colocarem suas opinides
acerca desses questionamentos, tomardo uma posicao, julgando os caminhos como
melhores ou n&o, conforme estabelece Waks (1992).

llustramos o planejamento da terceira aula no quadro 6.

Quadro 6 — Planejamento da aula 03

DEPARTAMENTO DE EDUCACAO

@,
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS m'@
Publico-alvo: Turma do 3° A/ Quantidade de estudantes: 17 PPGEC

UFRPE

Horério de aulas: Manh& / Geminadas ( ) N&o geminadas ( X )
Planejamento da aula 3 Datas: 07/12/2020; 08/12/2020

Tema: Estudo e reflexdo sobre os aspectos socioambientais, tecnoldgicos e tomada de deciséo frente

as possibilidades discutidas: reciclagem, incineragao, biodegradacao.

Objetivo de aprendizagem
Compreender os aspectos tecnoldgicos e socioambientais da tematica, estabelecendo critérios cientificos
e tecnoldgicos para as possibilidades de tratar a problematica dos residuos plasticos, considerando as

vantagens e desvantagens de cada processo.

Atividades Contetidos/Ac¢des Tempo
1. Dando continuidade, foram discutidos os aspectos docentes
tecnolégicos envolvidos nos processos de reciclagem, incineracdo | 1. Discusséo e 10 min.

e biodegradacéo, embasados no artigo de Cangemi, Santos, Claro | apresentacdo dos
Neto (2005); conceitos

2. Foram discutidos os aspectos socioambientais envolvidos nos | complementares da
impactos ambientais provocados pelos residuos plasticos. aula anterior.

5 min.
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3. Por fim, os(as) estudantes foram convidados a apresentarem | 2. Finalizar o estudo e

suas escolhas e justificativas no exercicio de tomada de decisao, reflexdo com os

provenientes do questionamento: Dentre as possiveis solugdes aspectos

para a problematica dos residuos plasticos, quais seriam as mais socioambientais. 15 min.
favoraveis para o meio ambiente: a redugéo do consumo de 3. Conduzir a

descartaveis, a reciclagem ou a biodegradacédo? Quais sdo as realizacdo do exercicio
vantagens e as desvantagens? de tomada de decisao.

Recursos didaticos

Computador, retroprojetor ou TV, quadro, e marcador para quadro branco.

Espaco fisico e Organizacdo dos estudantes
Na sala de aula, eles foram organizados individualmente para a tomada de decisdo e durante a aula foi

respeitado o distanciamento minimo de 1,5 metros.

Procedimentos Avaliativos
A avaliagdo ocorreu hos momentos em que 0s estudantes participaram ativamente das discussdes

durante a aula expositiva dialogada e nas investigacGes para a tomada de deciséo.

Referéncias
CANGEMI, J. M.; SANTOS, A. M. dos.; NETO, S. C. Biodegradacgdo: uma alternativa para minimizar os
impactos decorrentes dos residuos plasticos. Quimica Nova na Escola, Sao Paulo, n. 22, p. 17-21, 2005.
Disponivel em: gnesc.sbg.org.br/online/qnesc22/a03.pdf. Acesso em: 20 de maio, 2019.

Fonte: Autor (2020)

Iniciando as fases finais da espiral de responsabilidade (WAKS, 1992) (acéo
responsavel e integracdo), temos os planejamentos das aulas 4 e 5.

A aula 4 foi planejada para o atendimento da 42 fase da espiral de Waks (1992),
na qual é esperado que o estudante proponha (proponham) acdo (acbes) concreta
(concretas) abrangendo todo o conhecimento construido ao longo das aulas da
intervencao pedagogica. O proposito desta fase € o desenvolvimento de habilidades,
atitudes e valores nos estudantes, permitindo-lhes uma tomada do controle de suas
préprias vidas, e a cooperacao com 0s outros para realizar mudancas em direcdo a um
mundo mais justo e sustentavel (HODSON, 2018).

Portanto, os estudantes planejaram uma agéo socioambientalmente responséavel
gue poderia ser aplicada na escola ou em suas casas, e para orienta-los neste sentido,
foram colocados para eles os seguintes questionamentos: No caso do uso de plasticos,

0 que vocé poderia fazer, a nivel individual e coletivo, para minimizar a polui¢cdo
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ambiental? Proponha uma acéo responsavel que poderia ser feita na escola e/ou em
casa.

Os estudantes durante a aula iniciaram o planejamento de suas a¢des e em casa
puderam finalizar seus planejamentos, que foram posteriormente compartilhados com os
demais grupos da sala de aula, na aula seguinte.

Conforme descreve Waks (1992), durante o desenvolvimento dessa quarta fase,
espera-se que as acdes representem o florescimento da educacdo para a
responsabilidade, a partir dos valores adquiridos em cenarios sociais, em grupos politicos
e organizacfes comunitarias, entretanto, as acdes responsaveis desta intervencao
pedagogica foram limitadas aos planejamentos realizados pelos estudantes, devido a
possivel exposicdo aos riscos de contaminacao pelo coronavirus instaurado no Brasil
(cenario pandémico ocasionado pela Covid-19 no ano corrente da pesquisa).

llustramos o planejamento da quarta aula no quadro 7.

Quadro 7 — Planejamento da aula 04

DEPARTAMENTO DE EDUCACAO

(F)
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS «'u'@
Publico-alvo: Turma do 3° A/ Quantidade de estudantes: 17 PPGEC

UFRPE

Horario de aulas: Manhd / Geminadas ( X) Nao geminadas ()
Planejamento da aula 4 Datas: 07/12/2020 e 08/12/2020

Tema: Planejando as a¢des socioambientais responséaveis.

Objetivo de aprendizagem
Planejar as a¢des socioambientais responsaveis de acordo com os conhecimentos adquiridos nas

etapas anteriores da intervencao pedagogica.

Atividades Conteudos/Acbes Tempo
1. Nessa aula, os(as) estudantes foram convidados a planejarem | docentes
suas acdes responsaveis de acordo com o que foi dialogado em sala | 1. Explicitar como | 10 min.
de aula, respondendo ao seguinte questionamento: “No caso do uso |deve ser feito o
de plasticos, o que vocé poderia fazer, a nivel individual e coletivo, | planejamento das
para minimizar a poluicdo ambiental? Proponha uma acéo |acbes

responsavel que poderia ser feita na escola e/ou em casa”. socioambientalmente
2. Para tanto, os estudantes receberam uma mesma estrutura para | responsaveis.
responderem a esse questionamento num papel A4. Nela, os 20 min.

estudantes tiveram que mencionar a problematica, os objetivos da
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acéo, os recursos e/ou equipamentos, e as estratégias de execucao | 2. Distribuir o papel
delas. Dessa forma, eles iniciaram seus planejamentos em sala de | A4 com os itens do

aula e levaram para casa como atividade extraclasse. planejamento.

Recursos didaticos

Papel, caneta, quadro, marcador para quadro branco e impressora.

Espago fisico e Organizacgdo dos estudantes

Na sala de aula, eles foram organizados respeitando o distanciamento minimo de 1,5 metros.

Procedimentos Avaliativos
A avaliacdo ocorreu nas apresentacdes, nas dlvidas e questionamentos que fizeram ao docente

pesquisador.

Referéncias

GUIMARAES, M. Educacdo ambiental: participacéo para além dos muros da escola. In: MELLO, S. S.
de.; TRAJBER, R. Vamos cuidar do Brasil: conceitos e préaticas em educacdo ambiental na escola.
Brasilia: UNESCO, 2007. p. 85-93.

PIATTI, T. M.; RODRIGUES, R. A. F. Plasticos: caracteristicas, usos, producéo e impactos ambientais.
Macei6: EDUFAL, 2005.

Fonte: Autor (2020)

A aula 5 foi planejada para o atendimento da 52 fase da espiral de Waks (1992), a
da integracdo, aquela na qual os estudantes aventuram-se além dos assuntos
especificos, e ampliam suas compreensfes acerca das relagdes CTS, dos valores
pessoais, sociais e éticos, envolvidos na constru¢ao da responsabilidade social (WAKS,
1992).

Nessa aula cinco buscamos compreender de forma mais ampla como as atitudes
influenciam nos impactos socioambientais provocados pelos residuos plasticos, a partir
da integracdo de valores pessoais, sociais, éticos e politicos adquiridos nas fases
anteriores, atendendo aos objetivos propostos para a fase de integracao.

Nesta direcdo, desenvolvemos a SDI Il a partir das seguintes questdes: quais 0s
valores pessoais, sociais, politicos, éticos e estéticos poderiam ser considerados nas
acOes propostas no sentido de minimizar os impactos socioambientais provocados pelos
residuos plasticos? De que maneiras nossas atitudes influenciam no meio ambiente ou
podem minimizar tais impactos?

llustramos o planejamento da quinta aula no quadro 8.
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Quadro 8 — Planejamento da aula 05

DEPARTAMENTO DE EDUCAGAO

(F)
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS W'Q
Publico-alvo: Turma do 3° A/ Quantidade de estudantes: 17 PPGEC

UFRPE

Horario de aulas: Manhd / Geminadas ( X) N&o geminadas ()

Planejamento da aula 5 Datas: 14/12/2020 e 15/12/2020

Tema: Integrando as relacdes entre os plasticos e os impactos socioambientais

Objetivo de aprendizagem
Compreender de forma mais ampla e integrada com aspectos éticos e valores, as questdes envolvidas

na tematica dos residuos plasticos

Atividades Contetdos/Ag¢des Tempo
1. Nesse momento inicial, os estudantes irdo apresentar as |docentes
acoOes socioambientalmente responsaveis planejadas para iniciar a | 1. Conduzir a fala dos |5 min.
fase de integracéo. estudantes ao
2. Posteriormente, foi realizada a SDI Il com o seguinte |apresentarem as acfes
questionamento: “Quais os valores pessoais, sociais, politicos, | propostas.

éticos e estéticos poderiam ser considerados nas a¢fes propostas | 2. Preparar e aplicar a | 25 min.
no sentido de minimizar os impactos socioambientais provocados | SDI Il conforme

pelos residuos plasticos? De que maneiras nossas atitudes | planejado.

influenciam no meio ambiente ou podem minimizar tais impactos?”.

Recursos didaticos

Computador, retroprojetor ou TV, video, papel, caneta, quadro, e marcador para quadro branco.

Espaco fisico e Organizagdo dos estudantes
Na sala de aula, eles foram organizados em grupos de 4 ou 3 estudantes para realizacéo da SDI,

respeitando o distanciamento minimo de 1,5 metros.

Procedimentos Avaliativos
A avaliagdo ocorreu hos momentos: das apresentacdes dos resultados coletados, das respostas aos

guestionamentos da SDI Il e das discussdes durante a aula.

Referéncias

WAKS, L. J. The Responsibility Spiral: A curriculum framework for STS education. Theory Into Pratice,
v. 31 (1), p.13-19, dez. 1992. Disponivel em: https://www.tandfonline.com>doi>pdf. Acesso em: 10 Jul.
2019.

Fonte: Autor (2020)
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Em sintese, para uma melhor visualizacdo do leitor, ilustramos na figura 5, a
articulacéo que propomos entre as atividades planejadas para a intervencao pedagdgica

e as cinco fases da espiral de responsabilidade de Waks.

Figura 5 — Fases da intervencédo pedagdgica no modelo da espiral de responsabilidade

Estudo e reflexao
de questdes CTS (ll)

Aula n° 02 e 03:
Aula expositiva
e dialogada, com os Tomada de
Autocompreensao (1) videos e leitura de um decisiio (Ill)
artigo
Aula n° 01: SDI | e exibi¢ao Aula n° 03: Exercicio
de uma reportagem de tomada de deciséo

Aula n° 05:

Aula n° 04: Planejamento de
SDI

agoes socioambientalmente

Integragao (V) responsaveis

Agao social responsavel
(v)

Fonte: adaptado de Waks (1992)

2.3.3 32 Etapa: Desenvolvimento da intervencédo pedagoégica

Antes de iniciar o desenvolvimento da intervencéo pedagdgica, submetemos o seu
planejamento ao Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, via Plataforma Brasil, cujo parecer substanciado foi o de
aprovado - Certificado de Apresentacéo de Apreciacéo Etica: 34506720.5.0000.9547.

Posteriormente, disponibilizamos o documento do TALE (termo de assentimento
livre e esclarecido — Apéndice A) ou do TCLE (termo de consentimento livre
esclarecimento — Apéndice B) para que os estudantes pudessem ler a descricdo, 0s
objetivos, riscos e beneficios da pesquisa, e em seguida assinar. Assim, foi possivel obter
0 consentimento de participacdo dos estudantes da turma, apos autorizacdo dos pais ou
dos responsaveis legais por eles. Caso precise, deveria ser solicitado a assinatura do
TCLE pelos responsaveis legais dos estudantes menores de 18 anos, de forma

presencial em suas residéncias ou de forma remota com o preenchimento on-line do
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TCLE. Posteriormente, foi desenvolvida a intervencéo pedagogica conforme descrito no

planejamento do item anterior.

2.3.4 42 etapa: Organizacdo e andlise dos dados

AplOs a coleta dos dados, foi dada continuidade ao processo investigativo
fundamentado em nosso referencial tedrico, e para tanto, selecionamos e transcrevemos
0s episddios para analisa-los em blocos guiados pela Analise Hermenéutica-Dialética
(AHD), com o intuito de analisar o processo de desenvolvimento da responsabilidade
socioambiental por estudantes no contexto de uma intervencdo pedagogica ha
perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) sobre residuos plasticos.

A andlise dos dados, segundo Minayo (1996), nos traz trés possibilidades, dentro
das diversas alternativas de métodos para as pesquisas qualitativas, sdo elas: a analise
de conteudo, a andlise do discurso e a hermenéutica-dialética.

Nesse sentido, a analise dos resultados coletados nesta pesquisa foi orientada
tendo em vista os objetivos propostos e foi realizada a partir da AHD, considerando que
esse € um método capaz de propiciar uma interpretacdo aproximada da realidade. Pois,
de acordo com Minayo (1996), durante a AHD coloca-se a fala dos participantes da
pesquisa em seu contexto, para entdo, entendé-la a partir do nucleo de sentido e da
especificidade histérica e totalizante, na qual a mesma foi produzida.

Considerando a importancia desse método para a analise dos dados, destacamos

qgue, segundo Oliveira, Maria M. (2011c), os dados coletados foram trabalhados:

pela triangulacdo do referencial tedrico da temética em estudo com os dados
coletados, leituras de documentos, registros em cadernos de campo,
observacbes e depoimentos. [..] trabalhada de forma interativa entre
pesquisados e pesquisador [...] (OLIVEIRA, Maria M., 2011c, p. 239).

A partir dessas proposicoes de Minayo (1996) e de Oliveira, Maria M. (2011c),
observamos que Oliveira, Maria M. (2011b) justifica o porqué de se falar em interpretacao
aproximada da realidade. Segundo esta autora, isso é devido ao limite de nossa
capacidade de objetivacdo, ja que ndo é possivel chegar a uma interpretacédo total da

realidade, tendo em vista que no processo do conhecimento, ndo existe consenso.
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Oliveira, Maria M. (2011b) ao exemplificar uma pesquisa realizada por Minayo (1996)
sobre concepcédo de saude e doenca de um determinado setor social, enfatiza que é
preciso ter presente dois niveis de interpretacdo, e que podem ser adotados para analise
de dados de outros fendmenos ou fatos sociais em diferentes areas do conhecimento, a

comecar pela area de Ciéncias Humanas, séo eles:

nivel das determinacdes fundamentais: que significa situar no tempo e no espaco,
o objeto de estudo (contexto historico-social). E neste nivel, que definimos o
marco-tedrico da pesquisa, que é base de sustentacdo na andlise de dados
obtidos na pesquisa de campo. Trata-se, portanto, da realidade em toda sua
concretude de relag@es e interacdes.

Nivel de encontro com os fatos empiricos: neste aspecto, existe o confronto dos
dados obtidos na realidade pesquisada. Esse nivel implica também na analise
das representacfes dos atores sociais quanto as suas concepc¢des, pontos de
vista, intercambio e andlises de experiéncias (OLIVEIRA, Maria M., 2011b, p. 8).

Esses niveis foram levados em consideracdo no momento da AHD dos dados, no
intuito de alcancar o maximo de compreensao da realidade, e a partir deles, esperamos
responder a questdo desta pesquisa.

Para que possamos discutir os dados emergentes da aplicagdo da SDI, por
exemplo, Oliveira, Maria M. (2011b) explica que se faz necessario o levantamento das
categorias tedricas, na qual o pesquisador deve retomar as suas questdes, metas de
pesquisa e o referencial tedrico com o intuito de identificar mecanismos para agrupar e
explicar sistematicamente os seus dados teéricos e empiricos (OLIVEIRA, Maria M.,
2013).

Nesse sentido, apresentamos nos quadros 9 e 10, a matriz geral das categorias
tedricas e das categorias empiricas das analises das concepcdes prévias dos estudantes
no primeiro momento da intervencao pedagdgica, e das concep¢des dos estudantes no

altimo momento da intervencdo pedagogica.

Quadro 9 — Matriz de analise das categorias da SDI |

Categorias Categorias s
. . Descricao
Tedricas Empiricas

Percepcao As respostas dos participantes da pesquisa generalizam a presenca

generalizada dos plasticos em seu cotidiano.
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Presenca
dos Percepcao

plasticos no | objetificada

As respostas dos participantes da pesquisa identificam alguns objetos

do cotidiano préximo a sua realidade.

dos pléasticos

cotidiano
As respostas dos participantes da pesquisa relacionam o tempo de
Tempo de . i o L
. degradacéo dos residuos plasticos como as causas da poluicdo
degradacéo )
ambiental.
B . As respostas dos participantes da pesquisa introduzem a producéo de
Relacdes Producéo o o ) o
) . plastico como principiante dos problemas ambientais juntamente com
entre industrial _
o 0 descuido.
plasticos e __ i i
uica Descarte As respostas dos participantes da pesquisa citam como causas da
poluicao ) o _ )
] incorreto poluicao o descarte incorreto nas ruas e nos rios.
ambiental _ __ i i i
Prejuizos aos As respostas dos participantes da pesquisa permeiam os impactos
animais negativos na fauna marinha e terrestre.
O alto - . . o
A resposta do participante da pesquisa relaciona a utilizagdo/consumo
uso/consumo

de sacolas como causa da poluicéo.

Fonte: Autor (2021)

Esse quadro 9 representa as categorias da SDI | e esta correlacionado com as

respostas dos estudantes, as unidades de analise apresentadas no quadro 11 e no

quadro 12, que podem ser visualizados no capitulo referente aos resultados e discusséo.

Da mesma maneira que a matriz de analise das categorias da SDI Il (quadro 10)

esta correlacionada com o quadro 14 discutido no capitulo dos resultados e discussao.

Quadro 10 — Matriz de andlise das categorias da SDI Il

Categorias Categorias .
o . Descricéo
Tedricas Empiricas
) As respostas dos participantes da pesquisa correlacionam
Acdes/atitudes . ] . ] o o
S Acdes/atitudes suas agOes/atitudes individuais como possibilidade de
na minimizagao o L ) ) . , .
) individuais minimizagdo dos impactos socioambientais dos residuos
de impactos o
) _ _ plasticos.
socioambientais i _ : i i
. Acdes/atitudes As respostas dos participantes da pesquisa evidenciam as
dos residuos ) o
de acOes/atitudes de conscientizacdo como valor para

plasticos

conscientizacao minimizacdo dos impactos socioambientais.
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Acdes/atitudes
de reducédo no

consumo

As respostas dos participantes da pesquisa indicam que as
acOes/atitudes de reducao no consumo podem ser uma atitude

considerada como positiva.

AcgOes/atitudes
de descarte
correto e/ou

seletivo

As respostas dos participantes da pesquisa visam que as
acOes/atitudes de descarte correto e a separacao por tipos
como minimizador dos impactos socioambientais provocados

pelos residuos plasticos.

Acdes/atitudes

coletivas

As respostas dos participantes da pesquisa indicam as
acOes/atitudes coletivas como exercicio social e politico para

minimizar os impactos socioambientais dos residuos plasticos.

Acdes/atitudes
de ajuda,

cuidado e

respeito

As respostas dos participantes da pesquisa evidenciam as
acOes/atitudes de ajuda, cuidado e respeito para com a

natureza e a vida.

Fonte: Autor (2021)

Tendo concluido essa fase de construgdo de categorias analiticas, realizamos a

condensacao dos dados nessas categorias e a sua sistematizacao em blocos de analise,

sendo fundamental para garantir um entendimento mais coeso das estruturas de dados

agrupadas e permitir ao pesquisador maior sintese frente aos dados (OLIVEIRA, Maria

M., 2013). ApGs a categorizacdo dos dados, iniciamos o momento final, no qual, segundo

Oliveira, Maria M. (2013), se estabelece a articulacdo entre os dados coletados e os

referenciais tedricos da pesquisa, para encontrar os fundamentos a questéo de pesquisa

e aos objetivos formulados. Em resumo, ilustramos os movimentos analiticos desta

dissertacdo na figura 6.
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Figura 6 — Sequéncias dos movimentos analiticos da pesquisa a partir da AHD

Fonte: Adaptado de Nova, et al. (2020)

2.4 ASPECTOS ETICOS: RISCOS E BENEFICIOS

Os possiveis riscos decorrentes da participacdo dos estudantes nesta pesquisa
sao: exposicao, estigmatizacao, divulgacao de informac¢des ou imagens, e intromissao
na privacidade. Contudo, ressaltamos que a identidade dos participantes néo foi
divulgada, asseguramos a confidencialidade dos dados, a protecédo da imagem, estando
sempre atentos aos sinais verbais e nao verbais de desconforto (olhar de negacao ou
gestos sinalizando recusas) durante a realizacdo da intervencao.

Além disso, devido ao cenario atual que se encontra em estado de pandemia pela
Covid-19, também existe a exposi¢cdo aos riscos de contaminacdo pelo coronavirus.
Contudo, ressaltamos nosso compromisso em seguir os protocolos de seguranca
estabelecidos pela secretaria de educacéo de Pernambuco, tais como o distanciamento
de pelo menos 1,5 metro em sala de aula durante a intervencgdo; utilizagdo do gel
antisséptico 70% para higienizacdo das maos, e da mascara de tecido facial.

Apds o desenvolvimento da intervencdo pedagdgica, esperamos trazer
contribuicdes para os estudantes, especificamente, nas mudancas na compreensao dos
mesmos sobre 0s impactos socioambientais dos residuos plasticos, agregando valores
pessoais e sociais, no sentido de desenvolver neles a responsabilidade socioambiental;
e contribuicdes para o ensino de ciéncias na perspectiva CTS, como, por exemplo,
guando se pretende contribuir para o desenvolvimento de uma educagao que promova a

responsabilidade tanto social, como ambiental.
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2.5 ARMAZENAMENTO DOS DADOS

As informa¢Bes oriundas desta intervencdo pedagdgica sdo confidenciais e
divulgadas apenas em eventos ou publicacdes cientificas, ndo havendo identificagdo dos
participantes voluntarios, conferindo o sigilo sobre eles. Os dados coletados nesta
pesquisa (gravactes, fotos, etc.), ficardo armazenados em pastas de arquivo e

computador pessoal do autor desta dissertacdo pelo periodo minimo de 05 anos.
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CAPITULO 3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, apresentamos os resultados da pesquisa, 0s quais estdo
apresentados em trés movimentos analiticos, s@o eles: analise das concepc¢des prévias
dos estudantes no primeiro momento da intervencdo pedagodgica; analise das
concepcles dos estudantes no ultimo momento da intervencédo pedagdgica; e analise
das aulas constitutivas da intervencédo pedagdgica, tendo em vista a autocompreensao,
0 estudo e reflexdo, a tomada de decisdo, a agdo responsavel e a integracao.

3.1 ANALISE DAS CONCEPCOES PREVIAS DOS ESTUDANTES NO PRIMEIRO
MOMENTO DA INTERVENCAO PEDAGOGICA

No primeiro momento analitico, analisamos as concepcdes dos estudantes no
primeiro momento da intervencdo pedagogica, com 0 objetivo de identificar suas
concepcdes prévias sobre a presenca dos plasticos no cotidiano e a relacdo desses com
a poluicdo ambiental, a partir das respostas deles a SDI |.

Nesse sentido, as questdes da SDI | foram: De que maneira 0s polimeros
sintéticos, como, os plasticos, estao presentes no seu cotidiano? Vocé vé alguma relacéo
entre estes e a poluicdo ambiental? Por qué?

Para a discussdo dos resultados, dividimos as analises em duas etapas:
analisamos, inicialmente, as respostas individuais dos estudantes para a primeira
guestdo e, em seguida, para a segunda e terceira questao da SDI |, e posteriormente,

analisamos as respostas dos grupos as questdes da SDI |.

3.1.1 Anélise das respostas individuais a primeira questéo da SDI |

Nesse momento analitico, tomamos por base as categorias teoricas e empiricas e
unidades analiticas relativas as respostas individuais dos quatorzes estudantes (EO1,
EO02, EO3, EO4, EO5, EO6, EO7, EQO8, EQ9, E10, E11, E13, E14, E15) para a primeira

questdo da SDI | (De que maneira os polimeros sintéticos, como, 0s plasticos, estédo
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presentes no seu cotidiano?). Os outros trés estudantes ndo estavam presentes no dia

da realizacédo da SDI I.

Quadro 11 — Categorias e unidades analiticas referentes a primeira questéo da SDI |

Presenca dos
plasticos no
cotidiano

generalizada

Categorias Categorias Unidades analiticas
tedricas empiricas
“Em tudo os plasticos estédo presente” (E08).
. “Dia a dia” (E04).
Percepgéao

“Nas coisas que eu tenho que usar” (E03).

“Os plasticos estédo presentes em diversos objetos do cotidiano”
(EO5).

Percepcao
objetificada

“Estao presentes em tudo, exemplo: na garrafinha, no celular, etc...”
(E09).

“Os plasticos estédo presentes em tudo no nosso cotidiano, esta
presente na garrafa, no copo na caneta e etc...” (E10).

“Na garrafa de agua na capa do celular” (E02).

Os polimeros sintéticos estdo presentes no nosso cotidiano seja na
nossa capinha do celular ou como na nossa garrafa d’agua, esta
presente no fone de ouvido e na caneta [...]" (E06).

“Estao presentes nos copos de plasticos, nos objetos como: garfo,
facas, garrafas e etc...” (E01).

Os plasticos estao presentes todo dia no meu cotidiano, eu uso
garrafa de plastico — copo de plastico — canetas de plastico etc...”
(E11).

“Estao presentes como: canudos, garrafas, bolsas plasticas, etc.”
(E13).

“Em embalagens, garrafas pets, entre outros” (E14).

“Eles estéo presentes em varias coisas do nosso cotidiano, sacolas
plasticas no mercado, um copo descartavel, etc.” (E15).

“O plastico é bastante visto em nossos cotidianos de forma

descartavel, como em garrafas, sacolas e copos descartaveis” (EQ7).

Fonte: Autor (2021)

A partir das unidades analiticas no quadro 11, identificamos que alguns

estudantes, em suas respostas, citam objetos para exemplificar a presenca dos plasticos

em seu cotidiano (respostas de EO1, EO02, EO7, E09, EO6, E10, E11, E13 e E14 e 15), as
quais constituiram a categoria empirica percepcao objetificada, identificada no maior

namero de estudantes, ou seja, em dez deles. Outro grupo de estudantes apresentou
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respostas mais amplas para essa primeira questdo da SDI | (respostas de E03, E04, EO5
e E08), constitutivas da categoria empirica percepcao generalizada.

A partir das respostas dos estudantes para a primeira questao da SDI |, bem como
das categorias empiricas emergentes, podemos dizer que a maioria deles tém a
percepcdo da presenca dos plasticos em diversos objetos presentes em seu cotidiano
(respostas de EO1, E02, EO6, EO7, E09, E10 E11, E13, E14 e E15).

Vale destacar que as estudantes EO6 e E14 expressaram em suas respostas
termos mais especificos. A estudante E06, por exemplo, ao responder “os polimeros
sintéticos estdo presentes no nosso cotidiano seja na nossa capinha do celular ou como
na nossa garrafa d’agua, esta presente no fone de ouvido e na caneta [...]” expressa uma
compreensao da relacdo plastico e polimero. A estudante E14, por sua vez, mencionou
o termo PET relacionando-o as garrafas plasticas: “Em embalagens, garrafas pets, entre
outros”, embora ndo tenhamos evidéncias de que ela compreende o PET (Tereftalato de
Polietileno) como um dos tipos de polimeros.

Vale salientar que segundo a Sociedade Americana de Quimica (2016), ao longo
da nossa civilizacdo humana sdo conhecidos mais de 60.000 polimeros sintéticos
desenvolvidos para diferentes usos. Por exemplo, considerando os objetos apresentados
pelos estudantes para exemplificar a presenca dos plasticos em seu cotidiano, podemos
dizer que eles estdo relacionados a quatro polimeros principais: Poliestireno - PS
(encontrado em embalagens, copos descartaveis e em forma de cristal nas canetas),
Tereftalato de Polietileno - PET (garrafas, copos e descartaveis), Polietileno de baixa
densidade - PEBD (isolamento elétrico em fone de ouvidos, e sacolas plasticas) e o de
alta densidade — PEAD (tubos de canetas) (FONSECA, 2001; SANTOS, W.; MOL, 2013).

O PET “é um dos materiais mais empregados no setor de embalagem, em funcao
de suas excelentes caracteristicas, de transparéncia, resisténcia, leveza e atoxidade”,
porém, se descartado de forma ndo adequada pode provocar “poluigdo visual e das
aguas quando langada nos rios, lagoas e outros corpos hidricos” (CRUZ; SOUSA;
FREITAS, 2020, p. 110).

Adicionalmente, outros exemplos poderiam ter sido mencionados nas respostas
dos estudantes, tais como: canos, filmes para alimentos e forro residenciais (Policloreto

de Vinila - PVC), tapetes, boias, brinquedos e escova de dente (polipropileno - PP), pecas
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de mdveis, e esponja em espuma sintética (poliuretano - PU), nylon, fibras téxteis e fios
de pesca (Poliamida — PA), tintas e gomas de mascar (Poli(acetato de vinila) — PVA),
entre outros (FONSECA, 2001; SANTOS, W.; MOL, 2013).

Portanto, considerando o conjunto das respostas dos estudantes para esta
primeira questdo da SDI |, podemos destacar um distanciamento deles acerca dos
diferentes tipos de polimeros e de suas aplicacbes e a necessidade de uma melhor
compreensao a respeito da presenca dos plasticos em suas vidas considerando as ideias
de Santos, W. e Schnetzler (2010) na perspectiva de uma formacéo cidada:

pode ser interessante e recomendavel que o cidadao tenha tais conhecimentos
para o seu enriquecimento cultural, sabendo, por exemplo, que o nylon, uma das
fibras sintéticas de nossas roupas, € uma poliamida; que os componentes de
materiais protetores, como vernizes e tintas, sdo polimeros; [...] que os plasticos
sdo polimeros — o PVC, por exemplo é o policloreto de vinila [...] (SANTOS, W.;
SCHNETZLER, 2010, p. 48)

3.1.2 Andlise das respostas individuais a segunda e terceira questdo da SDI |

Nesse momento analitico, tomamos por base as categorias tedricas e empiricas e
as unidades analiticas relativas as respostas individuais dos estudantes (E01, E02, EO3,
EO4, EO5, EO6, EO7, EO8, EQ9, E10, E11, E13, E14, E15) para a segunda e terceira

guestdo da SDI | (Vocé vé alguma relagéo entre estes e a poluicdo ambiental?; Por qué?)

Quadro 12 — Categorias e unidades analiticas referentes a segunda e terceira questdo da SDI |

Categorias Categorias Unidades analiticas
tedricas empiricas
“Objetos feitos de plastico demoram a se decompor [...], sendo assim,
eles vao se acumulando e poluindo o meio ambiente cada vez mais”
Relacdes (EQ7).
entre )
plasticos e Tempo de “Porque eles demoram para se degradar, acumulando lixo” (E02).
poluicéo 5 o .
ambiental degradacdo “Porque_o plastico demora para se desfazer e tem grande quantidade
de plastico nas ruas, e sendo assim eu acredito sim que tem grande
relacdo com a poluigdo ambiental” (E15).
“Pois eles levam muito tempo para sumir por completo [...]" (E10).
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Produgéo
industrial

“[...] e sdo produzidos em larga escala, [...]" (EQ7).

“As producdes desses materiais nas fabricas [...] (E04).

Descarte
incorreto

“Muitas vezes encontramos no chdo, sem cuidado com o meio ambiente,
0 descuidado e causando outros problemas” (E04).

“[...] acaba sendo jogado nas ruas e nos rios e isso polui o meio
ambiente” (E10).

“Se for descartado de forma incorreta” (E14).

“Porque sabemos que as pessoas ndo jogam os lixos no seu devido
lugar” (EQ6).

“O lixo quando n&o é colocado no lugar certo, e € jogado na rua, esgoto,
etc. gera poluicdo, prejudica o meio ambiente (E13).

“Porque sao descartaveis de forma inadequada ou queimados e isso faz
mal ao efeito estufa e polui rios e mares” (E01).

“A maioria das pessoas descartam esses plasticos (lixo) no chdo ou mar
[...]” (EO5).

Prejuizos aos

[...] afetando a vida marinha e a nés mesmos” (E05).

“Porque os plasticos podem vir para o mar e fazer mal aos animais”
(E09).

dos plasticos

animais “Os plasticos tipo o canudo pode trazer sérios riscos ambientais as
tartarugas no mar sdo encontradas com canudos em seu nariz’ (E11).
“Porque pode poluir o meio ambiente e também pode fazer mal para os
animais” (E03).
O alto Porque os plasticos estdo em garrafa pet, sacola de pdo que eu
uso/consumo jcompro e isso causa poluigao” (E08).

Fonte: Autor (2021)

A partir das unidades analiticas, vale destacar que as respostas de alguns

estudantes trazem elementos que se enquadram em categorias distintas, como, por

exemplo, a respostas de EO5 que considera o descarte incorreto como uma das causas

da poluigdo ambiental por residuos plasticos (“A maioria das pessoas descartam esses

plasticos (lixo) no chdo ou mar [...]"), e como consequéncias percebemos que EO05

considera que esses residuos prejudica os animais (“[...] afetando a vida marinha e a nés

mesmos”).
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Dessa forma, considerando as respostas dos estudantes transcritas no quadro 12
para a segunda e terceira questdo da SDI |, percebemos que todos os estudantes
expressaram relacdes entre os plasticos e a poluicdo ambiental, relacdes essas
justificadas por diferentes razdes, as quais passamos a discutir em maiores detalhes.

3.1.1.1 Tempo de degradacao

O tempo de degradacdo dos plasticos foi uma causa apontada pelo grupo de
estudantes (EO7, EO2, E15, E10) sobre a relacdo desses materiais com a poluicdo
ambiental. De modo geral, esses estudantes, mais especificamente, 28% deles,
associam o longo tempo de decomposicao dos residuos plasticos a poluicao ambiental.

Sobre essa questao, corroboramos com Canto (1995) ao dizer que, se por um
lado, o tempo de degradacdo dos plasticos € uma vantagem, considerando que
contribuem na conservacao de alimentos, transporte e versatilidade, por outro lado, gera
um problema ecolégico: o acumulo. E essa questéo foi apontada nas respostas de E02
“acumulando lixo”, de EQ7 “eles vao se acumulando”, e de E15 “tem grande quantidade
de plastico nas ruas”.

Silva, Santos, Silva (2013), por exemplo, destacam que a longa durabilidade no
ambiente, como é o exemplo de embalagens plasticas, é um sério problema ambiental,
e pode ser ainda mais agravado devido a cultura de uma destinagdo incorreta a tais
materiais, como apontado pelo terceiro grupo de estudantes na categoria “Descarte
incorreto”, e ao consumismo na sociedade moderna. E nesse contexto que Freitas (2015)
destaca que quanto maior € 0 consumo, maior € a geracdo de lixo no planeta, cujo

descarte muitas vezes ocorre de forma ndo adequada.
3.1.1.2 Producéao industrial
A producgéo industrial de plasticos foi uma das razdes que relaciona estes materiais

a poluicdo ambiental, na compreensdo de dois estudantes (E04 e EOQ7). De fato, a

producéo dos plasticos:
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cresceu rapidamente devido ao baixo custo, versatilidade e confiabilidade do
plastico. Tais aspectos incentivam o desenvolvimento de produtos plasticos
descartaveis, e quase metade de todo o plastico vira lixo em menos de trés anos
(DALBERG ADVISORS, 2019, p. 8).

Vale destacar que a partir das respostas desses dois estudantes podemos
considerar que a poluicdo ambiental por plasticos ocorre devido a producao industrial em
grande escala que gera, grande consumo e descarte, como na resposta de E07 “[...] e
sdo produzidos em larga escala, [...]", e ao proprio processo de producéo deles, como na
resposta de E04 “As producdes desses materiais nas fabricas [...]".

De acordo com Piatti e Rodrigues (2005), a partir de 1950 se consolida o inicio da
“Era dos Plasticos” devido ao crescimento da exploracao do petrdleo e o surgimento da
industria petroquimica. “A utilizacdo de derivados obtidos a partir do craque do petréleo,
tais como o etileno, o propileno, o acetileno, o benzeno, o fenol etc., na sintese de
polimeros permitiu o aparecimento de numerosas matérias plasticas” (PIATTI,
RODRIGUES, 2005, p. 46) e consequentemente, uma “produc¢ao de mais itens plasticos
do que gostariamos ou talvez mais do que podemos usar com responsabilidade”
(SOCIEDADE AMERICANA DE QUIMICA, 2016, p. 405).

Nesse contexto, destacamos o0 ponto de vista de Freitas (2015) ao considerar que

guanto mais se consome, mais se produz.

3.1.1.3 Descarte incorreto

Uma das causas da relacdo entre os plasticos e a poluicio ambiental
apresentadas por um grupo de estudantes (EO4, E10, E14, EQ06, E13, EO1, E05), ou seja,
por 50% deles, refere-se ao descarte incorreto desses materiais.

Podemos ilustrar evidéncias dessa compreensdo dos estudantes quando, por
exemplo, identificamos respostas tais como “muitas vezes encontramos no chao [...]"
(EO04), ou “[...] ndo é colocado no lugar certo, e € jogado na rua, esgoto, etc. [...]" (E13),
ou “[...] acaba sendo jogado nas ruas e nos rios [...]"” (E10). De fato, como destaca
Oliveira, Maria C. (2012, p. 46) “é enorme a quantidade de residuos encontrada nos rios,

mares, solos e em outros ambientes”.
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Essa concepcdo desses estudantes corrobora com Coelho, 2011 citado por
Oliveira, Maria C. (2012, p. 46) ao mencionar, acerca dos plasticos, que “o descarte
incorreto acaba sendo comum no Brasil, e as principais razdes sao a falta de coleta de
lixo, especialmente em comunidades mais pobres, e o péssimo habito brasileiro de jogar
lixo no chao, nas ruas e nos corpos d’agua”.

E de modo geral, é fato que o descarte incorreto gera a poluicdo dos rios, mar e
ruas, conforme coloca a especialista Fernanda Dalto (2018, apud AMCHAM BRASIL,
2018), ao afirmar que o problema né&o € o plastico, mas o como fazemos uso e descarte

desse material.

3.1.1.4 Prejuizos aos animais

Essa categoria empirica foi constituida a partir das respostas de 28% dos
estudantes. Esse grupo de estudantes (E05, E09, E11, E03) percebe a relacdo dos
plasticos e a poluicdo ambiental do ponto de vista dos prejuizos para 0s animais.

De acordo com o Plano de Combate ao lixo no mar estruturado pelo Ministério do

Meio Ambiente:

o lixo no mar cria uma gama crescente de pressfes sobre 0s ecossistemas
marinhos e sobre a biodiversidade. Como exemplo, sacos de plastico e redes
abandonadas representam enormes riscos para tartarugas, golfinhos e focas
(BRASIL, 2019, p. 8)

Nesse sentido, sobre essa questédo, as respostas dos(as) estudantes desse grupo
expressam que; os plasticos estdo “[...] afetando a vida marinha e a nés mesmos” (E05);
“[...] podem vir para o mar e fazer mal aos animais” (E09); “[...] trazer sérios riscos
ambientais as tartarugas no mar sao encontradas com canudos em seu nariz’ (E11); e
“[...] poluir o meio ambiente e também pode fazer mal para os animais” (E03).

De fato, essa questao trazida no conjunto das respostas dos estudantes relativa
ao prejuizo dos plasticos aos animais converge com os dados esperados para 2050,
quando é estimada uma producdo de 33 bilh6es de toneladas de materiais plasticos, e
gue cientistas calculam que havera mais plastico do que peixes nos oceanos (AMCHAM
BRASIL, 2018).
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Adicionalmente, outra questdo a discutir refere-se ao fato de que, quando os
residuos plasticos estéo a deriva no ambiente, transformam-se em nano e microplasticos,
0S quais podem acabar entrando na cadeia alimentar dos organismos vivos (nesse caso,
estamos falando especificamente sobre os animais). Isso porque, segundo Caixeta,
Caixeta, Menezes Filho (2018, p. 24) essa interacdo ocorre “através da ingestao,
atravessando as barreiras biolégicas, penetrando e acumulando nos tecidos e 6rgaos” e,
consequentemente, por efeitos toxicoldgicos, podendo também, nos prejudicar, haja vista
que, segundo a Sociedade Americana de Quimica (2016, p. 3), “grandes ou pequenas,

todas as espécies de nosso planeta estéo interligadas de alguma forma”.

3.1.1.5 O alto uso/consumo de plasticos

A estudante EO8 aponta o alto uso de plasticos como a causa da poluicédo
ambiental por ela ao responder que: “Porque os plasticos estdo em garrafa pet, sacola
de pao que eu compro e isso causa poluigdo”. A nosso ver, nessa resposta esta implicita
a ideia de que o alto uso de materiais plasticos em acbes corriqueiras, devido ao
consumo, contribui para a poluicado por esses materiais.

Silva, Santos, Silva (2018) consideram que o atual modelo de desenvolvimento
(por exemplo: estamos habituados a comprar nosso péo diario em sacolas plasticas que
podem ou ndo ser biodegradaveis ou terem sido recicladas) vem causando
transformacdes constantes no meio ambiente. Transformacgdes que “estao relacionadas
principalmente ao aumento da populacao, incentivo e elevac¢do do consumo, globalizacao
e inovacOes tecnoldgicas” (SILVA; SANTOS; SILVA, 2018, p. 2684).

A partir das respostas individuais dos estudantes as questbes da SDI |
identificamos que eles trazem consigo concepc¢des prévias sobre os residuos plasticos e
sua relacdo com a poluicdo ambiental, visto que para todos eles essa relacao € percebida
e ocorre por diferentes razoes.

Entretanto, outras relacdes entre os plasticos e a poluicdo ambiental ndo foram
identificadas nas concepcdes dos estudantes, pois conforme a Dalberg Advisors (2019)
nos alerta que os residuos plasticos tém contaminado o solo, os corpos de agua doce e

0S oceanos do nosso planeta, consequentemente,
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os seres humanos estao ingerindo mais plastico a partir de seus alimentos e da
agua potavel, e as emissdes de dioxido de carbono provenientes da producao de
plastico e da sua incineracéo crescem a cada ano. Para reverter esta tragédia
dos comuns, o ciclo de vida do plastico precisa de mudancas sistematicas
urgentes (DALBERG ADVISORS, 2019, p. 25).

3.1.3 Anédlise das respostas dos grupos as questdes da SDI |

Antes de apresentarmos as analises das respostas dos grupos, gostariamos de
chamar atencdo para o periodo em que essa intervencao pedagogica foi desenvolvida:
retorno das aulas presenciais de forma hibrida e em escala de rodizio, com o uso de
mascaras de tecido facial para evitar a exposicdo ao coronavirus. Por esse motivo,
destacamos que a interacdo e o didlogo entre os estudantes foram prejudicados (no 4udio
das gravacdes da SDI | percebemos poucos didlogos, que acabaram nao sendo
identificados).

Por conseguinte, esclarecemos que para as analises das respostas dos grupos
tomamos por base apenas as respostas escritas dos quatros grupos formados
aleatoriamente: trés grupos no dia 10/11/2020 (contando com a presenca de 11
estudantes) e um grupo no dia 17/11/2020 (contando com a presenca de 3 estudantes),
respeitando assim, o quantitativo de participantes sugerido para a SDI. Por esse motivo,
no dia 17/11/2020 a SDI foi concluida com a resposta do grupo composto pelos(as) trés
estudantes, e no dia 10/11/2020 obtivemos a resposta de trés grupos e dos lideres, porém
como a resposta dos lideres ndo contempla o construto final da realidade construida por
toda a turma de estudantes, iremos conduzir nossas discussfes, neste item,
considerando apenas essas quatro respostas em grupos.

No quadro 13 apresentamos as respostas dos grupos de estudantes para a SDI .

Quadro 13 — Respostas coletivas dos grupos para a SDI |

Grupos Unidades analiticas

| (EO6, EO7,| “Estéo presentes de forma mais abrangente como objetos descartaveis. Sim, estes séo

E10, E11) produzidos em larga escala. Eles ndo se decomp®em facil ou rapidamente”.
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Il (E0L, E02 “Os plasticos estdo presentes em diversos objetos, como: materiais descartaveis, capa de
05 ;508) ’ celular, algumas garrafas, etc. Sim. Porque a maioria das pessoas descarta de forma
’ inadequada, prejudicando a vida marinha”.
Il (£04 “Estdo presentes no nosso dia a dia, como por exemplo: garrafinhas, celular, canetas e
09 Eoé) etc. Sim, porque as produgfes desses materiais nas fabricas, os plasticos podem entupir
’ bueiros, ir ao mar e fazer mal para os animais causando principalmente a morte”.
WV (E14 “Os residuos plasticos descartados de forma incorreta prejudicam sim o meio ambiente
E15 E13') por causa de que o plastico demora a se desfazer e a quantidade de plastico que temos
’ nas ruas é muito grande tendo grande parte da relacdo da poluicdo ambiental”.

Fonte: Autor (2021)

Ao analisarmos as respostas construidas pelos grupos, podemos dizer que a
maioria dos aspectos identificados nas respostas individuais foi mantida. O grupo |
identifica a presenca dos plasticos destacando os descartaveis e relaciona a poluicdo
ambiental por esses materiais, a producdo em grande escala e a dificuldade de
decomposicdo deles. O grupo Il indica a presenca dos plasticos destacando diversos
materiais e justifica a poluicdo ambiental por esses materiais considerando o descarte
inadequado, que prejudica a vida marinha. O grupo lll, semelhante ao grupo Il, indica a
presenca dos plasticos destacando diversos materiais e relaciona a poluicdo ambiental
por esses materiais a diferentes fatores tais como a producdo industrial deles e ao
descarte incorreto, causando a morte de animais marinhos. E o grupo IV, por sua vez,
indica que a poluicdo dos plasticos no ambiente tem relagdo com o descarte incorreto, o
tempo de degradacéo e a quantidade nas ruas.

Uma questéao identificada na resposta coletiva do grupo | refere-se a producéo de
plasticos em grande escala. Nesse sentido, vale destacar que é preciso olhar para a
fabricacéo do plastico virgem considerando que, de acordo com Ferreira (2017, p. 122)
“os recursos naturais nao sao inesgotaveis, dessa forma, a agua e a energia evidenciam
problemas de escassez”, bem como o petréleo, dessa forma “o uso insustentavel desses
recursos trara consequéncias sociais num futuro préximo” (FERREIRA, 2017, p. 122).

Portanto, precisamos despertar a atencdo dos estudantes para o uso consciente

desses recursos e dos produtos oriundos desses recursos (consumo consciente),
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principalmente quando fazemos uso de plasticos descartaveis, pois segundo Ferreira
(2017), é uma necessidade urgente e responsabilidade de todos. Contudo, nao
identificamos evidéncias dessa compreensao nas respostas dos grupos.

A Sociedade Americana de Quimica (2016) apresenta uma andlise do tempo de
vida de um item “do-berco-até-o-tumulo”, que colabora para o entendimento do fluxo dos
produtos e artefatos, desde os insumos utilizados em sua producdo até o término com

seu descarte final:

vamos acompanhar uma sacola plastica, uma dessas fornecidas em
supermercados para carregar suas compras. O material original dessas sacolas
€ 0 petréleo. Logo, seu “berco” muito provavelmente foi 6leo cru de algum lugar
do planeta, [...] na refinaria, o 6leo cru foi separado em fragBes, uma das quais
foi craqueada até etileno, [...] entdo, polimerizado e o polietileno formado, usado
para fazer as sacolas plasticas. Elas foram empacotadas e transportadas por
caminhdo (queimando 6leo diesel, outro produto da refinaria) até o
supermercado. Por fim, vocé foi a0 mercado e usou uma para carregar suas
compras para casa. [...] Entdo, o que aconteceu com esse saco plastico depois
que vocé o usou? Foi para o lixo? O termo timulo descreve o lugar em que um
item eventualmente acaba. Um trilhdo de sacos plasticos, mais ou menos, é
usado anualmente nos supermercados e somente cerca de 5% sao reciclados.
O resto termina em nossos armarios, em nOssos aterros sanitarios ou é
espalhado pelo planeta afora. Esses Ultimos comeg¢am um ciclo de 1.000 anos,
mais ou menos, de decomposicdo lenta em diéxido de carbono e &gua
(SOCIEDADE AMERICANA DE QUIMICA, 2016, p. 8 -9).

A partir dessa andlise, percebemos que se faz necessario sermos coparticipantes
desse “tumulo” dos residuos plasticos, na perspectiva de um descarte apropriado desses
materiais.

Os estudantes do grupo Il e Ill compreendem que os mais prejudicados com a
poluicdo ambiental por plasticos sdo os animais, como destacou o grupo Il (E04, EO09,
E03) “fazer mal para os animais causando principalmente a morte” e o grupo Il (EO1, EO2,
EO05, E08) “prejudicando a vida marinha”. Embora essa concepcgao esteja presente
nesses grupos, E05 em sua resposta individual sinalizou que os prejuizos causados pela
poluigao por plasticos impactam os seres humanos também, ao responder que afeta “[...]
a vida marinha e a nés mesmos”. Santos, W., Mal (2013, p. 138), por exemplo, afirmam
que “existem varios plasticos cujas moléculas contém halogénios, que, quando
queimados, geram gases toxicos” causando a chuva acida e agravando o efeito estufa,

consequentemente impactando a vida humana.
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Uma das consequéncias do excesso e descarte de plasticos foi o fato de que eles
“podem entupir bueiros” (GRUPO IlI - E04, E09, E03), compreensao esta corroborada
por Santos, W., M4l (2013) ao destacarem que os plasticos podem obstruir “as redes
naturais de agua (como rios e cdérregos), de esgoto e de aguas pluviais, causando
enchentes e outros inconvenientes” (p. 138).

Em sintese, podemos dizer, a partir das respostas coletivas dos grupos que houve
uma ampliacdo nas concepcdes dos estudantes, como é esperado na dindmica da SDI,
visto que esta, além de se constituir como instrumento de coleta de dados desta pesquisa,
€ uma ferramenta didatica que propicia a construcdo de conceitos/definicbes a partir da
negociacao entre os pares, da dialética, das dicotomias presentes em temas estudados,
e da dialogicidade que dinamiza o processo e busca garantir a participacao de todos os
sujeitos presentes (OLIVEIRA, Maria M., 2011c, 2013, 2014).

Essa ampliacdo pode ser evidenciada por novos aspectos identificados nas
respostas coletivas dos grupos ndo mencionados nas respostas individuais, como por
exemplo, a insercdo de outros exemplos de plasticos presentes no cotidiano dos
estudantes e a insercdo de outros aspectos relativos ao descarte incorreto dos plasticos,
como, por exemplo, a obstrucdo de bueiros por esses materiais.

Adicionalmente, a ampliacdo nas concepc¢des dos estudantes refere-se ao fato de
gue nas respostas coletivas dos grupos nao identificamos a categoria empirica percepcéo
generalizada, isso porque todos os grupos apontaram diferentes exemplos dos plasticos
presentes no cotidiano deles.

3.2 ANALISE DAS CONCEPCOES DOS ESTUDANTES NO ULTIMO MOMENTO DA
INTERVENCAO PEDAGOGICA

Neste segundo momento analitico, analisamos as compreensdes dos estudantes
no ultimo momento da intervencdo pedagogica, com o objetivo de avaliar possiveis
mudancas nas concepc¢des dos estudantes sobre o0s impactos socioambientais
provocados pelos residuos plasticos, a partir das respostas deles a SDI 1.

As questdes da SDI Il foram: Quais os valores pessoais, sociais, politicos, éticos

e estéticos poderiam ser considerados nas ac¢des propostas no sentido de minimizar os
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impactos socioambientais provocados pelos residuos plasticos? De que maneiras nossas
atitudes influenciam no meio ambiente ou podem minimizar tais impactos?

Conforme procedemos nas analises das respostas a SDI |, inicialmente,
analisamos as respostas individuais dos estudantes e, em seguida, as respostas

coletivas dos respectivos grupos.

3.2.1 Andlise das respostas individuais as questdes da SDI Il

Nesta analise tomamos por base as categorias teoricas e empiricas e as unidades
analiticas, conforme quadro 14, relativas as respostas individuais dos dez estudantes
(EO3, EO5, EOQ7, EO9, E10, E11, E12, E14, E16, E17) as questdes da SDI Il. Os outros
sete estudantes nao estavam presentes no dia da realiza¢do da SDI II.

Quadro 14 — Categorias e unidades analiticas referentes as questées da SDI Il

Categoria Categorias ) »
o empiricas Unidades analiticas
tedrica
~ . “Cada pessoa andar com sua sacolinha para recolher seu
Acdes/atitudes PN i e AR
SO proprio lixo, e depois jogar na lixeira. Diminuiria lixos nas
individuais

ruas e incentivaria outras pessoas a fazer o mesmo” (E17).

“As acdes da pessoa influéncia no meio ambiente
drasticamente entdo se voceé fizer seu papel para ajudar o
meio ambiente” (E12).

“Conscientizagdo ambiental, [...]. Se nos conscientizarmos

Agges/atitudes de e fizermos as atitudes corretas, sera vantajoso para todos

Acbesl/atitudes conscientizacao | ¢ seres marinhos e também para nés seres humanos”
na minimizagéo (EO5).
de impactos
socioambjentai “Por meio desta acao, a conscientizagao seria incentivada,
s dos, residuos mesmo que com ameaga de multa, pois nem todos fazem
plasticos 0 certo (mesmo podendo). [...]" (EO7).

“Poderia conscientizar, as pessoas, a nao utilizar o plastico
[...]” (E14).

“[...] (reduc&o de copos descartaveis e canudos plasticos)”
(E14).

Acdes/atitudes de
redugdo no consumo

“Reduzir o consumo de plasticos -> diminuiria o lixo
plastico produzido [...]" (E16).
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Acdes/atitudes de
descarte correto e/ou
seletivo

“Nés iriamos aprender a descartar o lixo no seu lugar certo,
0 impacto ia ser bem menos nos mares, exemplo menos
lixo nas praias e os animais marinhos iam ter uma vida
mais saudavel” (EQ9).

“Podem minimizar tais impactos, recolhendo os lixos das
ruas descartando os lixos no lugar certo” (E10).

‘[...] Diminuindo a quantidade de lixo na areia das praias,
evita-se que no processo da maré encher polua ainda mais
0 oceano e ponha em risco a vida marinha e, por tabela
acabe nos prejudicando” (EQ7).

“[...] Lixeira para cada tipo de lixo. Assim facilitaria a
separacao e o descarte de cada material” (E16).

Acdes/atitudes
coletivas

“[...] Se organizar socialmente, pensando no bem do ‘meio-
social’ [...]" (E14).

“Essa proposta é muito importante para que os politicos
queiram dar mais importancia ao meio ambiente [...]" (E11).

Acdes/atitudes de
ajuda, cuidado e
respeito

“[...] Ajudo aos proximos. Limpando as ruas e as praias,
para minimizar e ndo poluir o meio ambiente”. (E03).

“[...] e ndo incentivar a populagao e sim cuidar da natureza”
(E11).

“[...] respeito ao préximo e a vida marinha [...]" (E05).

Fonte: Autor (2021)

A partir das unidades analiticas, inicialmente, vale destacar que as respostas de

alguns estudantes trazem elementos que se enquadram em categorias distintas, como,

por exemplo, as respostas de E14 que considera a conscientizacdo como uma das

atitudes para minimizar a poluicdo ambiental por residuos plasticos (“Poderia

conscientizar, as pessoas, a nao utilizar o plastico [...]"), a reducdo no consumo dos

plasticos (“[...] (reducdo de copos descartaveis e canudos plasticos)’); bem como as

acoOes coletivas (“[...] Se organizar socialmente, pensando no bem do ‘meio-social’ [...]").

Dessa forma, iniciaremos nossas discussdes em maiores detalhes acerca dessas

categorias empiricas emergentes das respostas dos estudantes.
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3.2.1.1 Acdes/atitudes individuais

As acOes/atitudes individuais foram identificadas nas respostas dos estudantes
E12 e E17 como uma das atitudes que podem minimizar impactos ambientais dos
residuos plasticos.

Para E12 “as acbes da pessoa influéncia no meio ambiente drasticamente entao
se vocé fizer seu papel para ajudar o meio ambiente”, e para E17 “cada pessoa andar
com sua sacolinha para recolher seu proprio lixo, e depois jogar na lixeira. Diminuiria lixos
nas ruas e incentivaria outras pessoas a fazer o mesmo”. E essas respostas desses
estudantes dialogam com Falcade-Pereira e Asinelli-Luz (2011, p. 275) ao mencionarem
que “sabendo que pode pbér em perigo sua propria esséncia e existéncia, o homem
precisa, urgentemente, ser estavel e responsavel em suas ac¢des (agir humano)”

De fato, a resposta de E12 nos permite inferir que o direcionamento para um olhar
responsavel depende de como o sujeito enxerga seu papel. Entretanto, essa visdo nem
sempre ocorre dessa forma, uma vez que parte da humanidade age como se fosse 0
ponto central do universo, e por esse motivo, acabou usando e abusando da destruicdo
em nome da construcdo, produzindo depdsitos imensos de lixo na natureza, entre outros
exemplos, mas nunca imaginou que 0s recursos naturais poderiam acabar um dia, ou até
mesmo voltarem-se contra si proprio, colocando em risco a sobrevivéncia e existéncia da
humanidade (FALCADE-PEREIRA; ASINELLI-LUZ, 2011).

Partindo dessas respostas de E12 e E17, percebemos um novo olhar para essa
relacdo em que o ser humano, individualmente e coletivamente, é sujeito e, a0 mesmo
tempo, objeto do seu agir. E nesse sentido, concordamos com Falcade-Pereira, Asinelli-
Luz (2011, p. 275) ao afirmar que todas as mudangas “se voltam para o proprio ser
humano e que o prolongamento da vida humana permeia e exige um monitoramento do

seu proprio comportamento”.
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3.2.1.2 Acdes/atitudes de conscientizacéo

As respostas dos(as) estudantes (EO05, EO7, E14) trazem evidéncias das
acOes/atitudes de conscientizacdo como outra atitude que pode minimizar impactos
ambientais dos residuos plasticos.

Isso porque, para EO5 “Conscientizacdo ambiental, [...]. Se nos conscientizarmos
e fizermos as atitudes corretas, sera vantajoso para todos os seres marinhos e também
para nés seres humanos”, para EO7 “Por meio desta acdo, a conscientizagcado seria
incentivada, mesmo que com ameaca de multa, pois nem todos fazem o certo (mesmo
podendo). [...]” e para E14 “Poderia conscientizar, as pessoas, a nao utilizar o plastico
[...]".

De acordo com Angotti, Bastos, Mion (2001, p. 189), a conscientizacao:

implica que ultrapassemos a esfera espontanea de apreenséo da realidade para
chegar a uma esfera critica na qual a realidade se da como objeto cognoscivel e
na qual o ser humano assume uma posi¢édo epistemoldgica. A conscientizacdo
pode ocorrer durante a vivéncia no processo de acgéo-reflexdo-acdo. Por isso,
torna-se compromisso e consciéncia histérica, o que implica compreender que o
ser humano assume o papel de sujeito que faz e refaz o mundo (ANGOTTI,
BASTOS; MION, 2001, p. 189).

Desse modo, entendemos que a conscientizacdo vai além da compreensdo da
realidade dos(as) estudantes e exige um processo de acao-reflexdo-acdo. Nesse caso,
a resposta de EQ7 traz indicios do processo de conscientizacdo quando, ao se referir a
acao de “Reduzir a quantidade de lixo deixada nas praias pelos banhistas”, infere que
“Por meio desta acao, a conscientizacao seria incentivada”.

A conscientizagao “consiste no desenvolvimento critico da tomada de consciéncia”
(ANGOTTI; BASTOS; MION, 2001, p. 189), e essa criticidade pode ser ilustrada em outro
trecho da resposta de EO7: “nem todos fazem o certo (mesmo podendo)”.

Portanto, podemos dizer que esses aspectos identificados nas respostas de EQ7
vao na direcdo de uma “formacéo de consciéncia critica de si mesmo e da sociedade em
que estdo inseridos” (ANGOTTI; BASTOS; MION, 2001, p. 190).
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3.2.1.3 Acdes/atitudes de reducdo no consumo

A reducédo do consumo de plasticos foi outra acao/atitude apontada nas respostas
dos estudantes E14 e E16 na minimizacdo de impactos ambientais dos residuos
plasticos.

Quando E14 responde que [...] reducdo de copos descartaveis e canudos
plasticos” e E16 menciona que “Reduzir o consumo de plasticos -> diminuiria o lixo
plastico produzido [...]", eles vao na diregdo de um consumo consciente. E esse é um
aspecto a destacar a medida que “cabe ao individuo pensar e repensar se o objeto de
interesse € necessario ou supérfluo, [...] assim, apos esta reflexdo se pode adquirir o
produto ou recusa-lo, mas esta acdo deve ser realizada de maneira consciente”
(FREITAS, 2015, p. 46).

Nesse sentido, destacamos que na politica dos 3R’s, segundo Oliveira, Maria C.,
(2012, p. 17):

a opcdo mais desejavel [...] € a da reducdo do uso de recursos, 0 que também
gera uma reducéo na geracao de residuos. A reducdo pode ser entendida como
a reducao do uso/consumo de produtos plasticos pelo consumidor ou reducdo na
guantidade de resina plastica utilizada na indistria para a fabricacdo de seus
produtos.

Se voltarmos no tempo, entenderemos que 0S argumentos preservacionistas
embasados cientificamente, a partir da década de 70, passam a indicar que o consumo
excessivo e “a degradacdo dos recursos naturais decorrentes do processo de
industrializagdo significavam uma ameaca nao apenas aos recursos naturais, mas a
prépria sobrevivéncia dos ser humanos” (DEMAJOROVIC, 2000, p. 34), ou seja, a
reducdo desse consumo, além de diminuir o lixo plastico produzido (destacado por E16),

poderia diminuir essa ameaca ao fim dos recursos naturais e da sobrevivéncia humana.
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3.2.1.4 Acdes/atitudes de descarte correto e/ou seletivo

Quanto a acao/atitude do descarte correto e/ou seletivo para minimizar os
impactos ambientais dos residuos plasticos, a identificamos nas respostas dos
estudantes E09, E10 e E16.

Nesse sentido, E09 e E10, ao responderem “Noés iriamos aprender a descartar o
lixo no seu lugar certo, o impacto ia ser bem menos nos mares, exemplo menos lixo nas
praias e os animais marinhos iam ter uma vida mais saudavel” e “Podem minimizar tais
impactos, recolhendo os lixos das ruas descartando os lixos no lugar certo”, expressam
uma atitude para o descarte correto dos residuos plasticos.

O estudante E16, por sua vez, ao responder que “[...] Lixeira para cada tipo de lixo.
Assim facilitaria a separagao e o descarte de cada material”, sinaliza um outro aspecto,
o relativo ao descarte seletivo.

Nesse sentido, corroboramos com Voichicoski, Morales (2010, p. 14) ao considerar
que “as agbes a favor do meio ambiente sdo agbes muitas vezes simples como, por
exemplo, o ato de separar o lixo ou simplesmente economizar agua”. Adicionalmente,
destacamos que atitudes como esta, ao ser incorporada de forma continua no cotidiano
das pessoas demonstra a responsabilidade do individuo frente aos residuos por ele
gerados (VOICHICOSKI; MORALES, 2010).

Além da implantacdo de Programas de Coleta Seletiva, é preciso incentivar e
ampliar a capacidade da reciclagem para que mais pessoas sejam encorajadas nesse
descarte correto, seletivo, e responsabilizem-se por seus residuos, pois segundo Oliveira,
Maria C., (2012) isso

mostrara as pessoas que muitos produtos pds-consumo possuem valor e ndo séo
simplesmente lixo, de modo que comecem a tratar esses residuos como matéria-
prima para outros produtos, e ndo como descartaveis. Para alcangar esses
objetivos, é preciso aumentar a capacidade de reciclagem dos materiais,
melhorar a educacéo e incentivar envolvimento das pessoas com essas boas
praticas, garantindo, além disso, o cumprimento das leis (OLIVEIRA, Maria C.,
2012, p. 71).
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3.2.1.5 Acdes/atitudes coletivas

Entre as diferentes atitudes postas pelos estudantes para minimizar os impactos
ambientais decorrentes dos residuos plasticos, encontramos também, as acdes coletivas.

Identificamos essas acfes/atitudes na resposta da estudante E14, ao tempo em
gue esta responde que “[...] Se organizar socialmente, pensando no bem do ‘meio-social’
[...]". Ou seja, para E14 uma atitude plausivel € uma organizagdo social que pense no
bem comum, na coletividade.

Nesse contexto, destacamos 0 quanto a participacdo dos estudantes em
sociedade exige que eles disponham de “informacgdes que estao diretamente vinculadas
aos problemas sociais que afetam o cidadao, os quais exigem um posicionamento quanto
ao encaminhamento de suas solugdes” (SANTOS, W.; SCHNETZLER, 2010, p. 46).

Para Santos, W. e Schnetzler (2010), entre os deveres dos cidadaos na sociedade,
estdo o compromisso de cooperacao e corresponsabilidade social, na busca conjunta de
solugdes para uma problematica existente.

Além disso, outro aspecto a ressaltar nas acgfes/atitudes coletivas refere-se a
resposta de E11 ao dizer que “muito importantes para que os politicos queiram dar mais
importancia ao meio ambiente [...]". Nesse sentido, E11 inclui um grupo especifico que

atua no desenvolvimento de acdes/atitudes coletivas, os politicos.

3.2.1.6 Acdes/atitudes de ajuda, cuidado e respeito

A ajuda, o cuidado e o respeito sdo outras ac¢des/atitudes postas pelos estudantes,
em especial, por EO03, EO5 e E11. Agrupamos essas trés acdes/atitudes em uma mesma
categoria, tendo em vista a sinonimia de sentido nesses termos.

Segundo EO03 “[...] Ajudo aos proximos. Limpando as ruas e as praias, para
minimizar e ndo poluir o meio ambiente”, E05 “[...] respeito ao préximo e a vida marinha
[...]" e E11 “[...] e ndo incentivar a populacgéo e sim cuidar da natureza”. E nesse sentido,

corroboramos com Carvalho (2007, p. 136) ao afirmar que:

esses comportamentos indicam decisfes e preferéncias que algumas pessoas
vao adotando pouco a pouco, conforme vao incorporando a ideia de que as
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preocupacdes ambientais sdo exigéncias compulsdrias e ao fazerem isso
sentem-se gratificadas e reconfortadas, mesmo sabendo que os riscos
ambientais ndo se resolvem imediatamente com essas ag¢des exemplares.
Significa que essas pessoas estdo aderindo a um modo cuidadoso de se
relacionar com os outros humanos e ndo-humanos que tomam como bons,
corretos e moral e esteticamente admiraveis. Poderiamos chamar esse espirito
de cuidado, responsabilidade e solidariedade com o ambiente como dimenséo
ecolégica que pode ser assumida por individuos, grupos e também pelas
instituices como a escola ou as politicas publicas.

A partir das respostas de E03, EO5 e E11 percebemos que eles foram integrando
acOes dessa natureza em suas concepcdes sobre a minimizacao do impactos ambientais
decorrentes dos residuos plasticos.

Retomando a resposta de EO05, percebemos que quando ela cita especificamente
0 cuidado com o proximo e com a vida marinha, reconhece o impacto dos residuos

plasticos na biodiversidade, e para Tiriba (2007, p. 224.) esse reconhecimento

implica o respeito ao conjunto de tudo que vive na biosfera, tudo que vive no ar,
no solo, no subsolo e no mar. Nao poderemos pensar apenas no bem-estar dos
seres humanos porque ha uma interdependéncia entre as espécies, ha um
equilibrio global que precisa ser preservado.

E essa compreensdo por parte desses estudantes evidencia uma ampliacdo de

suas concepcdes sobre os residuos plasticos e sua relacdo com a poluicdo ambiental.

3.3.2 Andlise das respostas em grupos as questdes da SDI Il

Conforme esclarecemos no desenvolvimento da SDI |, relembramos aqui a
interacdo e o didlogo entre os estudantes no desenvolvimento da SDI Il foram
prejudicados (no audio das gravacBes da SDI Il percebemos poucos didlogos, que
acabaram nao sendo identificados).

Por conseguinte, nas analises das respostas dos grupos tomamos por base
apenas as respostas escritas de trés grupos formados aleatoriamente: dois no dia
14/12/2020 (contando com a presenca de 7 estudantes) e um no dia 15/12/2020
(contando com a presenca de 3 estudantes). No dia 15/12 a SDI Il foi concluida com a
resposta do grupo composto pelos(as) trés estudantes, e no dia 14/12, obtivemos a

resposta de dois grupos e dos lideres, porém, como a resposta dos lideres ndo contempla
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o construto final da realidade construida por toda a turma de estudantes, iremos conduzir

nossas discussdes, neste item, considerando apenas essas trés respostas em grupos
Portanto, para esse momento analitico consideramos as respostas dos grupos

transcritas no quadro 15, no qual ilustramos o0s grupos, suas respostas e as

acOes/atitudes.

Quadro 15 — Respostas dos grupos para a SDI Il e as acdes/atitudes

GRUPOS RESPOSTAS ACOES/ATITUDES

I (E07, |“Por meio desta agao incentiva-se o altruismo e a empatia para com Altruismo, empatia,
E10, E11)| as questdes socioambientais. Com bom posicionamento de lixeiras | conscientizacdo, acao
e campanha de conscientizacdo evita-se que uma grande de lixo coletiva.
atinja 0s oceanos, mesmo que para isso seja preciso multar quem
insistir em poluir”.

Il (E12, “Conscientizagdo ambiental, descarte correto do lixo, respeito ao Conscientizacao,
EO5, EOQ9, préximo e a vida marinha. Limpando ruas e praias”. respeito, descarte
EO03) correto, acdo coletiva.
Il (E14, |“Reduzir o consumo de plasticos e aumentar a produgéo de lixeiras. Conscientizacao,
E17, E16) E cada pessoa ter senso e carregar seu proprio lixo. Poderia redugdo no consumo,
conscientizar as pessoas a nao utilizar o plastico e se organizar acéo individual, agéo
socialmente, mas ja que ta dificil vamos jogar lixo no lixo”. coletiva.

Fonte: Autor (2021)

Analisando as respostas dos grupos com base no quadro 15, percebemos que o
grupo | considera o altruismo, a empatia, o0 posicionamento das lixeiras e a campanha de
conscientizacdo como acdes a serem adotadas para minimizar os impactos ambientais
decorrentes dos residuos sélidos. O grupo |l destaca acdes/atitudes de conscientizacao
ambiental, descarte correto do lixo, respeito ao proximo e a vida marinha, e limpeza das
ruas. E o grupo lll, por sua vez, considera a reducéo do consumo de plasticos, aumento
da producdo de lixeiras, acdo individual de bom senso sobre seu proprio lixo,
conscientizac&o das pessoas e organizacao coletiva (social).

De um modo geral, a resposta do grupo | trouxe elementos néo identificados em
nenhuma das respostas individuais, os quais foram o altruismo e a empatia como atitudes
necessarias, ao responder que “Por meio desta agao incentiva-se o altruismo e a empatia
para com as questbes socioambientais”. Entendemos que essas ac¢des/atitudes estao

relacionadas com a capacidade de colocar-se no lugar do outro, e no contexto
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socioambiental podemos interpreta-los, a partir de Cadore Demmer, Cesario Pereira
(2011), como sendo o modo em que um individuo se coloca e se relaciona com o
ambiente, envolvendo-se com 0s elementos que constituem a natureza (vivos e néo
vivos) em um equilibrio dindmico.

Dessa forma, esse resultado reitera que na etapa da SDI Il de construcdo das
respostas em grupo, ocorrem a negociagao entre 0s pares para as construgdes coletivas;
0 processo dialético, que traz a critica das a¢fes, das dicotomias presentes em temas a
serem estudados; e a dialogicidade, que traz a dinamizac&o do processo e busca garantir
a participacdo de todos os sujeitos presentes na intervencdo (OLIVEIRA, Maria M.,
2011c, 2013, 2014).

Além dessa analise, verificamos que a conscientizagdo ambiental foi uma
acao/atitude que foi proposta pelos trés grupos, bem como as acgdes/atitudes coletivas.
Adicionalmente, destacamos que, a acao coletiva considerada como uma atitude pelos
grupos de estudantes na minimizacdo dos impactos socioambientais dos residuos
plasticos, € um entendimento relevante na formacdo cidada desses estudantes, dado
que, conforme nos diz Santos, W. e Schnetzler (2010, p 41), “se ndo combatermos o
personalismo, o individualismo, o egoismo, ndo estamos transformando cidadaos
passivos em cidadaos ativos”.

E no desenvolvimento do conjunto dessas acfes/atitudes que destacamos a
educacdo para a cidadania, que segundo Santos, W. e Schnetzler (2010, p. 36),
desenvolve “no individuo o interesse pelos assuntos comunitarios, de forma que ele
assuma uma postura de comprometimento com a busca conjunta de solucfes para os
problemas existentes”.

Adicionalmente, Falcade-Pereira, Asinelli-Luz (2011, p. 278) consideram que

€ fundamental que se propicie mudancas, valores, praticas pedagodgicas e
politicas publicas que cologuem os/as estudantes e cidaddos/as como
corresponsaveis para desempenharem acdes basicas que favorecam a harmonia
dos individuos ou sujeitos com o ambiente.

Portanto, a partir das respostas a SDI Il, os estudantes elencaram como
acOes/atitudes para minimizar os impactos socioambientais provocados pelos residuos

plasticos: acdes/atitudes individuais; acdes/atitudes de conscientizacéo; acdes/atitudes
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de reducao no consumo; acdes/atitudes de descarte correto e/ou seletivo; acbes/atitudes
coletivas; e acdes/atitudes de ajuda, cuidado e respeito.

Essas acoOes/atitudes podem ser entendidas como ampliagbes das concepcdes
iniciais dos estudantes diante dos impactos ambientais decorrentes dos residuos
plasticos, a medida em que eles ampliam o olhar sobre essa tematica.

Além disso, 0 pressuposto nesta pesquisa € que, ao longo da intervencéo
pedagdgica, ou seja, a medida que os estudantes vao vivenciando as fases da espiral de
Waks (1992), vdo ampliando suas compreensdes acerca da tematica na direcdo do
desenvolvimento da responsabilidade socioambiental.

E nesse sentido que voltamos as andlises, no terceiro movimento analitico, para
as aulas constitutivas da intervencdo pedagogica, uma vez que essas aulas foram

planejadas a partir das respectivas fases da espiral.

3.3  ANALISE DAS AULAS CONSTITUTIVAS NA INTERVENCAO PEDAGOGICA

Neste momento analitico direcionamos o nosso olhar para analise das aulas
constitutivas da intervencéo pedagogica, tendo em vista a autocompreensao, o estudo e
reflexdo, a tomada de decisdo, a acdo responsavel e a integracdo. Foram cinco aulas

desenvolvidas ao longo do processo.

3.3.1 Anélisedaaulal

Nesta aula 1, cujo objetivo de aprendizagem era o de compreender a si mesmo,
como os plasticos estdo inseridos no contexto dos estudantes e sua relacdo com a
poluicdo ambiental, os estudantes participaram da SDI |, e da exibicdo e discusséo do
video “Série JR: veja como o plastico do lixo ameacga a vida dos animais marinhos.

A SDI I, desenvolvida sobre os plasticos presentes no cotidiano e os impactos
ambientais dos residuos plasticos, foi desenvolvida no primeiro momento da intervencgao
pedagogica, e a partir dela, as concepcdes dos estudantes foram identificadas tanto do
ponto de vista individual quanto do ponto de vista coletivo, como € proposto na dinamica

desta ferramenta.
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No ambito individual, respostas como, “Objetos feitos de plastico demoram a se
decompor [...], sendo assim, eles vao se acumulando e poluindo o0 meio ambiente cada
vez mais” (E07); “As produgbes desses materiais nas fabricas [...] (E04), “Porque
sabemos que as pessoas nao jogam os lixos no seu devido lugar” (E06), “Os plasticos
tipo o canudo pode trazer sérios riscos ambientais as tartarugas no mar sao encontradas
com canudos em seu nariz” (E11) e “Porque os plasticos estdo em garrafa pet, sacola de
pao que eu compro e isso causa poluicdo” (E08), sdo evidéncias das experiéncias que
0s estudantes tém acerca do como os plasticos impactam o meio ambiente.

Nesse sentido, na visdo dos estudantes, os impactos provocados pelos residuos
plasticos estdo relacionados a poluicdo do ambiente devido ao descarte incorreto e o
tempo de degradacgéo desses materiais, € nas consequéncias negativas para os animais,
com destaque para agueles que vivem no mar. Foram sobre esses aspectos que eles se
expressaram em suas respostas individuais.

Na continuidade das etapas da SDI, a partir das respostas coletivas dos grupos,
0s estudantes inseriram na discussao coletiva e, por conseguinte, nas respostas dos
grupos, outros aspectos que nao foram apresentados nas respostas individuais, os quais
podem ser ilustrados nas respostas: “Estdo presentes de forma mais abrangente como
objetos descartaveis. Sim, estes sdo produzidos em larga escala. Eles nao se
decompdem facil ou rapidamente” (Grupo 1); “Os plasticos estdao presentes em diversos
objetos, como: materiais descartaveis, capa de celular, algumas garrafas, etc. Sim.
Porque a maioria das pessoas descarta de forma inadequada, prejudicando a vida
marinha” (Grupo Il); “Estao presentes no nosso dia a dia, como por exemplo: garrafinhas,
celular, canetas e etc. Sim, porque as producfes desses materiais nas fabricas, os
plasticos podem entupir bueiros, ir ao mar e fazer mal para os animais causando
principalmente a morte” (Grupo Ill); e “Os residuos plasticos descartados de forma
incorreta prejudicam sim o meio ambiente por causa de que o plastico demora a se
desfazer e a quantidade de plastico que temos nas ruas € muito grande tendo grande
parte da relagéo da poluicdo ambiental” (Grupo V).

E nesse sentido que destacamos a SDI como uma ferramenta didatica na qual o
“processo de construcao do conhecimento e saberes é ascendido pelo trabalhar coletivo

(trabalho colaborativo), estabelecido através das relagdes de vinculos entre as pessoas
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[...]” (SANTOS, D.; OLIVEIRA, Maria M., 2017, p. 56), como podemos ilustrar com a
transcricdo de um trecho da discussdo entre E13, E14, E15 durante a construcao da

resposta do grupo IV para a SDI I

E13: Eu falei que quando o lixo é colocado em lugar correto, e é jogado na rua,
esgoto, etc. gera poluicdo. Entdo tem que jogar no lugar certo. Estamos
concordando uma com a outra.

E14: Eu falei a mesma coisa s6 com palavras diferentes. Quando esses residuos
sdo jogados em lugares incorretos, tipo assim, gera poluicdo. Foi isso que todo
mundo falou, nossa.

E15: O lixo descartado de forma errada pode (home do(a) estudante) gerar
poluicdo. Os residuos plasticos se for descartado de uma forma incorreta gera
poluicdo ambiental, nossa que fala bonita, quem vé pensa, ai.

Portanto, podemos dizer que a atividade da SDI | contribuiu para que os
estudantes, individualmente e em grupos, refletissem, discutissem e expressassem suas
concepcles (digamos, suas concepcdes prévias) sobre a presenca dos plasticos no
cotidiano e sobre relagdes entre esses materiais e a poluicdo ambiental.

Adicionalmente, ainda na aula 1, ocorreu a exibicdo e discussdao com o0s
estudantes sobre a reportagem da Série JR: veja como o plastico do lixo ameaca a vida

dos animais marinhos (figura 7).

Figura 7 — Imagens do video 1 (A) estimativa da quantidade de lixo que chega aos oceanos; (B) previsao
para 2050.

3 ¢pléstico que peixes i i
Y

(A) (B)

Fonte: Série JR: veja como o plastico do lixo ameaga a vida dos animais marinhos (2017)

Apés a exibicdo do video da reportagem, registramos um trecho da discussao

entre o professor/pesquisador e os estudantes sobre o contetdo do video:
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Professor/Pesquisador: “Estdo compreendendo agora que o plastico néo esta sé
relacionado ao nosso dia a dia, nas nossas garrafinhas, nas nossas capinhas de
celular, que foi aquela primeira pergunta que eu tinha feito no inicio da aula. Ele
também tem um impacto negativo, e esse impacto negativo prejudica quem?”

EO7: “Os oceanos...”
Professor/pesquisador: “Os oceanos, porque prejudica os oceanos?” [siléncio]
EO07: “Os oceanos, porque o0s animais acabam ingerindo os plasticos”.

Professor/pesquisador: “Como o plastico tem essa origem sintética, ndo natural,
0 corpo da gente ndo reconhece ele como alimento. Entdo, as tartarugas e os
animais ndo processam esse plastico. Entdo, por isso uma das alternativas, que
€ uma que esta no artigo que entregarei para vocés depois, € um plastico
biodegradavel, que ndo vem dessa origem do petroleo”.

Em sintese, considerando as respostas a SDI | e a discussao dos estudantes com
0 professor-pesquisador sobre a reportagem, podemos dizer essas atividades
contribuiram para os estudantes compreender e se posicionar sobre presenca dos
plasticos em seu cotidiano e sobre as relacdes entre esses materiais e a poluicdo
ambiental, como, por exemplo, devido ao descarte incorreto dos plasticos e do alto
uso/consumo de plésticos.

Nesse sentido, conforme haviamos planejado, podemos dizer que a aula 1 da
intervencao pedagdgica contribuiu para autocompreensao, a primeira fase da espiral de
responsabilidade de Waks (1992), ou seja, para a autocompreensao dos estudantes
sobre a temética dos residuos plasticos.

Entretanto, considerando que, segundo Waks (1996, p. 27), a autocompreensao
refere-se a “compreensdao dos estudantes sobre eles proprios, como membros
interdependentes da sociedade e da sociedade como agente responsavel no
ecossistema da natureza”, destacamos que n&o identificamos nas respostas individuais
ou coletivas a SDI | ou na discussdo sobre a reportagem, evidéncias de uma
compreensao dos estudantes sobre eles proprios diante da tematica abordada, ou sobre
como eles se compreendem como individuo responsavel pelo ecossistema e como
membro da sociedade.

Em sintese, sobre a fase da autocompreensado, podemos dizer os estudantes
compreenderam e se posicionaram sobre a presenca dos plasticos no cotidiano, sobre

relacdes entre os plasticos e a poluicdo ambiental, e sobre algumas as causas dessas
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relacBes, como, por exemplo, a producéo industrial desses materiais em grande escala

e seu descarte incorreto, conforme ilustramos na figura 8.

Figura 8 — Sintese dos aspectos envolvidos na fase de autocompreenséao

Autocompreensao:

1 - Presenca dos plasticos em seu
cotidiano. Estudo e reflexdo

de questdes CTS
2 - Relagdes entre os plasticos e a (n
poluicdo ambiental.

. Tomada de
3 - Principais causas dessas deciséo (ll)

relagdes: tempo de degradagao;
descarte incorreto; produgao
industrial em grande escala; o
prejuizo aos animais, principalmente
daqueles que vivem na agua; e alto
uso/consumo de plasticos.

Integracao

V) Agao

responsavel
(v)

Fonte: adaptado de Waks (1992).

3.3.2 Andlisedaaula?2

Na aula 2 o objetivo de aprendizagem foi o de compreender e refletir sobre o
conceito de polimeros, o processo de polimerizacdo, os tipos de plasticos e a
classificacdo dos seus residuos. Nesse sentido, foram realizadas: uma aula expositiva
sobre o contetido de polimeros sintéticos; e a exibicdo e discussao de dois videos: quais
sdo os tipos de plasticos? e como fazer plastico de batata.

Por meio da aula expositiva, os estudantes foram levados a estudar e a refletir
sobre: os polimeros sintéticos; como ocorre o processo de polimerizacdo; os tipos de
plasticos; plasticos biodegradaveis.

Na exibicao e discussdo do video intitulado por “Quais séo os tipos de plasticos?”,
foram abordadas as classificacdes dos plasticos de acordo com os polimeros que 0s
compdem, contemplando os aspectos quimicos envolvidos. Nesse momento da
discusséo, E17 interrogou o professor-pesquisador para saber “o pneu também é um

plastico?”, conforme trecho transcrito da discussdo neste momento:

E17: “O pneu também é plastico?”.
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Professor-pesquisador: “Nesse caso, o pneu € composto mais por borracha, mas
ndo deixa de ser um polimero sintético. S8o composi¢des de polimeros diferente,
entendeu?”.

E17: “Entendi”

Percebemos que a pergunta da estudante E17 reflete uma possivel generalizacéo
na qual todo plastico € um polimero, mas nem todo polimero € um plastico, e no caso do
pneu, temos em sua composi¢édo a borracha de origem natural ou sintética (outro grande
grupo, que segundo Santos, W., Mél (2013) pode ser chamado de elastémeros).

Quanto ao terceiro video, o conteudo foi relativo a um experimento caseiro do
canal manual do mundo, intitulado por “como fazer plastico de batata”. A partir da
discussao desse video, foram abordados conceitos quimicos envolvidos no experimento.
E essa discussdo aproximou os estudantes a abordagem sobre os plasticos
biodegradaveis, que nesse caso do video a matéria prima foi 0 amido presente na batata
inglesa. Segundo Santos, W., Mdl (2013, p. 141), os plasticos biodegradaveis séo
“obtidos a partir de pequenas moléculas que, quando unidas, formam moléculas, bem
maiores, [...] como, por exemplo, o amido, naturalmente biodegradaveis”.

Durante a discussao desse video, E14 fez o seguinte questionamento: “poderia
também fazer com maisena, se € amido?” Apds o esclarecimento do professor-
pesquisador, E14 entendeu que a Maizena ndo apresenta as mesmas propriedades
fisicas (produto liofilizado) do extrato de amido da batata inglesa vista no video, porém
ambas tém a mesma composic¢ao bioquimica: o amido.

Nesse momento, trazemos um trecho da transcricdo da discussao neste momento:

Professor/Pesquisador: “Gostaram da experiéncia? [siléncio] O que acharam do
video?”

E14: “Poderia também fazer com maisena, se € amido.”
Professor/pesquisador: “Com maisena?”
E14: “Se é amido.”

Professor/pesquisador: “Isso. Amido. Vocé pode pegar o amido e fazer aquela
pastinha ali, porém no amido da maisena tem muitas outras substancias quimicas
gue pode interferir no seu resultado final, 1&. Entendesse? Por exemplo tem
conservante, tem... [pensativo] Porque para deixar ele sequinho, ele nédo vai ser
gue figue com a textura final do plastico. Mas sim, vocé entendeu bem. O amido
que tem ali na maisena é o amido que vem do trigo, da batata, etc”.
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Apos a exibicdo e discussdo dos videos, os estudantes foram solicitados a
realizarem uma atividade extraclasse com a leitura do artigo de Cangemi, Santos, Claro
Neto (2005) intitulado por: “Biodegradac&o: uma alternativa para minimizar os impactos
decorrentes dos residuos plasticos”. Esse texto foi discutido na aula 3 e complementado
com uma discussao sobre os aspectos tecnologicos do processo de reciclagem; do
bioplastico; dos impactos socioambientais; e a politica nacional do meio ambiente e de
residuos sdlidos.

Nesse sentido, podemos dizer que nesta aula 2 foram discutidos com os
estudantes os aspectos cientificos relativos aos polimeros sintéticos e residuos plasticos.
E esse fato nos leva a considerar, como haviamos planejado, que essa aula 2 e parte da
aula 3, contribuiram para a fase de estudo e reflexdo (WAKS, 1992), ao tempo em que
os estudantes tiveram a oportunidade de compreender e refletir sobre, por exemplo,
conceitos cientificos e processos tecnoldgicos relativos aos plasticos, como, por exemplo,
a producédo de bioplasticos e sobre impactos desses materiais na poluicdo ambiental.

Em sintese, sobre a fase de estudo e reflexdo, podemos dizer que na aula 2 e
parte da aula 3 foram abordados aspectos cientificos, tecnoldgicos e socioambientais
relativos aos plasticos e seus residuos. No eixo dos aspectos cientificos, foram
abordados o termo “plastico”, o processo de polimerizagdo para obté-lo, suas
subdivisbes quanto a resisténcia mecanica e sua classificacdo/codigo/sigla de acordo
com os tipos de polimeros, relacionando-os com objetos do cotidiano. No eixo dos
aspectos tecnoldgicos, foram abordados os processos de reciclagem, incineracéo,
producado de bioplastico. E no eixo dos aspectos socioambientais, foram abordados a
politica dos 3R’s, os microplasticos, os impactos sociais, ambientais e econémicos
decorrentes do descarte e destinacdo incorreta dos residuos plasticos, conforme

ilustramos na figura 9.
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Figura 9 — Sintese dos aspectos envolvidos na fase de estudo e reflexdo

Estudo e reflexao de questoes CTS:

1 - Conceito de polimeros, classificagao e tipos dos plasticos,
polimerizagao;
2 - Processos de reciclagem, incineragao, plastico biodegradavel;
3 - Politica dos 3’Rs, impactos socioambientais decorrentes do
descarte incorreto, microplasticos.

Tomada de
A
utocon'(llg;reenséu deciso (1ll)
Integracao
V) Agao

responsavel
()

Fonte: adaptado de Waks (1992)

3.3.3 Andlisedaaula3

Na aula 3 o objetivo de aprendizagem foi o de compreender e refletir sobre os
aspectos tecnolégicos e socioambientais da temética e estabelecer critérios cientificos e
tecnoldgicos para as possibilidades de tratar a probleméatica dos residuos plasticos,
considerando as vantagens e desvantagens de cada processo.

Essa aula teve inicio com a discussao dos aspectos tecnologicos referente aos
processos de reciclagem, incineracdo, producdo de bioplastico, e dos aspectos
socioambientais referente a politica dos 3R’s e aos microplasticos.

Portanto, destacamos que as discussfes da aula 2 e inicio da aula 3 foram além
das questbes ambientais envolvidas na probleméatica dos residuos plasticos,
corroborando com Silva, El-Hani (2014, p. 228) ao mencionarem que existe a

necessidade de que compreensao das questbes ambientais ndo seja relacionada
apenas a fatores relativos a natureza, mas também as dimensfes sociais,
politicas, econdmicas e culturais que permeiam a interacdo dos seres humanos
com o ambiente.

Seguida das discussbes sobre processos tecnolégicos, os estudantes foram
solicitados a escolherem uma solucéo para a problematica dos residuos plasticos. Vale

ressaltar que os argumentos para a escolha dos estudantes, segundo Waks (1992),
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foram se constituindo desde as fases da autocompreensdo e do estudo e reflexao.
Nesse sentido, era esperado que na escolha, os estudantes levassem em consideracéo,
por exemplo, aspectos sociais, cientificos e tecnoldgicos discutidos.

Portanto, os estudantes foram confrontados com a seguinte questdo: Dentre as
possiveis solucdes para a problematica dos residuos plasticos, quais seriam as mais
favoraveis para o meio ambiente: a reducdo do consumo de descartaveis, a reciclagem
e/ou a biodegradacéo, etc.? Quais sdo as vantagens e as desvantagens?

Entretanto, destacamos que, segundo a Sociedade Americana de Quimica (2016,
p. 399), “ndo existe uma unica e melhor solugao para os problemas dos rejeitos plasticos,
ou, mais geralmente, de todos os rejeitos solidos”.

Nessa atividade de tomada de decisdo contamos com a participacado de apenas
seis estudantes (EO3, EO05, EO7, E14, E16, E17). Os demais participantes da pesquisa
nao entregaram essa atividade ou faltaram no dia das explicacdes e entrega.

Sendo assim, esses estudantes puderam apresentar para a turma suas escolhas,
dentre as possibilidades listadas na questdo, ou poderiam acrescentar novas
possibilidades, como foi 0 caso da estudante E17 que pontuou como possibilidade “Cada
pessoa andar com seu proprio saquinho”. Dessa forma, identificamos nas respostas dos
estudantes a escolha por seis solu¢des, que foram organizadas no quadro 16, seguidas

das vantagens e desvantagens indicadas por eles.

Quadro 16 — Solu¢des escolhidas para a problemética dos residuos plasticos

Solugdes indicadas

Respostas dos estudantes

Respostas dos estudantes

saco para o lixo

ruas” (E17).

Estudante
pelos estudantes sobre as vantagens sobre as desvantagens
E17 “Diminuiria descartaveis nos rios “Deixariamos de fortalecer e
Reducéo do e praias” (E17). fomentar novos mercados” (E17).
consumo de i “Né&o ha desvantagens em
o “Reduzindo o consumo, _
descartaveis E16 ) causarmos mal, embora seja
reduzimos o descarte” (E16). i
pouco” (E16).
Uso individual de E17 “Diminuiria o excesso de lixo nas | “As pessoas podem esquecer 0

lixo acumulado nas ruas” (E17).

Reciclagem/
o E16
Reutilizacdo

“Reutilizar os plasticos que
consumimos, consequentemente
reduzir o descarte inapropriado
do plastico” (E16).

“Cerca de 21% de todo o plastico
é reciclado (pelo que eu me
lembro) ai a gente vé a falta de
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incentivo do governo com a
reciclagem” (E16).

“Reutilizagao dos plasticos”

“Se for jogado de forma

E14 .
(E14). incorreta” (E14).
“Diminuigao no ritmo de . .
5 ) “Dificuldade de separagao por
EQ7 producéo, reaproveitamento de .
o tipos” (EQ7).
materiais” (E07).
~ L “Escassez de empresas
“Geragao de empregos, matéria ) -
) i interessadas, dificuldades em
EO5 prima de melhor qualidade”
(E05) separar corretamente 0s
' plasticos, etc.” (E05).
“Escassez de empresas
interessadas em comprar o
material separado, dificuldade
Coleta Seletiva “Auxiliarem na geragéo de em separar corretamente 0s
empregos e na conservacgdo do diversos tipos de plastico e a
EO3 meio ambiente, matéria prima de dificil tarefa de garantir um
melhor qualidade para industria fornecimento continuo de
de reciclagem” (EO3). matéria-prima de boa qualidade
aos compradores apresentarem
em um limite de reciclagem”
(E03).
“Sao feitos por organismos
E1l4 naturais e podem se decompor “Néao tem desvantagens” (E14).
Plastico rapido” (E14).
biodegradavel “Os fungos e bactérias se L .
o “O processo de produgao &€ mais
EQ7 responsabilizariam por decompor
o caro” (EQ7).
estes materiais” (EQ7).
E16 “Assim daremos um fim em todo X=>X=>X
plastico que descartamos” (E16). Chuva acida” (E16).
05 “Converséo de residuos plasticos | “N&o utilizado em grande escala
em energia” (EO5). custo elevado” (EO5).
. . . “No entanto n&o utilizado em
. . “Converséo de residuos plasticos
Incineragéo EO3 ) grande escala custo elevado”
em energia” (E03).
(E03).
“O processo de incineragao gera
E07 energia térmica e elimina “Produgdo em massa de gases

eficientemente os residuos”
(EQ7).

do efeito estufa” (EQ7).




116

“Durante a queima do lixo sao

“A reducado do volume de gerados gases toxicos que
E17 residuos destinados a aterros” podem causar poluicdo
(E17). atmosférica que gera graves

impactos ambientais” (E17).

Fonte: Autor (2021)

A partir dos dados do quadro 16 identificamos as seguintes solu¢des: Reducao do
consumo de descartaveis (E17, E16), “Uso individual de saco para o lixo” (E17),
Reciclagem/Reutilizacdo (E16, E14, EO07), Coleta seletiva (E05, EO03), Plastico
biodegradavel (E14, EQ7), Incineragédo (E16, E05, E03, EO7, E17). Alguns estudantes
propuseram mais de uma alternativa, como é o caso de E17, por exemplo.

A reducdo do consumo de descartaveis foi a op¢do dos estudantes E16 e E17.
Sobre esta, foram indicadas como vantagens, a diminui¢cdo de descartaveis nas praias
(E17) e a reducdo do descarte por meio da redugdao do consumo (E16). Uma
desvantagem apontada por E17 foi relativa aos prejuizos ao mercado especifico dos
plasticos.

A reducdo é econdmica e ecologicamente correta (SANTOS, W.; MOL, 2013),
nesse sentido, esperdvamos que mais estudantes a escolhessem. Adicionalmente, para
a Sociedade Americana de Quimica (2016, p. 392), a redugéo “significa usar menos
material e gerar menos residuos mais tarde. A reducdo conserva recursos, reduz a
poluicdo e minimiza materiais toxicos no fluxo de residuos”.

Segundo Santos, W., M6l (2013),

0 consumo desse material [0 plastico] é feito em uma escala astrondmica. Como
a sociedade ainda ndo se utiliza de mecanismos adequados para o destino de
seus residuos, quer por falta de habitos dos consumidores, quer por falta de um
sistema publico de coleta, o plastico causa uma desagradavel sensacédo visual.
Apesar de alguns célculos indicarem que os plasticos representam menos de
10% do lixo urbano, o volume que ocupam acaba dando a impresséo de que eles
s&@o0 o material mais prejudicial ao ambiente (SANTOS, W.; MOL, 2013, p. 138,
grifo nosso).

A reciclagem/reutilizacao foi a opcao indicada pelos estudantes EQ7, E14 e E16.
Quanto as vantagens da reciclagem temos: a “diminuicdo no ritmo de producéo,

reaproveitamento de materiais” (E07); a “reutilizagédo dos plasticos” (E14); e a reutilizacao
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dos “[...] plasticos que consumimos, consequentemente reduzir o descarte inapropriado
do plastico” (E16).

Em relacédo as desvantagens, EO7 mencionou a “Dificuldade de separacéo por
tipos”. E esse aspecto € pertinente, considerando que devido a existéncia de diferentes
polimeros nos plasticos, torna-se necessario sua identificacéo, e os plasticos a serem
reciclados séo classificados e marcados com os codigos especificos. Isso porque, se
apos o consumo, esses residuos “ndao forem convenientemente separados, podem
comprometer as propriedades finais do produto reciclado em razdo das variagdes fisicas
e quimicas que apresentam entre si” (ZANIN; MANCINI, 2004, p 28-29).

A questdo da reciclagem é relevante visto que, segundo o relatério da Dalberg
Advisors (2019), hd um aumento exponencial no quantitativo de producéo de plasticos,
considerando o ano de 1950 como inicio da producéo dos plasticos sintéticos, somente
em 16 anos (de 2000 a 2016) as industrias produziram a mesma quantidade de plastico
virgem gue em todos o0s anos anteriores somados. O que reflete na exploracao cada vez
maior da matéria prima, o petréleo cru, que € um recurso ndo renovavel.

Consequentemente, de acordo com Canto (1995, p. 75), “a medida que
caminhamos para o esgotamento dessas importantes fontes naturais de substancias
guimicas, torna-se cada vez mais urgente buscar alternativas para as matérias primas
delas provenientes”, como é o caso da possibilidade de “Reciclagem”, citada pelos(as)
estudantes.

Outro aspecto a destacar refere-se a diferenca entre a reutilizagdo e a reciclagem.
A partir da politica dos 3R’s (Reduzir, Reutilizar, Reciclar), o termo “reciclar” se refere ao
reaproveitamento, pos-descarte, para originar materiais iguais aos originais (SANTOS,
W.; MOL, 2013) e o termo ‘“reutilizar’ esta relacionado ao reuso de alguma coisa,
significando ndo jogéa-la fora apés um unico uso (SOCIEDADE AMERICANA DE
QUIMICA, 2016). Nesse sentido, primeiro deve ser adotada a reutilizacdo. Entretanto,
segundo Zanin, Mancini (2004, p. 24) “no Brasil, a reutilizagdo n&o é incentivada (as
embalagens retornaveis, por exemplo, sdo cada vez mais raras) [...]". Adicionalmente,
para se ampliar o reuso do plastico sdo necessarios esforcos para que os modelos de
negocio atual migrem das cadeias de suprimento com foco nos descartaveis para novos
modelos de reuso (DALBERG ADVISORS, 2019).
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Contudo, “a reciclagem ainda depende de esforgos para se consolidar como
atividade econdémica” (ZANIN; Mancini, 2004, p. 24) e ainda “ha muitos desafios pela
frente para a superacéo de barreiras, como a dificuldade técnica e financeira” (CEMPRE,
2019, p. 23) que resulta em uma desvantagem: escassez de empresas interessadas nos
processos de reciclagens.

A coleta seletiva foi a op¢édo dos estudantes EO3 e E05. Como vantagens eles
consideraram a “Geracédo de empregos, matéria prima de melhor qualidade” (E03) e o
auxilio “[...] na geragéao de empregos e na conservagao do meio ambiente, matéria prima
de melhor qualidade para industria de reciclagem” (EO5).

Como desvantagens, foram apontadas a “Escassez de empresas interessadas em
comprar o material separado, dificuldade em separar corretamente os diversos tipos de
plastico e a dificil tarefa de garantir um fornecimento continuo de matéria-prima de boa
qualidade aos compradores apresentarem em um limite de reciclagem” (E03) e
“Escassez de empresas interessadas, dificuldades em separar corretamente os plasticos,
etc.” (E05).

Ainda sobre a coleta seletiva, segundo os dados do CEMPRE (2019, p. 23), a
realidade brasileira sobre a gestédo do lixo vem mudando, ha uma “maior valorizacdo dos
catadores de materiais reciclaveis [...] e o indice de coleta seletiva aumentou — no
entanto, em ritmo menor que o esperado diante das demandas das cidades”, tal fato pode
ser justificado por uma “crescente participagdo das cooperativas de catadores, apoiados
com maquindrios, galpdes de triagem, ajuda de custo com agua e energia elétrica,
veiculos, capacitacdes e investimento em divulgacao e educagao ambiental” (CEMPRE,
2019, p. 24).

Outra solucdo escolhida pelos estudantes foi o plastico biodegradavel. Essa
solucéo foi posta por EQ7 e E14. Quanto as vantagens dessa solugdo, os estudantes
consideraram gque “Os fungos e bactérias se responsabilizariam por decompor estes
materiais” (EQ7) e que esses materiais “Sao feitos por organismos naturais e podem se
decompor rapido” (E14). E como desvantagem apenas EQ7 destacou que “O processo
de produgdo é mais caro”. Para E14 essa alternativa ndo tem desvantagens.

Sobre a produc¢éo de plasticos biodegradaveis, de acordo com Cangemi, Santos,

Claro Neto (2005, p. 19) “algumas aplicacbes ja comegam a sair dos laboratérios, [...]
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como o poliuretano obtido a partir do 6leo de mamona e o PHB (polihidroxibutirato) obtido
a partir do bagago da cana”, portanto sao feitos de fontes naturais, ou seja, fontes
renovaveis de biomassa diferentemente do petroleo.

Contudo, enquanto o bioplastico sofre biodegradacdo com relativa facilidade
(CANGEMI; SANTOS; CLARO NETO, 2005), a compostagem de biopolimeros néo € tdo
simples e facil como pode parecer (SOCIEDADE AMERICANA DE QUIMICA, 2016).

A incineracao, outra solucéo indicada, esteve presente nas respostas de E03, EO5,
EQO7, E16 e E17. As vantagens apresentadas por eles sdo relativas ao “[...] fim em todo
plastico que descartamos” (E16), a “Conversao de residuos plasticos em energia” (E05),
ao “[..] processo de incineragdo gera energia térmica e elimina eficientemente os
residuos” (EQ7), e a “[...] reducéo do volume de residuos destinados a aterros” (E17).

Quanto as desvantagens foram elencadas a chuva acida, o alto custo do processo,
producdo de gases do efeito estufa, e producéo de gases tdxicos. Sobre essa solucéo,
destacamos que a incinera¢éo dos polimeros que contém cloro, como o PVC, de acordo
com a Sociedade Americana de Quimica (2016), libera o cloreto de hidrogénio e outros
gases toxicos, “como o HCI se dissolve em agua para formar acido cloridrico, os gases
de exaustdo da chaminé poderiam contribuir muito para a chuva acida” (p. 394). Além
disso, “a incineragao e os aterros sanitarios criam relativamente poucos empregos em
comparagao com os programas de reciclagem” (SOCIEDADE AMERICANA DE
QUIMICA, 2016, p. 393).

Embora diferentes alternativas tenham sido postas pelos estudantes, a tomada de
decisdo mais efetiva para a problematica dos residuos plasticos € “um sistema de
gerenciamento integrado dos rejeitos que empregue multiplas estratégias. No fim, esse
sistema otimizaria a eficiéncia, conservaria energia e material e reduziria o0 custo e os
danos ambientais” (SOCIEDADE AMERICANA DE QUIMICA, 2016, p. 399).

Portanto, na aula 3 os estudantes tiveram a oportunidade de escolher uma solugao
para a questdo dos residuos plasticos quanto a poluicdo ambiental. Nesse sentido,
podemos considerar que nessa aula os estudantes exercitaram a tomada de deciséo
(WAKS, 1992) acerca da solucdo para minimizar a poluicdo ambiental pelos residuos
plasticos, julgando suas vantagens e desvantagens, como haviamos planejado na

intervencao pedagogica.
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Em sintese, sobre a fase de tomada de decisdo, podemos dizer que na aula 3 0s
estudantes consideraram seis possibilidades de solucbes para a problematica dos
residuos plasticos, foram elas: reducao do consumo de descartaveis, cada pessoa andar
com seu proprio saquinho, reciclagem/reutilizacdo, coleta seletiva, plastico

biodegradavel, incineracdo, como ilustramos na figura 10.

Figura 10 — Sintese dos aspectos envolvidos na fase de tomada de decisao

Estudo e reflexdo
de questées CTS Tomada de decisao:
[
L Possiveis solugdes para a
Autocompreensao problematica dos
)] residuos plastico:
reducao do consumo de
descartaveis, uso
individual de saco para o
lixo,
reciclagem/reutilizagao,
coleta seletiva, plastico
Integragdo biodegradavel e

(v) Acio incineragdo.

responsavel
vy

Fonte: adaptado de Waks (1992)

3.3.4 Andlise da aula 4

A aula 4 teve como objetivo o de planejar as acBes socioambientais responsaveis
de acordo com os conhecimentos adquiridos nas etapas anteriores da intervencéo
pedagogica. Nesta aula contamos com a participacao de oito estudantes (E16, E14, E11,
EO5, EQ7, E12, E09, E17) que construiram suas acfes de forma individual, porém dois
estudantes (E12, E09) preferiram construi-las em dupla. Os demais participantes da
pesquisa ndo entregaram essa atividade de planejamento ou faltaram no dia das
explicacdes e entrega.

Na aula 4, os estudantes foram convidados a planejarem ac¢des responsaveis de
acordo com o que foi trabalhado em sala de aula, respondendo ao seguinte
questionamento: “No caso do uso de plasticos, o que vocé poderia fazer, a nivel individual
e coletivo, para minimizar a poluicdo ambiental? Proponha uma acéo responsavel que

poderia ser feita na escola e/ou em casa”.
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Os estudantes iniciaram o planejamento de suas ac¢des nesta aula e em suas
casas puderam finalizar seus planejamentos, os quais foram compartilhados com os
demais grupos da sala de aula na aula 5.

Os planejamentos das ac¢fes responséaveis elaborados pelos estudantes estdo
ilustrados nas figuras 11 e 12. Na figura 11 estéo as a¢Ges mais gerais sobre 0s impactos
ambientais decorrentes dos residuos plasticos, e na figura 12 estéo listadas as acoes

mais especificas voltadas as praias.

Figura 11 — Planejamentos das ac¢des socioambientalmente responsaveis

Canudos Plasticos Derramamento de
Problematica O descarte errado € Copos dleo ilegal no mar

(Estudante) de lixos (E16) descartaveis - Uso
: (E11
consciente (E14)

Reduzir o consumo

dos canudos Fazer comque o

Mais lixeiras no plasticos trocando .
— Objetivo — bairro (cada uma —  por seu préprio - _Oleodpa:je c;e ser
para seu material). canudo (de Jogado de Torma

silicone, bambu, errada.

etc).
Levar sempre o
seu canudo (cujo

= Recursos = o pdoc:?_r do —  possalavar e —  Canos, agua.
el esterelizar
sempre).
Acionar a justica
contra a empresa
Fazer um abaixo e R exigindo un; ela’
3 assinado e levar usando 'garrafas pare de derramar
— Etapas da Acao - ot . para reduzir o uso — M loo no mar. Se
para alopcr:Il eitura N > o mar.
’ descartaveis. obedecerema

justica multar eles.

Fonte: Autor (2021)

Com base na figura 11, identificamos duas a¢fes voltadas a tematica da poluicao
ambiental por plasticos e uma voltada ao desastre socioambiental ocorrido nas praias do
litoral Nordestino, na qual o derramamento de 6leo prejudicou animais marinhos, a
economia local, entre outros. Mesmo néo sendo uma acgéo voltada a problematica dos
residuos plasticos, consideramos o olhar desses estudantes para essa questao.

A acdo proposta por E16 refere-se a reivindicacdo por meio de um abaixo-
assinado por mais lixeiras para a coleta seletiva, tendo como recurso o “poder do
cidadao”. Nesse sentido, segundo Carvalho et al. (2015, p. 5) o estudante pode exercer

de maneira deliberada sua cidadania e ocupar seu espaco de direito a partir da “redacéo



122

de cartas abertas a comunidade, e-mails, e abaixo-assinados destinados aos

representantes dos poderes executivo e legislativo” e procurar

promover mudangas sociais através da fiscalizagdo, busca de contato e até
mesmo pressédo as figuras publicas que estdo no poder, abandonando a ideia
bastante popular em nosso pais de que a democracia se resume a votar uma vez
a cada dois anos (CARVALHO, et al. 2015, p. 5).

hY

A acdo proposta por E14 refere-se a reducdo do uso de canudos e copos
descartaveis substituindo-os por canudos proprios.
Outras acBes mais especificas foram aquelas planejadas direcionadas para a

poluicdo por residuos plasticos nas praias, conforme ilustramos na figura 12.

Figura 12 — Planejamentos das a¢6es socioambientalmente responséveis voltadas a poluicdo nas praias

Lixos encontrados

na praia que afeta Lixo nas areias das Lixo nos mares

Lixo nas praias,
a vida marinha e praias (EQ7)

(E12, E09)
humana (E05)

nas ruas (E17)

Reduzir a Cada pessoausar

Limpar as praias, e : . Reduzir o maximo uma sacolinha e
e uantidade de lixo g G b
— conscientizag&o dos - geixada nas praias — de lixo nos — juntar seu lixo na
banhistas. pelos banhistas. oceanos. rua para depois
jogar no lixo.

i Serhumano e
Sacosde lixo, luvas,

- : i - Lixeiras. —  maquinas de — Uma sacolinha
peneiras, pas. Iinq'lpezas.
Tentar juntar um grupo de Exigir que bares
voluntarios; Marcar as localizados em
datas, horas e locais; praias orientem os Fazer mutirdes
- Limpeza das praias; clientes a ndo ara recolher lixo Solo — cada um na
L informar aos banhistas as jogarem ou — I::151 raia; Todos — sua fazendo sua
e e g deixaremlixo na jo ap;em‘o lixo no parte
descarte incorreto do lixo praia; Posicionar Jog Movido | :
pode causar a vida cestos de lixo Sctheloile il Ll
marinha e humana, e acessiveis aos
apresentar solugdes. banhistas.

Fonte: Autor (2021)

Essas acdes mais especificas foram planejadas por EO5, EO7, E12, EQ9, E17, as
guais em conjunto, referem-se a realizacao de mutirbes de limpeza, informacdes para 0s
banhistas sobre as consequéncias do descarte incorretos dos plasticos a vida marinha e
humana, orientagbes em bares sobre o descarte de plasticos na praia, colocar lixeiras
acessiveis aos banhistas, e uso de sacolas de lixo individuais pelos frequentadores das

praias, agdes estas que vao além dos muros da escola.
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De modo geral, essas acdes que visam a realizacdo de mutirbes de limpeza,
mencionado por EO5, E12, EQ9, ou visam atividades que reduzem a quantidade de lixo
nas praias e ruas, mencionado por EO7 e E17, dialogam com o Plano de Combate ao lixo
no mar desenvolvido pelo MMA, de acordo com esse documento “os mutirdes sao
importantes atividades mobilizadoras da sociedade para a questdo do descarte
inadequado e impactos causados pelos residuos, além de ampliarem espacialmente as
acgdes de controle e monitoramento” (BRASIL, 2019, p. 28).

A partir do planejamento de acdes elaborado pelos estudantes, podemos dizer que
a aula 4 contribuiu para o desenvolvimento da fase da acéo responsavel (WAKS, 1992),
considerando que, segundo este autor, nesta fase os estudantes comprometem-se com
acOes individuais e coletivas depois da avaliagdo e tomada de deciséo entre diferentes
alternativas, as quais nesta intervencdo foram relativas a minimizacdo dos impactos
socioambientais dos residuos sélidos.

Contudo destacamos que as ac¢les responsaveis propostas pelos estudantes
ficaram limitadas aos planejamentos, devido a exposicdo aos riscos de contaminacdo
pelo coronavirus instaurado no Brasil (cenario pandémico ocasionado pela Covid-19 no
ano corrente da pesquisa).

Em sintese, sobre a fase da acao responsavel podemos dizer que os estudantes
planejaram acdes envolvendo abaixo assinado, uso consciente de descartaveis,
acionamento da justica, orientacbes aos banhistas, mutirdo para coleta de lixo e

posicionamento acessiveis das lixeiras, conforme ilustramos na figura 13.

Figura 13 — Sintese dos aspectos envolvidos na fase de agdo responsavel

Estudo e reflexdo
de questées CTS
(I

Autocompreensio

| Tomada de
U deciso (IIl)
Acdo responsavel:
Abaixo assinado, uso consciente
Integragio de descartaveis, acionamento da
V) justica, orientagGes aos

banhistas, mutirdo para coleta de
lixo e posicionamento acessiveis
das lixeiras.

Fonte: adaptado de Waks (1992)
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3.3.5 Andlisedaaula5s

A aula 5 teve o objetivo de compreender de forma mais ampla e integrada com
aspectos éticos e valores, as questdes envolvidas na tematica dos residuos plasticos. No
dia da realizacédo dessa aula, participaram apenas dez estudantes (E03, E05, EO7, E09,
E10, E11, E12, E14, E16, E17), os demais ndo estavam presentes na escola.

Inicialmente, os estudantes apresentaram as acdes planejadas para a questao da
poluicdo ambiental por residuos plasticos. Em seguida, foi desenvolvida com os
estudantes a SDI I, a partir das seguintes questdes: quais 0s valores pessoais, sociais,
politicos, éticos e estéticos poderiam ser considerados nas a¢des propostas no sentido
de minimizar os impactos socioambientais provocados pelos residuos plasticos? De que
maneiras nossas atitudes influenciam no meio ambiente ou podem minimizar tais
impactos?

As respostas dos estudantes para as questbes da SDI Il refletem algumas
acOes/atitudes que poderiam ser consideradas para minimizar 0sS impactos
socioambientais dos residuos plasticos.

No ambito individual, destacamos respostas dos estudantes tais como: “As acdes
da pessoa influéncia no meio ambiente drasticamente entéo se vocé fizer seu papel para
ajudar o meio ambiente” (E12), “Poderia conscientizar, as pessoas, a nao utilizar o
plastico [...]" (E14), “Reduzir o consumo de plasticos -> diminuiria o lixo plastico produzido
[...]” (E16), “[...] Diminuindo a quantidade de lixo na areia das praias, evita-se que no
processo da maré encher polua ainda mais o0 oceano e ponha em risco a vida marinha e,
por tabela acabe nos prejudicando” (EQ7), “[...] Se organizar socialmente, pensando no
bem do ‘meio-social’ [...]" (E14), “[...] respeito ao préximo e a vida marinha [...]" (E05).

No ambito coletivo, os estudantes em seus grupos responderam: “Por meio desta
acado incentiva-se o altruismo e a empatia para com as questdes socioambientais. Com
bom posicionamento de lixeiras e campanha de conscientiza¢do evita-se que uma grande
de lixo atinja os oceanos, mesmo que para iSso seja preciso multar quem insistir em
poluir” (Grupo |); “Conscientizacdo ambiental, descarte correto do lixo, respeito ao

proximo e a vida marinha. Limpando ruas e praias” (Grupo Il); “Reduzir o consumo de
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plasticos e aumentar a producéo de lixeiras. E cada pessoa ter senso e carregar seu
préprio lixo. Poderia conscientizar as pessoas a nao utilizar o plastico e se organizar
socialmente, mas ja que ta dificil vamos jogar lixo no lixo” (Grupo III).

Portanto, podemos dizer que o desenvolvimento da SDI Il incentivou a expressao
das subjetividades dos estudantes e sua construgao coletiva, promovendo assim, “uma
abordagem de ensino e aprendizagem em que o professor/pesquisador interfere menos
e favorece a autonomia dos estudantes em sala de aula” (SILVEIRA, et al., 2017, p. 289).

Em relacdo a fase da integracdo, podemos dizer que os estudantes trouxeram
evidéncias da incluséo de aspectos éticos e de valores, como é proposto por Waks (1992)
para esta fase. E evidéncias dessa integracdo sao identificadas nas acfes/atitudes de
conscientizacéo, acOes/atitudes de reducdo no consumo, acdes/atitudes de descarte
correto e/ou seletivo, acdes/atitudes coletivas, e acOes/atitudes de ajuda, cuidado e

respeito, por eles propostas, conforme figura 14.

Figura 14 — Sintese dos aspectos envolvidos na fase de Integragcéo

Estudo e reflexao
de questdes CTS
)]

Autocompreenséo Tomada de
U} decisao (1ll)

Integragao:

Acdes/atitudes de conscientizagao,
agoes/atitudes de redugao no

consumo, agoes/atitudes de descarte Agdo
correto e/ou seletivo, agdes/atitudes responsavel
coletivas, e agbes/atitudes de ajuda, (v)

cuidado e respeito.

Fonte: adaptado de Waks (1992)

Sendo assim, diante das analises desenvolvidas, buscamos responder a questéo
de pesquisa condutora dessa investigacado: como ocorre 0 processo de desenvolvimento
da responsabilidade socioambiental por estudantes no contexto de uma intervencéo
pedagogica na perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) sobre residuos

plasticos?
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Nessa perspectiva, tomamos como base as fases da espiral de responsabilidade
de Waks (1992). Isso porque, Waks (1996, p. 30) destaca que as fases da espiral estdo
integradas e que a formacéo da responsabilidade segue uma orientagdo que vai “desde
a autocompreensdao por meio do estudo e da reflexdo através da tomada de deciséo, da
acgao e da volta para si mesmo para uma integracao” (traducéo nossa).

Nesse sentido, para atender ao objetivo de analisar o processo de
desenvolvimento da responsabilidade socioambiental por estudantes no contexto de uma
intervencdo pedagogica na perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) sobre
residuos plasticos, consideramos as sinteses dos aspectos envolvidos em todas as fases

da espiral de responsabilidade, ilustradas em conjunto na figura 15.

Figura 15 — Sintese dos aspectos envolvidos nas fases da espiral de responsabilidade

Estudo e reflexido de questoes CTS

1 - Conceito de polimeros, classificagao e tipos dos plasticos, polimerizagao;
2 - Processos de reciclagem, incineragao, plastico biodegradavel,
3 - Politica dos 3'Rs, impactos socicambientais decorrentes do descarte incorreto, microplasticos.

Autocompreensao Tomada de decisdo
1 - Presenca dos plasticos em seu cotidiano. Possiveis solugbes para a problematica dos
2 - Relagoes entre os plasticos e a poluigdo residuos plastico: Redugdo do consumo de
N ambiental. iy S descartaveis, uso individual de saco para o
3 - Principais causas dessas relagdes: tempo lixo, Reciclagem/Reutilizagdo, Coleta seletiva,
de degradagao; descarte incorreto; produgao Plastico biodegradavel, Incineragao.

industrial; o prejuizo aos animais; e alto
uso/consumo de plasticos.
Acao responsavel

Integragao
Abaixo assinado, uso consciente de
Agodes/atitudes de conscientizagdo, agées/atitudes descartdveis, acionamento da justica,
de redugdo no consumo, agdes/atitudes de descarte orientagdes aos banhistas, mutirao para
correto efou seletivo, agoes/atitudes coletivas, e coleta de lixo e posicionamento acessiveis
agoes/atitudes de ajuda, cuidado e respeito. das lixeiras.

Fonte: adaptado de Waks (1992)

Nessa perspectiva, retomamos a compreensdao da responsabilidade
socioambiental como o entendimento critico do como as aplicacdes da ciéncia e da
tecnologia afetam a vida das pessoas e do ambiente; do como as escolhas individuais,
considerando valores éticos e normas, contribuem para a deciséo pelo correto para si e
para o coletivo; e do como o comprometimento individual e coletivo reflete nas questdes
socioambientais (WAKS, 1992; GUIMARAES, 2007; CADORE DEMMER; CESARIO
PEREIRA, 2011; CARVALHO, 2017), para entdo, discutirmos as evidéncias do

desenvolvimento da responsabilidade socioambiental pelos estudantes.
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Nesse sentido, aspectos envolvidos na fase de autocompreensdo (WAKS, 1992)
vivenciada pelos estudantes podem indicar um primeiro movimento para o
desenvolvimento da responsabilidade socioambiental por eles. Evidéncias desse
movimento sdo relativas ao entendimento dos estudantes sobre como os residuos
plasticos afetam o social e 0 meio ambiente, o que para eles ocorre devido a diferentes
fatores, como, por exemplo, o tempo de degradacdo desses materiais e o descarte
incorreto.

Entretanto, ao longo das analises desta fase ndo encontramos evidéncias de que
esse entendimento dos estudantes se estende para outras aplicacdes da ciéncia e para
a tecnologia em termos gerais, ou até mesmo se 0s estudantes compreendem o0s
plasticos como produto da atividade cientifica e tecnolégica.

Quanto aos aspectos envolvidos na fase de estudo e reflexdo (WAKS, 1992)
vivenciada pelos estudantes, podemos dizer que esta fase contribuiu para a continuidade
do movimento para o desenvolvimento da responsabilidade socioambiental pelos
estudantes. Evidéncias dessa continuidade referem-se a compreensao, por exemplo, do
que sdo plasticos e de seus diferentes tipos, de processos tecnoldgicos relativos tanto a
producdo quanto a reciclagem, e de politicas ambientais como € o caso da politica dos
3Rs. Vale ressaltar que a discussao das relacfes entre aspectos cientificos, tecnolégicos
e sociais é caracteristica da perspectiva CTS.

E a compreenséao dessas questdes refletiu na fase da tomada de decisdo (WAKS,
1992) dos estudantes quanto as possiveis solu¢c@es para minimizar a problematica da
poluicdo ambiental por plasticos, visto que eles, além de escolherem suas solucdes,
propuseram algumas de suas vantagens e desvantagens. Por conseguinte, podemos
dizer que nessa fase os estudantes continuam o movimento para o desenvolvimento da
responsabilidade socioambiental, ao tempo em que fazem suas escolhas individuais e
tomam decisGes pessoais pelo correto para si e para o coletivo, que podem contribuir
para reducdo dos impactos dos residuos plasticos, ou seja, para a reduc¢ao da poluicdo
ambiental decorrentes destes.

De certa forma, as escolhas individuais dos estudantes para minimizar a
problematica da poluicdo ambiental por plasticos refletem na proposicéo de suas acdes

na fase da acéo responsavel (WAKS, 1992). E as a¢les responsaveis, tais como uso
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consciente dos descartaveis e orientacées aos banhistas, por exemplo, podem indicar
um comprometimento individual deles em participar ativamente de questdes relacionadas
a tematica dos residuos plasticos e seus impactos socioambientais, bem como, a¢des de
mutirdo para a coleta de lixo nas praias, que podem indicar um comprometimento coletivo
dos estudantes. Além disso, destacamos que as acdes responsaveis planejadas séo
plausiveis de serem executadas.

Por fim, quanto aos aspectos envolvidos na fase da integracdo (WAKS, 1992),
podemos dizer que o movimento do desenvolvimento da responsabilidade
socioambiental avanca ao tempo em que os estudantes integram, em sua compreensao
mais ampla sobre a problematica dos residuos plasticos, aspectos éticos e de valores,
como, por exemplo, acdes/atitudes de ajuda, cuidado e respeito.

Em sintese, consideramos que o0 processo de desenvolvimento da
responsabilidade socioambiental nesta intervencédo pedagdgica na perspectiva Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS) sobre residuos plasticos ocorreu a medida em que os
estudantes: entenderam a problematica dos residuos plasticos e a relacdo destes com a
poluicdo ambiental; compreenderam aspectos cientificos, tecnolégicos e sociais
envolvidos, ampliando o entendimento da problematica dos residuos plasticos; fizeram
suas escolhas individuais e tomaram decisfes pessoais; comprometeram-se em
participar ativamente das questdes relacionadas a problemética dos residuos plasticos e
seus impactos socioambientais por meio do planejamento de acfes responsaveis; e
integraram a compreensdo mais ampla da problematica dos residuos plasticos, aspectos
éticos e de valores.

Como nos diz Petraglia (2006), colocar os estudantes criticamente diante de suas
crencas, valores, expectativas e maneiras de como agir, pode propiciar uma
aprendizagem que envolva o cultivo pessoal e o engajamento da responsabilidade
pessoal nas praticas.

Adicionalmente, embora nédo tenha sido objeto de analise desta dissertacao, vale
ressaltar algumas possibilidades da aproximacdo entre a perspectiva CTS e o
pensamento complexo (MORAN, 2005) ao longo do desenvolvimento da intervengéao

pedagodgica em tela, a medida que por meio dela foram estabelecidas “[...] interconexdes
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entre as ciéncias naturais e os campos social, tecnolégico, comportamental, cognitivo,
ético e comunicativo” (SANTOS, M., 1999, p. 25).

Nesse contexto, entre as possibilidades para essa aproximacdo, destacamos a
superacédo de uma abordagem fragmentada dos contetdos, caracteristica da perspectiva
CTS, e a utilizacdo de diferentes linguagens adotadas na intervencdo pedagogica.
Possibilidades que convergem para algumas das ideias de Petraglia (2006).

Portanto, como nos diz Morin (2002, p.14), cenarios complexos exigem novas
maneiras de aprender e uma reforma do pensamento, que contemple “um modo de
pensamento capaz de respeitar a multidimensionalidade” .

llustramos o movimento do desenvolvimento da responsabilidade socioambiental

sobre a temética dos residuos plasticos na figura 16.
Figura 16 — Movimento do desenvolvimento da responsabilidade socioambiental sobre a tematica dos
residuos plasticos pelos estudantes

Estudo e reflexdo: compreensdo de aspectos
cientificos, tecnolégicos e sociais ampliando

o entendimento da problematica dos AN
residuos plasticos N
Autocompreensao: A L
entendimento da problematica Tomada de decisao:
dos residuos plasticos e sua Realizacdo de escolhas

relagio com a poluigéo individuais e tomada de
ambiental decisdes pessoais .

b
Acao responsavel: comprometimento
em participar ativamente das questdes
o . relacionadas a problematica dos residuos
problematica dos residuos Iésticops e seus impactos
plasticos, aspectos éticos e de Pl X . pac
- socioambientais por meio do

valores — - ~ P
planejamento de agbes responsaveis

Integracdo: integragdo a
compreensidao mais ampla da

Fonte: adaptado de Waks (1992)

Portanto, congregando essas andlises, podemos dizer que a medida que o0s
estudantes foram vivenciando as fases da espiral de Waks (1992), foram ampliando suas
compreensdes acerca da tematica socioambiental sobre os residuos plasticos, na direcao
do desenvolvimento da responsabilidade socioambiental, numa perspectiva de conhecer
criticamente questdes envolvidas na temética, de adquirir valores envolvendo, por
exemplo, conscientizacdo; e a experienciar, embora no ambito do planejamento, atitudes
socioambientais (GUIMARAES, 2007).
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao iniciarmos esse trabalho delimitamos como objetivo o de analisar o processo
de desenvolvimento da responsabilidade socioambiental por estudantes no contexto de
uma intervencao pedagodgica na perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) sobre
residuos plasticos.

Nessa perspectiva, buscando atender ao objetivo em tela, inicialmente,
identificamos as concepcdes prévias dos estudantes sobre a presenca dos plasticos no
cotidiano e a relacdo desses com a poluicdo ambiental no primeiro momento da
intervencdo pedagdgica. Quanto a presenca dos plasticos no cotidiano deles, a maioria
dos estudantes identificou diferentes materiais plasticos, enquanto a outra parte nao.
Quanto a relacdo dos plasticos com a poluicdo ambiental, eles apresentaram diferentes
causas, como o tempo de degradacdo, a producdo industrial, o descarte incorreto,
prejuizos aos animais, e o alto uso/consumo dos plasticos.

Em seguida, avaliamos possiveis mudancas nas concepc¢fes dos estudantes
sobre os impactos socioambientais provocados pelos residuos plasticos no udltimo
momento da intervencao pedagdgica. Nesse sentido, mudancas foram identificadas nas
concepcdes dos estudantes. Evidéncias dessas mudancas referem-se a presenca, em
suas respostas, de aspectos que ndo foram apresentados nas concepcdes prévias e a
inclusdo de aspectos éticos e de valores, como, por exemplo, quando propuseram
acOes/atitudes de ajuda, cuidado e respeito para minimizar os impactos socioambientais
provocado pelos residuos plasticos.

Posteriormente, analisamos as aulas constitutivas da intervencédo pedagogica,
tendo em vista a autocompreenséo, o estudo e reflexdo, a tomada de decisdo, a agcéao
responsavel e a integracdo. De modo geral, as analises revelaram que as aulas 1, 2, 3,
4, e 5 contribuiram para atender as fases da espiral de responsabilidade. Portanto, as
aulas 1 e 5 contribuiram para as fases de autocompreenséo e da integracdo. As aulas 2
e 3 contribuiram para a fase de estudo e reflexdo, por meio da discussdo dos
conhecimentos cientificos/quimicos, processos tecnoldgicos e questdes socioambientais
relativas aos residuos plasticos. A aula 3, especificamente, oportunizou aos estudantes
a tomada de decisao frente as possiveis solu¢cdes para a probleméatica em questdo. Na

aula 4 os estudantes elaboraram propostas de a¢des socioambientalmente responsaveis,
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atendendo ao que se espera para a fase de acdo responsavel: comprometimento
individual e coletivo em acdes responsaveis diante das questbes socioambientais
relacionadas aos residuos plasticos. Entre as propostas apresentadas pelos estudantes
destacamos, por exemplo, 0 uso consciente de descartaveis e mutirdo para coleta de lixo
na praia.

A partir do conjunto das analises entendemos que o processo de desenvolvimento
da responsabilidade socioambiental ao longo da intervengdo pedagdgica na perspectiva
CTS sobre residuos plasticos ocorreu na medida em que os estudantes: entenderam
criticamente a problematica dos residuos plasticos e a relacdo destes com a poluicdo
ambiental; compreenderam aspectos cientificos, tecnolégicos e sociais envolvidos
ampliando o entendimento da problematica dos residuos plasticos; fizeram suas escolhas
individuais e tomaram decisdes pessoais pelo correto para si e para o coletivo;
comprometeram-se em participar ativamente das questdes relacionadas a problematica
dos residuos plasticos e seus impactos socioambientais por meio do planejamento de
acOes responsaveis; e integraram a compreensao mais ampla da problematica dos
residuos plasticos, aspectos éticos e de valores.

Portanto, como contribuicbes desta pesquisa para a area de ensino de ciéncias
destacamos tanto o desenvolvimento da responsabilidade socioambiental dos
estudantes, possibilitada pelo desenvolvimento da intervencdo pedagdgica na
perspectiva CTS, como a prépria estruturacdo da intervencdo pautada na espiral de
responsabilidade de Waks, visto que, trabalhos que usam a espiral ainda sao incipientes.
E os professores, ao buscarem como um de seus objetivos o desenvolvimento da
responsabilidade social e ambiental por seus estudantes, podem adaptar a estruturacao
da intervencédo pedagdgica desenvolvida nesta pesquisa para suas realidades.

Adicionalmente, destacamos as contribuicdes da SDI, enquanto técnica de coleta
de dados e ferramenta didatica para o desenvolvimento desta pesquisa. Como técnica
de coleta de dados, possibilitou-nos o atendimento ao primeiro e segundo objetivo
especifico da pesquisa. Como ferramenta didatica, contribuiu para os estudantes
expressarem, interpretarem e ampliarem, individualmente e coletivamente, suas

concepcgdes sobre diversos aspectos envolvidos na problemética dos residuos plasticos.
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Destacamos também, que a espiral de responsabilidade Waks (1992) enquanto
modelo de estruturacdo da perspectiva CTS, contribuiu para planejarmos a intervencao
pedagdgica desenvolvida (seus objetivos, conteldos, estratégias, recursos e avaliacao)
em funcéo de suas fases constitutivas. E possibilitou a compreenséo sobre o processo
do desenvolvimento da responsabilidade socioambiental pelos estudantes.

Além disso, a analise hermenéutica-dialética, enquanto perspectiva analitica,
contribuiu no movimento de interpretacdo dos dados, a medida que situamos no tempo e
no espaco, nosso objeto de estudo, confrontamos esses dados com a realidade
pesquisada, alcancamos 0s objetivos delimitados nesta pesquisa, e respondemos a
guestao de pesquisa desta dissertacao.

Outros aspectos a considerar sdo referentes as limitagbes enfrentadas no
desenvolvimento da pesquisa. Devido a pandemia da Covid-19, a turma convidada para
participar da pesquisa estava dividida e alternava-se nas aulas. E isso dificultou a
aplicacao da intervencédo pedagodgica em diferentes aspectos, como, por exemplo, na
dialogicidade das SDI | e Il, haja vista que o tempo de atuacao do professor-pesquisador
em sala de aula foi reduzido e o uso de méscara de tecido facial junto com o
distanciamento de 1,5 metros entre os estudantes foi um obstaculo para as interacdes
sociais entre os estudantes e professor/pesquisador. Por conseguinte, o processo de
escuta da fala dos estudantes, em alguns momentos, ficou prejudicado no registro da
gravacao em audio.

Outro aspecto que representou uma limitacao para o desenvolvimento da pesquisa
foi o fato de as acbes responsaveis propostas pelos estudantes ficarem no ambito do
planejamento, uma vez que elas ndo puderam ser realizadas devido as restricbes
causadas pela pandemia da Covid-19. Consequentemente, esse fato pode ter interferido
no engajamento e na reflexdo dos estudantes sobre como suas agoes individuais e
coletivas podem contribuir na busca de solu¢des e melhorias para a problematica dos
residuos plasticos em cenarios socioambientais, além dos muros da escola. Nesse
sentido, a realizacao das acdes responsaveis propostas pelos estudantes podem apontar
guestdes interessantes para pesquisas futuras, quando se investiga o desenvolvimento

da responsabilidade socioambiental nos estudantes.



133

Por fim, a partir dos resultados dessa pesquisa, destacamos a relevancia de olhar
para o ensino de ciéncias, em especial para 0 ensino de Quimica, para além dos
conteludos cientificos e aspectos tecnoldgicos, articulando estes as questbes
socioambientais, no sentido de formarmos estudantes, atores importantes na
transformacdo da sociedade e do meio ambiente, para a responsabilidade

socioambiental.
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APENDICE A — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

oS g

A SEMINE SEGES
N7

UFRPE
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
_ DEPARTAMENTO DE EDUCAGAO )
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MENORES DE 7 a 18 ANOS)

Convidamos vocé , ap6s autorizagdo dos seus pais [ou dos
responsaveis legais] para participar como voluntario (a) da pesquisa: analise de uma intervencdo didatica na
perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) voltada a tematica dos residuos plasticos e a responsabilidade
socioambiental. Esta pesquisa € da responsabilidade do pesquisador José Elivelton Gomes de Oliveira, residente na
rua sete de setembro, N° 09 — CEP: 54490077 em Barra de Jangada/Jaboatdo dos Guararapes — PE, contatos pelo
(81) 986462465 (inclusive ligacdes a cobrar) e pelo e-mail eliveltongomesoliveira@yahoo.com.br. Mas também, esta
sob a orientagéo de Ruth do Nascimento Firme Telefone: (81) 987121210, e-mail ruthquimica.ufrpe@gmail.com.

Vocé seré esclarecido (a) sobre qualquer divida com o responsavel por esta pesquisa. Apenas quando todos
0s esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realiza¢édo do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine
ao final deste documento, que estad em duas vias. Uma via deste termo lhe sera entregue para que seus pais ou
responsavel possam guarda-la e a outra ficara com o pesquisador responsavel.

Vocé estard livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, ndo havera nenhum
problema, desistir € um direito seu. Para participar deste estudo, um responsavel por vocé devera autorizar e assinar
um Termo de Consentimento, podendo retirar esse consentimento ou interromper a sua participagao em qualquer fase
da pesquisa, sem nenhum prejuizo.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:
» Descricdo da pesquisa: Considerando a urgéncia em se discutir a problematica socioambiental acerca dos
residuos plasticos com estudantes do ensino médio, esta pesquisa tem como objetivo analisar as contribui¢cdes
e limitacdes de uma intervencéo didatica na perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) voltada a tematica
dos residuos plasticos e a responsabilidade socioambiental. Para tanto, sera desenvolvido uma intervengdo
didatica, tendo como fundamentacgéo as cinco fases da espiral de responsabilidade de Waks (autocompreenséo,
estudo e reflexdo, tomada de decisdo, agdo responsavel, integragdo), elaborada a partir de cinco aulas de 100min,
na qual os participantes da pesquisa:
- Vivenciardo duas sequéncias didaticas interativas onde poderao dialogar sobre a rela¢éo dos residuos plasticos
com o0s impactos socioambientais e como nossas atitudes influencia nessa relacdo (aula n° 01 de
autocompreensdo, com o seguinte questionamento: “De que maneira os polimeros sintéticos, como, os plasticos,
estdo presentes no seu cotidiano? Vocé vé alguma relagéo entre estes e a poluigdo ambiental? Por qué?” e aula
n® 05 de integragdo, com o seguinte questionamento: “Quais os valores pessoais, sociais, politicos, éticos e
estéticos poderiam ser considerados nas ac¢fes propostas que visam minimizar 0os impactos socioambientais
provocados pelos residuos plasticos? De que maneiras nossas atitudes influenciam no meio ambiente ou podem
minimizar tais impactos?”);
- Participardo da aula expositiva dialogada (aula n® 02 de estudo e reflexdo) sobre os aspectos cientificos,
tecnolégicos e socioambientais envolvendo os residuos plasticos, por meio da exibi¢do de alguns videos didaticos
e de uma reportagem, da apresentacdo em PowerPoint realizada pelo pesquisador, e da leitura de um artigo
cientifico intitulado por: “Biodegradacéo: uma alternativa para minimizar os impactos decorrentes dos residuos
plasticos”.
- Irdo dialogar e tomar uma decisao, a partir do seguinte questionamento: “Dente as possiveis solu¢des para a
problematica dos residuos plasticos, quais seriam as mais favoraveis para o meio ambiente: a redugdo do
consumo de descartaveis, a reciclagem e/ou a biodegradacdo, etc.? Quais sdo as vantagens e as
desvantagens?”, que sera conduzido por seis passos: opgdes, critérios, informagao, pesquisa, escolha, e revisao
(aula n° 03 de tomada de deciséo);
- Planejardo algumas agdes responsaveis (aula n°® 04 de agdes responsaveis) a partir do questionamento: “No
caso do uso de plasticos, o que vocé poderia fazer, a nivel individual e coletivo, para minimizar a poluigdo
ambiental? Proponha uma agéo responsavel que poderia ser feita na escola e/ou em casa’.



144

» Esclarecimento do periodo de participagdo do voluntario na pesquisa, inicio, término e nimero de
visitas para a pesquisa: A pesquisa sera realizada no segundo semestre de 2020 entre os meses de novembro
e dezembro, perfazendo um total de 6 encontros presenciais.

» RISCOS diretos para o voluntario: Os possiveis riscos decorrentes da participagdo dos sujeitos de pesquisa
s80: exposicdo, estigmatizacéo, divulgacéo de informacgdes ou imagens, e intromisséo da privacidade. Contudo,
ressaltamos que a identidade dos participantes nédo sera divulgada, asseguramos a confidencialidade dos dados,
a protecdo da imagem, estando sempre atentos aos sinais verbais e ndo verbais de desconforto (olhar de negacéo
ou gestos sinalizando recusas) durante a realizagdo da intervengdo, caso seja percebido esses sinais, o
pesquisador entrara em contato com o(s) sujeito(s) de pesquisa para melhor compreendé-lo(s) e juntos poderao
tracar alternativas (tais como: mudanga de grupo durante as atividades, desvio do foco da videogravacao) para
evitar maiores desconfortos e/ou estigmatizagdo. Além disso, devido ao cenario atual que se encontra em estado
de pandemia pela Covid-19, também existe a exposi¢éo aos riscos de contaminagado pelo coronavirus. Contudo,
ressaltamos nosso compromisso em seguir os protocolos de seguranca estabelecidos pela secretaria de
educacdo de Pernambuco, tais como o distanciamento de pelo menos 1,5 metro em sala de aula durante a
intervencdo; utilizacéo do gel antisséptico 70% para higienizagdo das maos, e da mascara de tecido facial.

» BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios: Apés o desenvolvimento da intervencéo didatica
espera-se que possiveis beneficios sejam emersos, tais como: Mudangas na compreenséo sobre os impactos
socioambientais dos residuos plasticos, nos valores pessoais, sociais, éticos, estéticos e politicos, promovendo,
assim, um possivel amadurecimento e/ou desenvolvimento da responsabilidade socioambiental pelos
participantes da pesquisa; Contribui¢cbes para o ensino de ciéncias e para as publicacdes cientificas na area de
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade voltada a tematica da responsabilidade socioambiental e aos residuos plasticos;
Além disso, serd garantido o acesso, pelos sujeitos de pesquisa, aos procedimentos, produtos, e também aos
resultados desta pesquisa, no decorrer e apos sua concluséo.

As informag8es desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou publicacdes
cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado
o sigilo sobre a participacéo do/a voluntario (a). Os dados coletados nesta pesquisa (gravagdes, fotos, filmagens, etc.),
ficardo armazenados em pastas de arquivo e computador pessoal, sob a responsabilidade de José Elivelton Gomes
de Oliveira e Ruth do Nascimento Firme, no endereco acima informado, pelo periodo minimo de 05 anos.

Nada lhe serd pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitagdo é voluntaria, mas
fica também garantida a indeniza¢do em casos de danos, comprovadamente decorrentes da participacdo na pesquisa,
conforme deciséo judicial ou extra-judicial. Se houver necessidade, as despesas para a sua participacdo serédo
assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e alimentacgao).

Em caso de dividas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o Comité de Etica
em Pesquisa — CEP/UFRPE no endereco: Rua Manoel de Medeiros, S/N Dois Irmdos — CEP: 52171-900 Telefone:
(81) 3320.6638 / e-mail: cep@ufrpe.br (1° andar do Prédio Central da Reitoria da UFRPE, ao lado da Secretaria Geral
dos Conselhos Superiores). Site: www.cep.ufrpe.br .

Assinatura do pesquisador
ASSENTIMENTO DO(DA) MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO VOLUNTARIO(A)

Eu, , portador (a) do documento de lIdentidade , abaixo
assinado, concordo em participar do estudo analise de uma intervencao didatica na perspectiva Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS) voltada a tematica dos residuos plasticos e a responsabilidade socioambiental, como voluntério (a).
Fui informado (a) e esclarecido (a) pelo pesquisador sobre a pesquisa, 0 que vai ser feito, assim como o0s possiveis
riscos e beneficios que podem acontecer com a minha participa¢do. 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 (da) menor:

Presenciamos a solicitacdo de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do/a voluntario/a em patrticipar.
02 testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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APENDICE B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

S WSEMINE SEGES
Y 4

UFRPE

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
DEPARTAMENTO DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS)

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntario (a) da pesquisa (analise de uma intervencao didatica
na perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) voltada a tematica dos residuos plasticos e a responsabilidade
socioambiental), que esta sob a responsabilidade do pesquisador José Elivelton Gomes de Oliveira, residente na rua
sete de setembro, N° 09 — CEP: 54490077 em Barra de Jangada/Jaboatdo dos Guararapes — PE, contatos pelo (81)
986462465 (inclusive ligagbes a cobrar) e pelo e-mail eliveltongomesoliveira@yahoo.com.br. Mas também, esté sob a
orientacdo de Ruth do Nascimento Firme telefone: (81) 987121210, e-mail ruthquimica.ufrpe@gmail.com

Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa. Apenas quando todos
os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizagao do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine
ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma via Ihe serd entregue e a outra ficard com o pesquisador
responsavel.

Vocé estard livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, ndo haverd nenhum
problema, desistir € um direito seu, bem como seré possivel retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa,
também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:
» Descricdo da pesquisa: Considerando a urgéncia em se discutir a problematica socioambiental acerca dos
residuos plasticos com estudantes do ensino médio, esta pesquisa tem como objetivo analisar as contribuicdes
e limitagBes de uma intervencao didatica na perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) voltada a tematica
dos residuos plasticos e a responsabilidade socioambiental. Para tanto, serd desenvolvido uma intervencao
didatica, tendo como fundamentacao as cinco fases da espiral de responsabilidade de Waks (autocompreenséo,
estudo e reflexdo, tomada de deciséo, a¢do responsavel, integracdo), elaborada a partir de cinco aulas de 100min,
na qual os participantes da pesquisa:
- Vivenciardo duas sequéncias didaticas interativas onde poderédo dialogar sobre a relagéo dos residuos plasticos
com o0s impactos socioambientais e como nossas atitudes influencia nessa relacdo (aula n°® 01 de
autocompreensao, com o seguinte questionamento: “De que maneira os polimeros sintéticos, como, os plasticos,
estdo presentes no seu cotidiano? Vocé vé alguma relacéo entre estes e a poluicdo ambiental? Por qué?” e aula
n® 05 de integragdo, com o seguinte questionamento: “Quais os valores pessoais, sociais, politicos, éticos e
estéticos poderiam ser considerados nas a¢fes propostas que visam minimizar 0os impactos socioambientais
provocados pelos residuos plasticos? De que maneiras nossas atitudes influenciam no meio ambiente ou podem
minimizar tais impactos?”);
- Participardo da aula expositiva dialogada (aula n° 02 de estudo e reflexdo) sobre os aspectos cientificos,
tecnologicos e socioambientais envolvendo os residuos plasticos, por meio da exibicdo de alguns videos didaticos
e de uma reportagem, da apresentacdo em PowerPoint realizada pelo pesquisador, e da leitura de um artigo
cientifico intitulado por: “Biodegradacéo: uma alternativa para minimizar os impactos decorrentes dos residuos
plasticos”.
- Irdo dialogar e tomar uma decisao, a partir do seguinte questionamento: “Dente as possiveis solugdes para a
problematica dos residuos plasticos, quais seriam as mais favoraveis para 0 meio ambiente: a reducdo do
consumo de descartaveis, a reciclagem e/ou a biodegradacdo, etc.? Quais sdo as vantagens e as
desvantagens?”, que sera conduzido por seis passos: op¢des, critérios, informacgéo, pesquisa, escolha, e reviséo
(aula n° 03 de tomada de decis&o);
- Planejardo algumas ac¢des responsaveis (aula n°® 04 de agdes responsaveis) a partir do questionamento: “No
caso do uso de plasticos, o que vocé poderia fazer, a nivel individual e coletivo, para minimizar a poluigdo
ambiental? Proponha uma acao responsavel que poderia ser feita na escola e/ou em casa”.
» Esclarecimento do periodo de participagdo do voluntario na pesquisa, inicio, término e niumero de
visitas para a pesquisa: A pesquisa sera realizada no segundo semestre de 2020 entre os meses de novembro
e dezembro, perfazendo um total de 6 encontros presenciais.
» RISCOS diretos para o voluntario: Os possiveis riscos decorrentes da participagdo dos sujeitos de pesquisa
sdo: exposicdo, estigmatizacdo, divulgacdo de informacdes ou imagens, e intromissédo da privacidade. Contudo,
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ressaltamos que a identidade dos participantes ndo sera divulgada, asseguramos a confidencialidade dos dados,
a protecdo da imagem, estando sempre atentos aos sinais verbais e ndo verbais de desconforto (olhar de negacéo
ou gestos sinalizando recusas) durante a realizacdo da intervencdo, caso seja percebido esses sinais, 0
pesquisador entrara em contato com o(s) sujeito(s) de pesquisa para melhor compreendé-lo(s) e juntos poderao
tracar alternativas (tais como: mudanga de grupo durante as atividades, desvio do foco da videogravagéo) para
evitar maiores desconfortos e/ou estigmatizacéo. Além disso, devido ao cenério atual que se encontra em estado
de pandemia pela Covid-19, também existe a exposi¢éo aos riscos de contaminagao pelo coronavirus. Contudo,
ressaltamos nosso compromisso em seguir os protocolos de seguranca estabelecidos pela secretaria de
educacgdo de Pernambuco, tais como o distanciamento de pelo menos 1,5 metro em sala de aula durante a
intervencgdo; utilizacéo do gel antisséptico 70% para higienizagdo das maos, e da mascara de tecido facial.

> BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios: Apds o desenvolvimento da intervencéo didatica
espera-se que possiveis beneficios sejam emersos, tais como: Mudangas na compreensdo sobre 0s impactos
socioambientais dos residuos plasticos, nos valores pessoais, sociais, éticos, estéticos e politicos, promovendo,
assim, um possivel amadurecimento e/ou desenvolvimento da responsabilidade socioambiental pelos
participantes da pesquisa; Contribui¢cdes para o ensino de ciéncias e para as publicagdes cientificas na area de
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade voltada a tematica da responsabilidade socioambiental e aos residuos plasticos;
Além disso, sera garantido o acesso, pelos sujeitos de pesquisa, aos procedimentos, produtos, e também aos
resultados desta pesquisa, no decorrer e apds sua conclusao.

As informag8es desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou publicagdes
cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado
o sigilo sobre a participacéo do/a voluntario (a). Os dados coletados nesta pesquisa (gravacdes, fotos, filmagens, etc.),
ficardo armazenados em pastas de arquivo e computador pessoal, sob a responsabilidade de José Elivelton Gomes
de Oliveira e Ruth do Nascimento Firme, no endereco acima informado, pelo periodo minimo de 05 anos.

Nada Ihe sera pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitacdo é voluntaria, mas
fica também garantida a indenizacéo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da participacdo na pesquisa,
conforme decisdo judicial ou extra-judicial. Se houver necessidade, as despesas para a sua participacdo serao
assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e alimentacgao).

Em caso de duavidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o Comité de Etica
em Pesquisa — CEP/UFRPE no endereco: Rua Manoel de Medeiros, S/N Dois Irmaos — CEP: 52171-900 Telefone:
(81) 3320.6638 / e-mail: cep@ufrpe.br (1° andar do Prédio Central da Reitoria da UFRPE, ao lado da Secretaria Geral
dos Conselhos Superiores). Site: www.cep.ufrpe.br .

(assinatura do pesquisador)
CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, , CPF , abaixo assinado pela pessoa por mim
designada, ap6s a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a oportunidade de conversar e ter
esclarecido as minhas duvidas com o pesquisador responsavel, concordo em participar do estudo (analise de uma
intervencgdo didatica na perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) voltada a tematica dos residuos plasticos e
a responsabilidade socioambiental), como voluntario (a). Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo
pesquisador sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios
decorrentes de minha participagédo. Foi-me garantido que posso retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, sem
que isto leve a qualquer penalidade.

Por solicitacdo de , que é (deficiente
visual ou esta impossibilitado de assinar), eu - assino o
presente documento que autoriza a sua participagao neste estudo.
Local e data

Assinatura

Presenciamos a solicitagcdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa

e 0 aceite do voluntério em participar. (02 testemunhas néo ligadas & equipe de pesquisadores):
Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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