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RESUMO

Esta investigacdo enquadra-se em um conjunto de reflexfes relacionadas ao Ensino das
Ciéncias, mais especificamente o Ensino de Quimica, fundamentado na Investigacdo Temaética
na perspectiva da Educacdo Problematizadora de Paulo Freire e integrada a Educacgéo Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA). Quando se articula Freire com os aspectos da
abordagem CTSA o que se procura é a participacdo da sociedade pela superacao de seu siléncio,
como aponta Auler (2002). Partindo desse contexto, conduzimos esta investigagao a partir do
seguinte problema: quais sdo as contribuicdes da articulacdo entre a Educacdo
Problematizadora e a Educacdo CTSA para o ensino de Quimica na Educagdo Bésica a luz da
Investigacdo Tematica? Para respondermos a questdo de pesquisa delineada, delineamos como
objetivo geral o de analisar contribui¢des da articulagdo entre a Educacdo Problematizadora e
a Educacdo CTSA para o ensino de Quimica na Educacdo Basica a luz da Investigacao
Tematica. Adotamos uma pesquisa do tipo participante de natureza qualitativa, que foi
desenvolvida com estudantes da 2° série do ensino Medio de uma escola localizada na cidade
de Surubim — Pernambuco. O percurso metodoldgico contemplou trés fases articuladas:
realizacdo da Investigacdo Tematica; producdo de dados; e organizacédo e analise dos dados. A
realizacdo da Investigagcdo Tematica considerou as seguintes etapas: estudo da realidade, analise
das situacdes-limite; circulos de cultura; reducdo tematica; e trabalho em sala de aula (planejado
e desenvolvido a partir dos trés momentos pedagogicos — problematizacéo inicial, organizacéo
do conhecimento e aplicacdo do conhecimento). A perspectiva analitica foi a Analise Textual
Discursiva (ATD). Este estudo ressalta trés contribuicdes significativas da articulagédo entre a
Educacdo Problematizadora e a Educacdo CTSA no ensino de Quimica na Educacdo Basica,
sob a perspectiva da Investigagcdo Tematica: primeiro, o desenvolvimento do ensino de Quimica
a partir do estudo da realidade; segundo, a promocéo do ensino de Quimica como instrumento
de andlise critica da realidade; e terceiro, a constituicao do ensino de Quimica como ferramenta
de transformacdo da realidade. Podemos destacar que a Investigacdo Tematica se constituiu
como um processo relevante quando se propde efetivamente a trazer pressupostos da Educacéao
Problematizadora de Freire e da Educacdo CTSA para 0 contexto escolar. Este estudo destaca
a importancia da integracdo entre o conhecimento cientifico e as dimensdes sociais. 1sso ndo
apenas proporciona aos educandos uma compreensdo mais ampla da realidade, mas pode
conscientizar 0s educadores quanto a necessidade de incorporar questdes orientadoras
fundamentadas no estudo da realidade em todos os componentes curriculares, permitindo que
os educandos tenham acesso a uma educacao emancipatoria, habilitando-os a tomar decis6es
informadas e desenvolver uma consciéncia critica. Ao considerarmos as pesquisas futuras, a
luz da Investigacdo Tematica, o desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica por meio da
articulacdo entre a Educacao Problematizadora e a Educacdo CTSA pode se constituir em uma
agenda para novas pesquisas.

Palavras - chaves: Educagdo em Ciéncias; Educacdo Problematizadora; Abordagem CTSA;

Investigacdo Tematica; Eletroquimica.



ABSTRACT

This investigation is part of a set of reflections related to Science Teaching, more specifically
Chemistry Teaching, based on Thematic Investigation in the perspective of Problem-posing
Education by Paulo Freire and integrated to Science-Technology-Society-Environment
Education (STSE). When Freire is articulated with the aspects of the STSE approach, what is
sought is the participation of society by overcoming its silence, as pointed out by Auler (2002).
Based on this context, we conducted this investigation based on the following problem: what
are the contributions of the articulation between Problem-posing Education and STSE
Education for the teaching of Chemistry in Basic Education in the light of Thematic Research?
In order to answer the outlined research gquestion, we outlined as a general objective to analyze
contributions of the articulation between Problematizing Education and STSE Education for
the teaching of Chemistry in Basic Education in the light of Thematic Investigation. We adopted
a participatory research of a qualitative nature, which was developed with students from the
2nd grade of high school in a school located in the city of Surubim - Pernambuco. The
methodological path included three articulated phases: carrying out the Thematic Investigation;
data production; and data organization and analysis. Carrying out the Thematic Investigation
considered the following steps: study of reality, analysis of extreme situations; culture circles;
thematic reduction; and work in the classroom (planned and developed based on the three
pedagogical moments — initial problematization, organization of knowledge and application of
knowledge). The analytical perspective was Discursive Textual Analysis (DTA). This study
highlights three significant contributions of the articulation between Problem-Based Education
and STSE Education in the teaching of Chemistry in Basic Education, from the perspective of
Thematic Research: first, the development of Chemistry teaching based on the study of reality;
second, the promotion of Chemistry teaching as an instrument for critical analysis of reality;
and third, the constitution of Chemistry teaching as a tool for transforming reality. We can
highlight that Thematic Investigation was constituted as a relevant process when it effectively
proposes to bring assumptions from Freire's Problematizing Education and STSE Education to
the school context. This study highlights the importance of integration between scientific
knowledge and social dimensions. This not only provides students with a broader understanding
of reality, but can make educators aware of the need to incorporate guiding questions based on
the study of reality in all curricular components, allowing students to have access to an
emancipatory education, enabling them to to make informed decisions and develop critical
awareness. When considering future research, in the light of Thematic Research, the
development of Scientific Literacy through the articulation between Problem-Based Education
and STSE Education can constitute an agenda for new research.

Key words: Science Education; Problematizing Education; STSE approach; Thematic

Research; Electrochemistry.
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INTRODUCAO

Desde minha trajetéria na graduacdo, tenho buscado me envolver em leituras e
atividades relacionadas aos principios fundamentais da abordagem CTSA. No entanto, foi
durante o periodo do mestrado que tive a oportunidade de me aprofundar em leituras e participar
de discussdes envolvendo o movimento CTS. Conforme mergulhava em uma variedade de
leituras e estudos, um crescente interesse despertou em mim, levando-me a desejar conduzir
pesquisas que explorassem as interrelacfes entre a abordagem CTSA e 0s preceitos
fundamentais da educacdo problematizadora defendida por Paulo Freire.

Esta investigacdo enquadra-se em um conjunto de reflexdes relacionadas ao Ensino das
Ciéncias, mais especificamente o Ensino de Quimica, fundamentado na Investigacdo Temaética
na perspectiva da Educacdo Problematizadora de Paulo Freire, e integrada a perspectiva da
abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (doravante CTSA). Essa integracdo
possibilita compreender que a préxis educativa de Paulo Freire possui um carater pedagdgico,
politico e social diferenciado, pois parte da experiéncia existencial dos educados, assumindo
problemas reais como situac6es de aprendizagem (Favero, 2011; Mihl, 2021).

A concepcao educacional freireana® se fundamenta, essencialmente, em trés categorias
interligadas: dialogicidade, problematiza¢do e conscientizagdo. Ao serem articuladas em torno
de temas geradores, essas categorias viabilizam uma educacédo libertadora, emancipatéria e
democratica, direcionada a formacao de uma consciéncia critica nos individuos. Dessa forma,
a abordagem freireana busca estimular a participacdo responsavel dos sujeitos em todas as
esferas da vida - cultural, social, politica, econémica - e fomentar o envolvimento ativo dos
individuos no mundo em que vivem (Freire, 2001).

Nessa perspectiva, a concepcao educacional freireana se fundamenta em um processo
ativo de conhecimento do concreto, por meio de uma abordagem critica da realidade, visando
a busca pela conscientizagdo. Sob esse ponto de vista, a conscientiza¢gdo ndo se resume apenas
ao conhecimento ou reconhecimento da realidade, mas representa uma op¢ao, uma deciséo e
um compromisso historico (Freire, 1987). A base da conscientizagéo na visao de Freire esta na
relacdo entre a "consciéncia-mundo™ e os "homens-mundo”. Isso implica que a consciéncia

humana esta intrinsecamente conectada ao contexto social e histérico em que os individuos

! Importante enfatizar que ao longo de toda a dissertagdo utilizamos o termo “Freireano” como uma postura politica
pedagdgica, dando énfase a Freire, mesmo cientes de que, gramaticalmente, o termo correto € Freiriano.
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estdo inseridos. Assim, a conscientizacdo ndo pode ser separada da praxis, ou seja, da reflexao
sobre a realidade seguida de acéo transformadora (Freire, 1987; 2001).

Além disso, na perspectiva freireana, a realidade se apresenta como um desafio a ser
compreendido e transformado. A sua revelagdo acontece por meio da Investigacdo Tematica,
que busca a emergéncia do Temas Geradores. Nesse sentido, buscar os temas geradores
significa procurar compreender o pensamento dos individuos em relagdo a realidade e as acoes
que eles realizam em sua pratica diante dessa realidade (Freire, 1987; 2001).

Nesse sentido, é proposta a insercdo de temas pautados em problemas sociais, Freire
propGe uma alternativa para tratar a questao do conhecimento e do processo educativo que esta
diretamente ligado com o problema epistemoldgico. Freire propde o Tema Gerador como
superacdo, tanto do dualismo sujeito-objeto, quanto da fragmentacdo do saber decorrente do
paradigma cientifico moderno (Freire, 2018).

O papel do Tema Gerador €é tensionar entre o saber construido por cada sujeito com o
saber em processo de construgdo intersubjetiva a partir da discussdo em grupo. Através da
exposicao do que cada um sabe - do seu nivel de compreenséao da realidade constitutivo de um
mundo intersubjetivamente partilhado - é possivel desencadear a discussdo problematizadora
que, explicitando as diferencas de visdao de mundo e as contradi¢Ges intrinsecas a producdo da
realidade social, gera novos niveis de consciéncia/conhecimento da realidade problematizada,
oportunizando, a cada sujeito, a ressignificacdo de sua visdo de mundo (Freire, 2018).

Partindo da visdo dialética da relacdo ser humano/mundo, ambos inacabados, Freire
desenvolveu sua compreensdo acerca de uma Educacdo como Pratica de Liberdade, sobre a
qual, nos, seres humanos, na constante busca de “ser mais”, transformamos a realidade objetiva
e os efeitos desta transformacdo refletem-se na transformacdo de n6s mesmos. Nessa
perspectiva, Freire diz que serd pelo aprofundamento de uma consciéncia critica que nos
conscientizaremos da realidade, sendo capazes de transformé-la, pois a consequéncia da
conscientizacdo é o compromisso dos seres humanos com o mundo, visto que criticamente
conscientes de nossa realidade de opresséo, seremos capazes de realizar uma agdo que vise sua
superacéo (Freire, 2005).

Nessa compreensdo, na visao de Freire (2003), a humanizacéao é caracterizada pelo ser
mais, ser consciente de sua inconcluséo, que na relacdo com as outras pessoas buscam aprender
constantemente. Deste modo, ao se conscientizarem de que seu ser é incompleto, inconcluso e
inacabado, as pessoas buscam se tornar seres completos, conclusos e acabados e, dessa forma,

vivenciam a contradicdo de um ser buscando ser mais. E importante destacarmos que, para
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Freire, as pessoas sO se humanizam apartir do cumprimento da sua ontologia, ou seja, as
pessoas sO se tornam humanas a partir da sua constante busca em ser mais (Freire, 1987).

Entretanto, muitas vezes o ser humano é impedido de ser mais, é impedido de buscar
sua humanizacdo e, essa interrup¢cdo, que aparenta ou busca parecer natural, faz parte do
processo de um desenvolvimento histérico, constituindo a relacao opressora e oprimida (Freire,
2003). Esta relacdo parte da negacdo da vocacdo ontolégica do opressor pelo oprimido. Neste
processo de subjugacéo, os oprimidos "aderem" a consciéncia do opressor e buscam uma forma
de também se tornarem opressores (Freire, 2008).

Em sua obra “Pedagogia do Oprimido”, Freire (p. 39, 2008) enfatiza que: “Ninguém
educa ninguém, ninguém educa a si mesmo, 0s homens se educam entre si, mediatizados pelo
mundo”. Para ele, a educag@o acontecia por meio de inter-relacdes entre as pessoas € com 0
mundo, visto que a educacdo ndo poderia ocorrer sem considerar o mundo em que os educandos
vivem. Em sua obra “Pedagogia da Autonomia”, destaca que ninguém amadurece do dia para
a noite, nem ninguém ¢é responsavel por tal agdo, mas a “autonomia, enquanto amadurecimento
do ser para si, é processo, ¢ vir a ser” (Freire, 1996, p. 56). Neste contexto, a Educacdo precisa
se constituir como uma educacdo problematizadora, alicercada em perguntas provocadoras
de novas respostas, através do dialogo critico, libertador, e da tomada de consciéncia de sua
condic&o existencial.

Freire traz uma discussédo, frente a compreensdo da pedagogia da problematizacdo, a
qual é caracterizada por um processo de desestabilizacdo das concepcdes prévias do educando,
em gue a sua experiéncia de vida deve ser 0 ponto de partida de sua aprendizagem, considerando
que o seu contexto de vida pode ser apreendido e modificado (Freire,2020). Articulado a esse
pensamento, a dindmica da educacédo problematizadora proposta por Freire, é operacionalizada
por meio da Investigacdo Tematica, que € a investigacdo da realidade do estudante, objetivando
explicitar as situacdes contraditorias vivenciadas pelos educandos, dando origem aos Temas
Geradores que guiardo a acao pedagdgica e permitirdo aos educandos alcangarem um “nivel de
consciéncia real efetiva” (Freire,2018).

A perspectiva da educacdo Freireana tem o dialogo e a problematizagdo como
principios, isso leva a uma radical transformacéo na forma de conceber a educacéo e a relagdo
professor-aluno, a educacdo ndo é feita apenas sobre os alunos, mas com eles, que s&o
considerados sujeitos do processo educativo, inclusive no que diz respeito a definicdo do

conteudo programatico (Brick et al., 2014).
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E importante ressaltarmos que o dialogo, nos moldes propostos por Freire, é uma forma
de se relacionar e proporcionar a ampliacdo do aprendizado, que ndo deve se dar apenas por
uma via, ou seja, por meio do monodlogo individual entre as pessoas, mas sim com toda a
comunidade e seu entorno. Segundo Freire (1986), "o dialogo pertence a natureza do ser
humano, enquanto ser de comunicacdo. O didlogo sela o ato de aprender, que nunca é
individual” (Freire, 1986, p. 14). Nesse sentido, o aprendizado se potencializa com as
contribuicbes diversas de todas as pessoas envolvidas e suas logicas, presentes na interacéo,
pois "ndo ha ignorantes absolutos, nem sabios absolutos: ha homens que, em comunhdo,
buscam saber mais e por sempre aprendermos estamos em constante transformacédo” (Freire,
2003, p. 81).

De acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), no ambito escolar, esse
processo pode ocorrer por meio dos Trés Momentos Pedagogicos (3MP). Essa proposta
didatico-pedagdgica foi fundamentada na teoria educacional de Paulo Freire, sendo,
inicialmente, elaborada por Delizoicov (1982), a partir de trés etapas: Problematizacao inicial
(questdes e/ou situacbes problematizadoras com o intuito de introduzir o contetdo especifico a
partir da participacéo efetiva dos estudantes); Organizacao do Conhecimento (o tema é estudado
de forma sistematica pelo professor); e Aplicacdo do Conhecimento (abordagem sistematica do
conhecimento de forma que o estudante interprete e analise as situagdes iniciais) (Delizoicov;
Angotti, 1992). Essa dindmica didatico-pedagdgica, como destacam Delizoicov (2001) e
Muenchen e Delizoicov (2014), estdo totalmente ligadas por um par de categorias, a
problematizacéo e a dialogicidade, que sdo elementos que oferecem um desafio para o professor
estabelecer uma pratica docente que problematize situacdes, temas e conhecimentos, prévios
ou cientificos.

Os fundamentos freireanos de educacdo, ao serem aplicados no contexto da educacéo
escolar, possibilitam uma compreensdo do papel dos contetdos escolares de cada area do
conhecimento (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002). Esses contelidos sdo selecionados
com base em Temas Geradores que representam as contradi¢Ges locais e globais que precisam
ser enfrentadas em um determinado contexto. Esses Temas Geradores desempenham o papel
de agentes de transformacdo cultural e social, seguindo a concepcdo de conscientizagéo de
Freire (2001). Essa conscientizagdo ocorre atraves do movimento da consciéncia ingénua para
a consciéncia critica. A consciéncia ingénua ¢ aquela que aceita passivamente a realidade como
ela se apresenta, sem questionar ou problematizar, e a consciéncia critica é aquela que

questiona, analisa, reflete e age de forma transformadora diante da realidade (Freire, 2001).
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Esta perspectiva de conscientizacdo que existe somente na dialeticidade objetividade-
subjetividade requer a insercdo critica dos educandos em sua realidade histérico-social e pode
se dar mediante o estudo das relagdes homens-mundo na busca pelos Temas Geradores (a partir
da Investigacdo Tematica) que balizardo a elaboracdo das atividades didatico-pedagogicas
(Reducdo Tematica) a serem problematizadas em sala de aula, tendo em vista a superacdo dos
conhecimentos do senso comum dos educandos em torno destes temas mediante a apreensé@o
de conhecimentos sistematizados que melhor os expliquem (Delizoicov; Angotti; Pernambuco,
2002),

Adicionalmente, destacamos que algumas pesquisas em Educacdo em Ciéncias e 0s
documentos oficiais que regem a Educacéo brasileira, a exemplo, os Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCNs), defendem a promocdo de uma educacédo cientifica e tecnoldgica para 0s
individuos, por entenderem que este € um requisito da sociedade atual para o exercicio da
cidadania, uma leitura mais critica do mundo e para uma efetiva insercdo, participacdo e
intervencao social (Santos, 2018).

Nessa perspectiva, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento que define
as diretrizes para a Educacao Basica, situa o letramento cientifico como objetivo para area de
ciéncias da natureza como “a capacidade de compreender e interpretar o mundo ¢ de
transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais da ciéncia” (Brasil, 2017). Contudo
vale destacar que este documento recebe muitas criticas, sendo uma delas o fato de ndo discutir
como os professores poderdo concretizar o letramento cientifico (Branco et al, 2018).

Uma das formas de se promover uma educagdo cientifica com o objetivo da
alfabetizacéo/letramento? cientifico ¢ por meio da Educagdo CTSA (Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente), que visa auxiliar o educando na aquisi¢éo de conhecimentos, habilidades
e valores necessarios para tomadas de decisdes responsaveis sobre questdes sociais/ambientais
gue envolvem a Ciéncia e a Tecnologia e no encaminhamento de questdes desta natureza, em
prol da emancipacdo social da populacdo, visto que a sociedade é marcada por desigualdades e
injusticas sociais, muitas vezes decorrentes do modelo de desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico vigente (Santos, 2007).

E denominada de abordagem CTSA para o ensino de Ciéncias aquela que segue 0s
principios do Movimento CTS. A abordagem CTS surgiu em meados dos anos 60 e inicio dos

anos 70, devido a problemas ambientais gerados pelo cenario socioecondmico da Ciéncia e

2 Consideramos alfabetizagdo/letramento partindo da perspectiva que esses dois termos tém o mesmo objetivo a
depender do autor em que o pesquisador estéa se fundamentando.
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Tecnologia (CT), como em funcdo da mudanca da visdo sobre a compreensao a natureza da
ciéncia e do seu papel frente a sociedade (Santos, 2019). Apesar de ndo ter se originado no
contexto escolar, esse movimento desencadeou diversas inovagOes educativas tendo como
referéncia uma concepcéo social da ciéncia e da tecnologia (Pinheiro, 2005; Auler, 2018).

Seguindo os principios do Movimento CTS, o objetivo do ensino de Ciéncias é objetivo
é alfabetizar cientificamente e tecnologicamente os individuos, promovendo a reflexdo para
tomada de decisé@o sobre questdes da ciéncia e tecnologia e suas interferéncias na sociedade e
ambiente (Bazzo, 1998; Santos; Mortimer, 2002; Auler, 2018). Segundo Schnetzler (2003),
discutir aspectos da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e suas interrelacBes permitem aos
estudantes associarem a sua compreensdo do mundo cientifico com o mundo construido pelo
homem através da tecnologia €, 0 seu dia a dia.

Nesse olhar, a educacdo CTSA possibilita uma formacdo ampla do educando,
considerando a complexidade das imbricacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade ambiente.
Assim, o professor que trabalha com tal enfoque coloca o ensino numa perspectiva diferenciada,
contemplando os fendmenos da vida cotidiana e trazendo para a sua sala de aula os aspectos
sociais e histéricos dos problemas vivenciados pela humanidade. A educacdo CTSA busca
motivar o educando a procura de informacdes relevantes sobre as ciéncias e tecnologias da vida
moderna, com a perspectiva de que possa analisa-las e avalia-las, refletir sobre as informacdes
que Ihes séo repassadas por diferentes meios de comunicacdo, definir os valores implicados
nelas e tomar decisdes a respeito, reconhecendo que sua decisdo final estd também
inerentemente baseada em valores. Dessa forma, o enfoque CTSA tem a proposta de formar um
estudante critico capaz de exercer sua cidadania (Palaios et. al., 2003).

Isso porque a articulagéo entre os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos articulados
as questdes sociais no contexto do ensino, faz-se necessario para formacéo de cidadaos aptos e
conscientes de seu papel na sociedade (Firme, 2020). O que dialoga com os documentos oficiais
que regulamentam e normatizam a Educacéo brasileira, como a Lei de Diretrizes e Bases da
Educagéo Nacional - LDB n° 9.394/96 e com documentos oficiais que orientaram o0 ensino em
diferentes niveis, como, por exemplo, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio — PCNEM, em direcionar o ensino para o desenvolvimento do educando para o exercicio
da cidadania, além da formacao autbnoma e do pensamento critico (Monteiro et al., 2015).

As OrientacOes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OCEM) propdem que 0s
estudantes sejam estimulados aos estudos e a uma aprendizagem continua que extrapole a mera

memorizagdo dos contetidos, o enfoque passa a ser dado a uma formacgédo que prime pela ética
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e pelo desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia intelectual. E a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), deixa claro que, no Ensino Médio, espera-se que “os estudantes
possam construir e utilizar conhecimentos especificos da &rea para argumentar, propor solugdes
e enfrentar desafios locais e/ou globais, relativos as condigdes de vida e ao ambiente” (Brasil,
2018, p. 470).

A principal caracteristica do ensino da Educacdo CTSA é a contextualizagdo dos
conteidos escolares com énfase na dimensdo ambiental, de temais atuais, que promova a
reflex@o para uma posterior tomada de decisdo pelos educandos (Santos, 2007). Entende-se por
contextualizacdo a vinculagdo do ensino a vida do estudante, ao seu contexto social e historico,
levando em conta as suas ideias e oferecendo condigcfes para que se criem solucdes para 0s
problemas colocados e se possa propiciar a sua participacdo no processo educacional em
direcdo a construcdo de sua cidadania. Assim sendo, haverd uma identificacdo cultural e,
consequentemente, integracdo com a escola (Santos; Schnetzler, 2003). Assim, tal abordagem
aplicada ao Ensino de Quimica ndo pode enfatizar apenas as dimens@es conceituais no processo
de ensino e aprendizagem, promovendo uma aprendizagem mecénica de informacoes e teorias
totalmente fora do contexto social e tecnolégico em que o estudante vive (Firme; Amaral,
2011).

Quando se articula pressupostos da Educacdo Problematizadora de Freire com 0s
pressupostos da Educacdo CTSA o que se procura é a participacao da sociedade pela superacdo
da cultura do siléncio, como aponta Auler (2002). Nessa visao, existe uma reivindicacao de
democratizacdo das decisdes acerca de temas sociais, incluindo os ambientais, envolvendo a
ciéncia e a tecnologia, além da proposi¢do de um ensino que proporcione uma visao critica do
mundo para transformar a realidade.

Na literatura da area diferentes autores articulam, em suas pesquisas, pressupostos
freireanos com a abordagem CTSA. Entre eles, podemos citar o trabalho de Almeida e Strieder
(2021), por exemplo, que destaca essa articulagdo como redirecionamento da dimenséo politica
no ensino de Ciéncias, os trabalhos de Souza e Valadares (2022), Jota (2019) e Jesus (2019)
que articularam essas duas perspectivas por meio dos trés momentos pedagogicos, o trabalho
de Freitas e Ghedin, (2015) que destacam como possibilidade dessa articulagéo a superacgéo da
cultura do siléncio caracterizada pela auséncia de participacdo do conjunto da sociedade em
processos decisorios, e o trabalho de Marques (2019) que apresenta como limitacdo na
articulacdo entre pressupostos de Freire e a abordagem CTSA, compreensdes reducionistas dos

professores participantes da pesquisa acerca das ideias freireanas.
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A luz das discussdes tecidas até entdo, a proposicdo dessa pesquisa ¢ a de articular, no
Ensino de Quimica da Educacdo Bésica, pressupostos da Educacdo Problematizadora e da a
Educacdo CTSA. Entretanto, nessa articulagdo, buscamos conduzir o Ensino de Quimica na
perspectiva da Investigacdo Tematica freireana, considerando a problematizacdo e o dialogo
como elementos centrais, articulada a Educacdo CTSA.

Partindo desse contexto, conduzimos esta investigagéo a partir do seguinte problema de
pesquisa: quais séo as contribuicbes da articulacdo entre a Educacdo Problematizadora e a
Educacao CTSA para o ensino de Quimica na Educacgédo Bésica a luz da Investigacdo Tematica?

Portanto, como objetivo geral delimitamos o de analisar contribuicBes da articulacao
entre a Educacéo Problematizadora e a Educacdo CTSA para o ensino de Quimica na Educacao
Baésica a luz da Investigacdo Tematica.

Avrticulados ao objetivo geral, os objetivos especificos delineados se constituiram em:
a) ldentificar temas de interesse, inquietacfes, preocupacdes e contradi¢cdes percebidas nas
comunidades envolvidas na pesquisa, a partir das perspectivas dos moradores e dos educandos.
b) Analisar as concepcdes prévias dos estudantes sobre o lixo eletrénico e sua relagdo com 0s
impactos ambientais e de saude, as possiveis solugdes tecnoldgicas, a participacdo da sociedade,
a Eletroquimica e os componentes de dispositivos eletrénicos. ¢) Analisar a evolucdo das
compreensfes dos estudantes em relagdo aos conceitos relacionados ao conteido de
Eletroquimica. d) identificar aspectos que se constituiram como transformacéo da realidade dos
moradores e dos estudantes participantes da pesquisa.

A partir da conducdo dessa pesquisa esperamos contribuir com as pesquisas no ensino
de Ciéncias e de Quimica quanto a articulacdo de pressupostos da Educacdo Problematizadora
de Freire e da Educacdo CTSA, bem como com as discussdes no ambito do ensino de Quimica
gue buscam uma formacédo de estudantes criticos diante de questdes reais e relevantes que
afetam suas vidas e sua comunidade.

A estrutura desta dissertacdo organizada em trés capitulos, além desta introducdo. No
Capitulo |, sdo abordados os referenciais teodricos relacionados a Paulo Freire e a critica a
Educacao Bancaria, bem como a Educacdo Problematizadora proposta por ele. Exploramos o
Diélogo como principio dessa abordagem educacional, bem como o Método da Investigacdo
Tematica e sua relevancia na préatica educativa. Além disso, discutimos os Trés Momentos
Pedagogicos (3MP) dentro do contexto da educacdo dialdgica freireana, enfocando a
abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) e seus pressupostos tedricos e

metodoldgicos. Estabelecemos conexdes entre a perspectiva educacional de Paulo Freire e a
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Educacdo CTSA. Discutimos sobre a tematica do lixo eletrbnico e sobre conceitos
fundamentais do contetdo de Eletroquimica. Por fim, discutimos os resultados de uma revisdo
integrativa das publicagdes que articulam educacéo libertadora e educagdo ciéncia-tecnologia-
sociedade (CTS) no ensino de ciéncias no contexto brasileiro.

No Capitulo Il, abordamos a metodologia adotada nesta pesquisa, detalhando o desenho
da investigacéo, os participantes envolvidos, os instrumentos de coleta de dados, bem como a
andlise dos dados por meio da Analise Textual Discursiva (ATD). Apresentamos a
categorizacdo das respostas dos estudantes para 0s questionarios proposto. E discutimos
fundamentos teoricos dos procedimentos de analise dos dados.

No Capitulo 111, apresentamos os resultados obtidos. Neste capitulo, analisamos 0s
dados no atendimento dos objetivos especificos, no contexto do processo da Investigacao
Tematica desenvolvido. Por fim, buscamos responder a questdo orientadora da pesquisa
atendendo ao objetivo geral delineado.

Finalmente, ap6s o Capitulo Ill, tecemos algumas considerac@es finais com base na

pesquisa desenvolvida.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo, abordamos a visdo de Educacdo na perspectiva de Paulo Freire, bem
como a critica a Educacdo Bancaria, e apresentamos a proposta da Educacéo Problematizadora
por ele proposta. Exploramos o Dialogo como principio fundamental dessa abordagem
educacional, além de discutir a relevancia do Método da Investigacdo Tematica na pratica
educativa. Destacamos o0s Trés Momentos Pedagdgicos (3MP) no contexto da educacao
dialdgica freireana, concentrando nossa analise na abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS) e seus fundamentos tedricos e metodoldgicos. Estabelecemos conexdes entre a
perspectiva educacional de Paulo Freire e a Educacdo CTSA. Também exploramos a relacdo
entre Educacdo Ambiental e o ensino de Ciéncias, com especial énfase na tematica do lixo
eletrobnico. Apresentamos conceitos essenciais sobre Eletroguimica, buscando ampliar o
entendimento nesse campo. Por fim, realizamos uma revisao integrativa das publica¢fes que
articulam educacéo libertadora e educacéo ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) no ensino de
ciéncias no contexto brasileiro, enriquecendo o debate sobre o tema e identificando possiveis

contribuicdes para a pratica educativa.

1.1 Paulo Freire e a critica a Educacédo Bancaria

A educacdo tradicional, denominada por Freire como 'educacao bancéria’, possui suas
raizes na educacao jesuitica e se consolidou no sistema educacional brasileiro nos séculos XV 111
e XIX, em meio ao contexto da Revolucédo Industrial. Nessa época, a énfase recaia na formacao
de cidaddos considerados 'bons', capazes de ao menos ler e escrever (Coimbra, 1989). A
Escola, nesse contexto, tinha como principal proposito formar individuos aptos a desempenhar
eficientemente o trabalho designado a eles e a manter a ordem social vigente. A educacdo era
acessivel as classes sociais menos privilegiadas, mas sob uma perspectiva capitalista, servindo
ao propdsito de preservar a estrutura da sociedade como ela se apresentava. Os estudantes,
assim, eram ensinados a adotar a visdo de mundo e os valores da classe dominante, que Freire
denominou como opressora. Essa abordagem tradicional da educacdo buscava atender a
necessidade de perpetuar a realidade em que o grupo social estava inserido. Entretanto, Freire
criticou veementemente essa forma de educacao por considera-la uma ferramenta de opressao

que perpetuava a fabricacao de oprimidos (Freire, 2020).
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Ao considerar a instituicdo Escola como uma fabrica, o carater hierarquico torna-se
inerente ao ato de educar; a relacdo entre professor e aluno é nitidamente vertical, onde o
professor ocupa a posicdo de superioridade e o aluno é o subordinado. Nesse modelo de
educacdo, o professor detém a autoridade para ensinar os alunos de forma unilateral, escolhendo
a metodologia e a abordagem que julgar mais adequadas para transmitir o material selecionado
por ele. O papel do aluno, por sua vez, é compreender e reproduzir o contetdo que lhe €
apresentado (Freire, 2017).

Dentro das estratégias de aprendizado do aluno na educacéo tradicional, destaca-se a
repeticdo de exercicios, frequentemente idénticos, visando a memorizacdo do conteldo. Nesse
modelo educacional, o foco esté na reproducdo do conhecimento ja acumulado e na manutencéo
do status quo, ndo havendo grande preocupacdo com a promocao de producdes inovadoras ou
reflexivas. Os exemplos e situacOes utilizados sdo, em sua maioria, abstratos e desvinculados
de qualquer compromisso com a problematizacdo ou o pensamento reflexivo sobre o mundo e
possiveis solugdes para tais situacfes. Mesmo quando se utilizam situagdes cotidianas como
exemplos, a forma como sdo apresentadas ndo estimula o questionamento ou a discussdo
(Freire, 2017).

Como critica Freire,

Para o “educador-bancario”, na sua antidialogicidade, a pergunta, obviamente, nio ¢é
a proposito do contelido do didlogo, que para ele ndo existe, mas a respeito do
programa sobre o qual dissertara a seus alunos. E a esta pergunta respondera ele
mesmo, organizando seu programa (Freire, 1987, p. 47).

Nessa abordagem, a falta de didlogo e democracia é evidente. O professor detém toda a
autoridade e poder para estruturar seu programa sem considerar a opinido dos alunos ou se
preocupar com estratégias que facilitem uma melhor compreensdo do contetdo. Ademais, na
educacdo tradicional, o papel do aluno é simplesmente reproduzir, da maneira mais fiel
possivel, o que é transmitido pelo professor, tornando-se um participante inteiramente passivo
no processo de aprendizagem (Freire, 2020).

Desse modo, o aluno é tratado como um "recipiente vazio" a ser "preenchido™ com 0s
conteudos necessarios e exigidos para a perpetuacao e funcionamento da sociedade em que esta
inserido. Essa abordagem tem como foco principal fazer com que o educando memorize e
reproduza os ensinamentos do passado, sem necessariamente estimular o pensamento critico ou

a reflexdo sobre o conhecimento transmitido (Freire, 2017; 2020).
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Nessa perspectiva, a concepcdo "bancéaria” nega a dialogicidade, que é essencial para a
educacdo, e torna-se antidialogica. Por outro lado, para promover a superacao desse modelo, a
educacdo problematizadora - situada na esfera gnoseoldgica - afirma a importancia da
dialogicidade e se torna dialdgica (Freire, 2017, p. 95).

Com base na dialogicidade, a proposta Freireana de uma educacdo problematizadora e
libertadora fundamenta-se na efetividade da comunicagdo, rompendo com a perspectiva
tradicional de emissor e receptor para adotar uma abordagem interativa e dialégica. Ao
contrario da verticalidade presente na Educacdo Bancaria, a Educacédo Dialdgica se constroi em
torno de um educador que se educa ao ensinar e de um educando que educa ao ser ensinado,
ambos se tornando sujeitos ativos do processo educativo, ndo mais um sendo objeto do outro
(Freire, 2018).

Trata-se de uma "formacdo integral™, que tem como objetivo preparar o educando para
0 pleno exercicio da cidadania, ou seja, forma-lo como um individuo ativo e participante na
sociedade, ao mesmo tempo em que o informa sobre os contetdos programaticos. A educacgéo
libertadora reconhece que a formagdo e a informacdo sdo complementares no processo
educativo, ndo se limitando apenas ao ato de transmitir conhecimentos (como ocorre na
educacdo bancaria). Além disso, ela critica a abordagem que prioriza exclusivamente a
formagdo do educando como cidaddo, negligenciando o conjunto de informagdes e
conhecimentos necessarios para o seu desenvolvimento pleno (Freire, 2018). Nessa perspectiva,
0 objetivo é formar cidaddos conscientes, criticos e capazes de participar ativamente na
construcdo de uma sociedade mais justa e igualitaria.

Portanto, na educacdo libertadora, o siléncio imposto aos que "ndo sabem" para que
oucam e memorizem passivamente o conhecimento do professor "sabio" é substituido pelo
estimulo aos questionamentos e a participacdo ativa daqueles que tém algo a dizer. Nessa
abordagem, reconhece-se que € por meio da comunhao e do dialogo entre educador e educandos
gue novos conceitos e perspectivas sobre 0 mundo podem ser apreendidos. 1sso possibilita que
0s educandos atuem como agentes de transformacao, capazes de compreender e transformar a
realidade em que estdo inseridos. Essa visdo da educacdo busca empoderar os estudantes,
incentivando o pensamento critico e a consciéncia de seu papel na construcao de uma sociedade

mais justa e igualitaria.

1.2 A Educagéo Problematizadora e Libertadora de Paulo Freire
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No ambito da educacéo, a conquista da préatica da liberdade, conforme Freire (1983), €
uma tarefa essencial que se concretiza quando os processos de ensino e aprendizagem sao
estruturados com base em acOes participativas que promovem a liberdade de expressédo e a
capacidade critica dos estudantes. Nesse processo de conquista, espera-se que 0s conteudos
escolares sejam abordados por meio de temas relevantes para as vivéncias dos estudantes, de
modo que os orientem e 0s motivem a participar ativamente das discussdes na sala de aula. A
partir desse engajamento, os educandos sao encorajados a desenvolver um pensamento critico
e reflexivo, permitindo uma educacéo mais emancipatéria e humanizadora.

Nesse sentido, a pratica da liberdade e o questionamento diante das situagdes
existenciais no contexto escolar buscam promover o exercicio da tomada de decisao, levando o
estudante a compreender sua situacdo social e a agir de forma consciente, conforme destacado
por Freire (1983, p. 8): "Segundo essa pedagogia, o aprendizado ¢ um meio de tomar
consciéncia do real e, como tal, s6 pode ocorrer dentro dessa tomada de consciéncia”. Ao
incentivar os estudantes a refletirem sobre sua propria realidade, a educacdo se torna uma
ferramenta de empoderamento, habilitando-os a serem agentes de mudanga em suas vidas e em
suas comunidades. O processo de aprendizagem se torna significativo, uma vez que esta
intrinsecamente ligado a compreensdo critica e consciente do mundo ao redor.

Na educagéo libertadora, os professores e estudantes deixam de ser meros espectadores
e repetidores de informac@es para se tornarem sujeitos ativos de suas préprias historias. Eles se
veem como seres de relaces que, por meio da autorreflexdo e reflexdo sobre suas condicdes
atuais, sdo capazes de agir conscientemente, "criando e recriando, integrando-se as condicdes
de seu contexto” (Freire, 1983, p. 41). Essa abordagem educa tanto o professor quanto o
estudante a serem protagonistas de seu processo de aprendizagem, incentivando-os a discutir e
compreender sua prépria realidade. Freire (1983) destaca que, na educacdo libertadora, 0s
professores e estudantes sao considerados sujeitos do conhecimento, ndo meras receptaculos do
trabalho docente. Essa perspectiva se opde a abordagem "bancéria" da educacdo, na qual o
conhecimento é simplesmente depositado nos alunos pelo professor. Em vez disso, a pratica
educativa de Freire é fundamentada na dialética educador-educando, em que ambas as partes
sdo ativas na constru¢do do conhecimento e no didlogo que leva ao desenvolvimento do
pensamento critico e da consciéncia. Essa relacdo dialogica e participativa € essencial para a
formacéo de individuos criticos e engajados na transformacao de sua propria realidade.

Em relagdo ao ensino problematizador e ao ensino tradicional, Freire e Shor (1986)

discutiram questdes concretas que os professores enfrentam na busca pela recriagéo da escola



30

e da sociedade, conforme apresentado no livro "Medo e Ousadia". E oportuno destacar essas
questdes neste momento. De acordo com Shor (1980), na escola tradicional, muitas aulas
consistem apenas em uma transferéncia de conhecimento oral, em que o professor desempenha
o0 papel de preletor, oferecendo explicacdes eruditas sobre sua matéria, enquanto os estudantes
simplesmente copiam passivamente o que ouvem. Nesse modelo, raramente sdo provocados a
pensar de forma criativa, ndo sendo instigados a repensar a maneira como enxergam a realidade
ou a serem motivados a agir. Essa abordagem tradicional do ensino, onde o professor é visto
como detentor absoluto do conhecimento e o aluno é um mero receptor passivo, contrasta com
0 ensino problematizador, que se baseia na interacdo, no dialogo e na reflexao critica. No ensino
problematizador, o professor incentiva 0s estudantes a questionarem, a refletirem e a
participarem ativamente da constru¢cdo do conhecimento, levando-os a compreenderem o
mundo de maneira mais profunda e a se tornarem agentes de transformacao social.

Na educacdo problematizadora, a fala do professor se torna para o estudante um objeto
de reflexdo, um ponto de partida para a analise critica. E como se fosse uma codificagdo de um
problema a ser desvendado, tanto pelos estudantes quanto pelo préprio professor, promovendo
um ensino critico e participativo. Conforme Freire (1983), o ato de conhecer, na perspectiva de
uma educacdo libertadora e problematizadora, envolve dois momentos dentro de um ciclo
gnosioldgico: o conhecer do conhecimento existente e 0 conhecer do conhecimento novo. O
primeiro momento refere-se a compreensdo e analise do conhecimento ja estabelecido,
permitindo que os estudantes reconhecam sua base e suas influéncias. O sequndo momento diz
respeito a busca por novos conhecimentos, a ampliacdo das perspectivas e ao encorajamento
para questionar e construir saberes além do ja conhecido (Freire, 1983). Assim, na educacdo
problematizadora, o processo de ensino-aprendizagem ndo se limita a mera transmissdo de
informac@es, mas sim ao estimulo do pensamento critico, da investigacdo e da cria¢do conjunta
do conhecimento, fomentando uma educacdo mais libertadora, participativa e significativa.

O ciclo gnosiolégico mostra a relagéo entre o conhecimento existente do educador e o
conhecimento novo produzido pelo educando. Nessa relagéo, o "saber de experiéncia feito™ do
educando se interconecta com o conhecimento existente por meio de dialogos mediados pela
realidade. Esse processo s6 acontece se o professor estiver aberto, demonstrando humildade,
esperanca, curiosidade, criatividade e fé no educando, reconhecendo sua capacidade de buscar,
aprender, transformar o mundo e a si mesmo.

No ciclo gnosioldgico, o dialogo e os sujeitos cognoscentes (educador e educando)

desempenham um papel central na educagéo problematizadora, tornando-se a forga motriz que



31

impulsiona o pensamento critico-problematizador em relacdo a condicdo humana no mundo.
Essa abordagem implica em uma praxis social, que nos leva a repensar a vida em sociedade,
promovendo discussdes sobre nossa cultura, a educagéo e a linguagem que praticamos. 1sso
possibilita que enxerguemos a possibilidade de agir de forma diferente, promovendo
transformag6es no mundo que nos cerca.

A problematizagdo, como também abordada por Azevedo e Stella (2003), refere-se a
atividades questionadoras e de didlogo, em que o0s estudantes, por meio do questionamento e da
solucdo de problemas, constroem seu proprio conhecimento. Segundo 0s autores, essa
abordagem deve ser fundamentada na acao do educando, proporcionando a ele a oportunidade
de agir e ndo apenas manipular ou observar passivamente. O dialogo € um momento crucial na
educacéo problematizadora, em que o educador (aquele que possui o saber sistematizado) e o
educando (aquele que possui os saberes de experiéncia feito) se encontram para refletir sobre
sua realidade e se lancam na busca de sua vocacdo ontoldgica de "ser mais”. Além disso, o
didlogo promove a aproximagdo entre educador e educando, estimulando a curiosidade e o
questionamento diante do objeto de estudo e da realidade concreta (Freire, 2020),

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009) defendem o ensino problematizador,
ressaltando que o ato de problematizar ndo se trata apenas de reconhecer o conhecimento prévio
dos educandos, mas sim de formular questdes que 0os conduzam a compreensao e construcao
do conhecimento cientifico socialmente aceito. Nessa abordagem, o educador parte do
conhecimento prévio dos estudantes como ponto de partida para instigar a curiosidade, o
guestionamento e a busca por solu¢Ges para os problemas apresentados. Ao desafiar os
estudantes a pensar criticamente e a construir respostas fundamentadas, o ensino
problematizador promove uma aprendizagem mais significativa e contextualizada,
aproximando o conteudo escolar da realidade dos educandos. Dessa forma, o ensino
problematizador permite que os estudantes se tornem mais ativos e participativos no processo
educativo, estimulando o desenvolvimento de habilidades de pesquisa, anélise e argumentagao.

No ensino de Quimica, a abordagem educacional da educacdo problematizadora de
Paulo Freire, vista como uma perspectiva poés-alfabetizacdo, assume um significado de
construcdo do conhecimento a partir da realidade, do contexto social, cultural e politico em que
0 estudante esta inserido. Esse processo também envolve analise critica e aprofundamento
tedrico para a compreensdo dessa realidade, visando a formulagdo de propostas criticas de
intervencdo. Essa abordagem proporciona oportunidades de contextualizacdo para a abordagem

de temaéticas na disciplina de Quimica, indo além dos contetdos isolados, e permitindo
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aprofundar o conhecimento por meio da problematizacdo e construcdo de novas sinteses
voltadas para a agdo e intervencgéo na realidade (Santos; Schnetzler, 2003).

Com o olhar voltado para o contexto diagnostico, o professor parte para o
desenvolvimento do tema gerador, atualizando-o de acordo com 0s acontecimentos sociais em
curso, abrangendo temas como tecnologia, meio ambiente, cultura, politica, entre outros. Nesse
contexto, o conteudo de Quimica, por exemplo, adquire significado para o estudante, deixando
de ser apenas uma descricdo de fatos isolados e despertando sua consciéncia social. Através da
abordagem problematizadora, o estudante é colocado no centro do processo de aprendizagem,
permitindo que ele participe ativamente e se engaje com o conteido. Através do dialogo e da
participagdo, o estudante tem a oportunidade de relacionar os conceitos quimicos com sua
propria realidade, compreendendo como a ciéncia se conecta com a sociedade em que esta
inserido (Santos; Schnetzler, 2015).

O dialogo instigado na sala de aula tem como ponto de partida a busca pelo conteudo
programatico a ser trabalhado com o educando. Nesse contexto, tanto o professor quanto o
estudante se encontram com o objetivo comum de desenvolverem-se como seres humanos, de
pensarem criticamente sobre a realidade, compreendendo-a como um processo em constante
transformacéo, contrapondo-se ao pensamento ingénuo (Freire, 2020). Além disso, Santos e
Schnetzler (2003) enfatizam que, sem o envolvimento ativo do estudante, a escola terd pouco
impacto na consolidacdo da cidadania. A participacdo ativa € considerada uma caracteristica
fundamental da cidadania, e ser um cidadéo significa ser um individuo participante. Portanto,
0 estudante ndo pode ser visto como uma "tabula rasa" ou passivo, pois a cidadania nao é
transmitida, mas sim conquistada através do envolvimento e da participacdo ativa na construcao
do conhecimento e da transformacéo da realidade.

Na concepcdo de educacao de Freire (1987), o enfoque esta em um processo educativo que
se realiza com o0 povo e ndo para o0 povo, visando desvelar e transformar uma realidade marcada
por injusticas sociais. O autor enfatiza a importancia crucial do dialogo, pois é por meio dele
gue 0 povo expressa sua identidade, seus anseios e percepc¢des de mundo, que, por vezes, podem
se manifestar de forma ingénua. E através do dialogo que as contradi¢es sociais vivenciadas
pelos sujeitos sdo problematizadas e compreendidas, impulsionando a conscientizagdo dos
individuos e o desenvolvimento de acdes em prol da transformacéo da sua realidade.

Auler e Delizoicov (2015) enfatizam que a Investigagdo Tematica possibilita a incluséo de
demandas e contradi¢des sociais muitas vezes negligenciadas ou ndo percebidas pelo viés de

uma cultura hegemdnica, tanto nos curriculos escolares quanto nas agendas de pesquisa. Essa
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abordagem se estabelece como um processo dialégico e problematizador sobre a realidade
local, visando identificar Temas Geradores que representam as contradi¢des vivenciadas pela

comunidade, caracterizando-se, assim, como demandas sociais da comunidade.

1.3 O Dialogo como principio da Educacao Problematizadora proposta por Paulo Freire

O Diélogo para Freire, se constitui no encontro em que se solidariza o refletir e o agir
de seus sujeitos enderecados ao mundo a ser transformado e humanizado, ndo pode reduzir-se
a um ato de depositar ideias de um sujeito no outro, nem tampouco tornar-se simples troca das
ideias a serem consumidas pelos permutantes. N&do €, discussao guerreira, polémica, entre
sujeitos que ndo aspiram a comprometer-se com a prondncia do mundo, nem com buscar a
verdade, mas com impor a sua. Porque € encontro de homens que pronunciam o mundo, néo
deve ser doacdo do pronunciar de uns a outros. E um ato de criagdo. Dai que ndo possa ser
manhoso instrumento de que lance m&o um sujeito para a conquista do outro. A conquista
implicita no dialogo é a do mundo pelos sujeitos dialdgicos, ndo a de um pelo outro. Conquista
do mundo para a libertacdo dos homens (Freire, 1987, p. 84).

Em sua obra Educacdo como Prética da Liberdade, Freire expressa o fundamento de
sua préaxis: a comunicacdo enquanto acdo especifica do homem. Para que esta
comunicacdo/dialogo seja possivel, é necessario considerar alguns pressupostos, atentando para
que as palavras ndo caiam no verbalismo ou se tornem vazias. Os sujeitos envolvidos devem,
antes, apropriar-se da autenticidade/verdade para que estas palavras adquiram o carater genuino
do didlogo. Isto implica, para Freire, numa postura critica e reflexiva diante das palavras e do
mundo. Este mundo se refere a “uma realidade objetiva, independente dos homens, possivel de
ser conhecida” (Freire, 1996, p. 47). Outra condicdo esta fundada na ndo exclusdo do outro no
mundo que o cerca. Esta postura esta descrita como uma aceitacdo mutua entre 0s sujeitos que
dialogam, na maneira critica com que percebem o mundo e como se comportam, social e
politicamente, diante dele.

Freire (2001), ao defender a educacdo como pratica da liberdade tendo como
pressuposto a conscientizacdo, revela ser a liberdade importante na participagéo livre e critica
dos educandos. Dessa forma, o processo pedagdgico, inserido na realidade, valoriza a
autonomia dos educandos, favorecendo o dialogo, a horizontalidade da relagao, promovendo a
construcdo de conhecimentos e habilidades, estabelecendo verdadeiro sentido de troca. Em

decorréncia do processo de colonizacéo, as relagbes de poder determinaram uma condicéo de
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opressor-oprimido em nossa realidade social. O carater explorador e de dominacao de uns para
com outros estd historicamente presente na sociedade brasileira. Pode ser caracterizado,
primeiramente, pela relacdo entre o colonizador e o nativo, entre o senhor e o escravo, e
sucessivamente, até os dias atuais, com diferentes configuractes e podendo até ser mais sutil
do que anteriormente. Percebe-se a permanéncia da desigualdade, da falta de reflexdo e de
postura critica dos participantes nessas relacdes. Para Freire, é por causa desta disparidade entre
os sujeitos que a sociedade se afastou do caminho democratico: “A nossa cultura fixada na
palavra correspondente a nossa inexperiéncia do didlogo, da investigacao, da pesquisa, que por
sua vez, estdo intimamente ligadas a criticidade, nota fundamental da mentalidade democratica”
(Freire, 1996, p.104).

Percebe-se, portanto, que a obra Educacao Como Prética da Liberdade traz em si um
modelo educacional idealizado, na tentativa de desviar-se das atitudes e pensamentos
irrefletidos, mecanicos, automaticos, que o poder da opressdo causara e que limitava a
expressdo livre, o desenvolvimento critico-reflexivo e o desprendimento das situacdes ja
determinadas pelo poder. Ou seja, um modelo pedagdgico que atue no olhar critico do individuo
sobre a sociedade, ndo obstante oferecer a liberdade de cumprir seu processo de humanizacgéo
através da educacao. Foi assim que Paulo Freire idealizou uma alfabetizagao “em que o homem,
porque ndo fosse seu paciente, seu objeto, desenvolvesse a impaciéncia, a vivacidade,
caracteristicas dos estados de procura, de invencao e reivindica¢ao” (Freire, 1996, p. 112).

Nessa articulacdo, para Freire, o didlogo precisa ter um carater critico, auténtico,
possibilitando uma acéo reflexiva com vistas a libertacdo. O mesmo, enfatiza o didlogo como
uma condicdo para a saida da ignorancia politica. Para Freire, o didlogo esta longe de constituir-
se como uma exposi¢dao de ideias entre individuos: “o didlogo ¢ este encontro dos homens
mediatizados pelo mundo, para pronuncia-lo, ndo se esgotando na relagéo eu-tu” (Freire, 2005,
p. 91). Para Freire, o didlogo é uma relacdo entre pessoas para juntas, transformarem o mundo,
sem que haja, nesta relacdo, alguma conquista ou dominio de uma pessoa sobre a outra. E neste
sentido que Freire associa sua compreensao de dialogo ao sentido da relacédo dialdgica de Martin
Buber entreo EUe o TU.

Como condicdo para estabelecer o didlogo é importante ndo existir uma estrutura
de dominacéo, desnivel social e deve haver simpatia. A matriz do didlogo, consiste numa
comunicacdo reflexiva e critica, sendo impossivel, para aqueles individuos que se
encontram na situagdo de opressor, alcancar tais condigdes, pois “A conquista implicita no

dialogo é a do mundo pelos sujeitos dialégicos, ndo a de um pelo outro. Conquista do mundo
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para a libertagdo dos homens” (Freire, 2005, p. 91). Importante enfatizar que, na Pedagogia do
Oprimido, o didlogo esta sempre relacionado a um processo de humanizacdo. Ele faz parte da
existéncia humana. “Esta longe de ser uma exposicao de ideias ou um ato de depositar ideias
de um sujeito no outro. Nem mesmo pode reduzir-se a discussdes, polémicas, que nao visam a
pronuncia e transformagdo do mundo” (Freire, 2005, p. 91).

Na Pedagogia do Oprimido o dialogo critico e libertador é que da possibilidade a acéo
reflexiva para a libertagdo dos oprimidos. O caminho da libertacdo ndo estd no ato de
“depositar” a crenga da liberdade nos oprimidos, mas no dialogar com eles. O didlogo esta aqui
como processo de conscientizacdo para a libertacdo. O dialogo, para Freire, esta intimamente
relacionado com o processo de aprendizagem entre sujeitos: educador e educando. A busca do
homem deve ser a procura de ser mais, com vistas a humanizacdo dos homens, como vocagdo
ontoldgica e historica. Esta busca deve realizar-se na comunhdo, em conjunto, na solidariedade,
por isso, € impossivel ocorrer nas relacbes opressor-oprimido (Freire, 2005).

Além disso, Freire se apoia em duas vertentes: a dialdgica e antidialogica. As atuacoes
dialdgica e antidialdgica estdo submetidas as atitudes do homem. O homem, e somente este, é
guem Freire considera um ser de relacdes. Assim, 0 homem se torna homem na sua relacdo com
0 outro, no mundo e com o mundo. Aqui o termo relacdo esta ligado a no¢édo de dialogo que
ocorre entre homens e 0 mundo visando a transformacdo deste mundo.

Para Freire, ser dialdgico e antidialdgico pressupde duas maneiras de ser. Aquele que
age enquanto extensionista atua na teoria antidialogica. E assim que Freire pensa: “A
antidialogicidade e a dialogicidade se encarnam em maneiras de atuar contraditorias, que por
sua vez, implicam em teorias igualmente inconciliaveis” (Freire, 1979, p. 41). Em Freire,
percebemos entdo que a acdo do homem esté associada a teoria por que ele opta. Ou seja, a a¢do
do homem sera correspondente a acdo dialdgica ou antidialogica. “Estas maneiras de atuar se
encontram em interagdo; umas no “que fazer” antidialdgico; outras, no dialdgico. Deste modo,
o que distingue o “que fazer” antidialdégico ndo pode ser constitutivo de um “que fazer”
dialdgico, e vice-versa” (1979, p. 41).

Nessa articulacdo, o papel do educador dialogico se encontra em conformidade com
aquilo sobre o qual Freire tratou na Pedagogia do Oprimido, confrontando o que ele chama de
“educacdo bancéria” a visdo do educador dialdgico, em que: “o papel do educador ndo ¢ o de
‘encher’ o educando de ‘conhecimentos’, de ordem técnica ou ndo, mas sim o de proporcionar,
através da relacdo dialdgica educador-educando, educando-educador, a organizacdo de um

pensamento correto em ambos” (Freire, 1979, p. 53).
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Mas, quem dialoga, dialoga com alguém sobre alguma coisa. Esta alguma coisa
deveria ser 0 novo contelido programatico da educacdo que defendiamos. E nos
pareceu que a primeira dimensdo deste novo conteido, com que ajudariamos o
analfabeto, antes ainda de iniciar sua alfabetizag8o, para conseguir a destrui¢do da
sua compreensdo “magica” e a construgdo duma compreensdo crescentemente
critica, seria a do conceito antropolégico de cultura, isto é, a distin¢do entre estes
dois mundos: o da natureza e o da cultura (Freire, 1979, p. 70).

Neste aspecto, Freire demonstra que, para ele, existe sempre um assunto mais
apropriado em volta do processo dialogico. Desta forma, o dialogo acontece com alguns
assuntos ja pré-definidos e com o fim de oferecer uma compreenséao critica da realidade no
caminho da educacdo. O didlogo também aparece como meta do educador perante 0s
educandos: “... o papel do educador seja fundamentalmente dialogar com o analfabeto sobre
situacOes concretas, oferecendo-lhe simplesmente 0os meios com os quais possa alfabetizar”
(Freire, 1979, p. 72). E neste sentido que Freire orienta os educadores a adotarem uma postura
dialdgica, buscando, assim, alcancar de fato a educacao e evitar a domesticacdo. O dialogo &,

portanto, um instrumento educativo:

Referimo-nos ao dialogo. Trata-se de uma atitude dialogal a qual os coordenadores
devem converter-se para que facam realmente educacdo e ndo domesticacéo.
Precisamente porque, sendo o didlogo uma relagdo eu-tu, é necessariamente uma
relacdo de dois sujeitos. Toda vez que se converte 0 “tu” desta relacdo em mero
objeto, ter-se-a pervertido e ja ndo se estard educando, mas deformando (1979, p.
78,79).

N&o tratar o outro como objeto é, como veremos, uma caracteristica do dialogo que
Buber também nédo cansa de ressaltar. O dialogo, portanto, somente ocorre entre sujeitos, entre
“eu e tu”. Somente quando tratamos o outro enquanto sujeito ¢ que podemos nos relacionar

com ele de maneira dial6gica no processo educacional.

1.4 O Método da Investigacdo Tematica

A Investigacdo Tematica, concebida por Paulo Freire no contexto de a¢Ges educativas
dialdgicas e libertadoras durante o processo de alfabetizacdo e pos-alfabetizacdo, tem como
proposito subsidiar a definicdo do contetudo programatico (Freire, 2011). Esse método pode
orientar pesquisas em diversos campos do conhecimento, desde que dedicadas a analise de

questdes socialmente relevantes e guiadas pela construcdo de conhecimentos que contribuam
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para a superacdo das problematicas presentes na realidade concreta daqueles que as vivenciam,
buscando a humanizagéo e a justi¢a social (Saul; Saul, 2017).

Com esta abordagem, reconhece-se que o0 objeto do conhecimento ndo pode ser
fragmentado em pedacos desconectados da totalidade. Durante a Investigacdo Tematica, cabe
ao pesquisador propor aos individuos dimensdes significativas de sua realidade, cuja analise
critica Ihes permita reconhecer a interacdo de suas partes (Freire, 2011).

Nessa articulacdo, na obra "Pedagogia do Oprimido"”, o processo da Investigagéo
Tematica é proposto por Paulo Freire a partir de quatro momentos. No entanto, o proprio autor
enfatiza a possibilidade e a importancia de que esse processo nao seja considerado de forma
estanque, permitindo que seja reinventado sem perder sua intencionalidade: a humanizagédo do
ser humano e do mundo a partir das experiéncias realizadas em diferentes contextos (Gontijo;
Calheiros; Santiago, 2021). A proposta da Investigacdo Tematica, conforme apresentada por
Freire, visa engajar os sujeitos envolvidos em um didlogo critico sobre sua realidade,
identificando temas geradores que emergem das contradi¢cbes e desafios vivenciados no
cotidiano. Esses temas sdo essenciais para a constru¢cdo de conhecimento significativo e
relevante, pois partem das experiéncias concretas e das demandas reais da comunidade.

Durante o processo de elaboracéo da pesquisa que se propde a vivenciar a Investigacdo
Tematica, € fundamental refletir sobre trés aspectos importantes: o primeiro aspecto refere-se
ao processo de escolha do tema e do objeto de pesquisa, que devem ser tematicas socialmente
relevantes e cuja abordagem sistematica, realizada enquanto processo de pesquisa, possa
contribuir para a promocdo de mudancas no sentido da humanizacao e da justica social (Gontijo;
Calheiros; Santiago, 2021). O segundo aspecto, que se delineia a partir da escolha do
tema/objeto, refere-se a sistematizacdo dos procedimentos, técnicas e instrumentos
selecionados previamente ao inicio da pesquisa, levando em conta a necessidade de submisséo
do projeto para analise dos aspectos éticos envolvidos, bem como para a aprovacdo em ambito
institucional. O terceiro aspecto aborda a compreensao dos trés movimentos que caracterizam
0 pensar e agir das pessoas envolvidas durante a Investigacdo Tematica: o primeiro é a leitura
da realidade, que consiste na identificacdo das percepcdes dos sujeitos em relagdo a si mesmos
e a realidade que os cerca; o segundo € a andlise critica da realidade, que envolve uma reflexdo
profunda e contextualizada sobre os problemas e desafios vivenciados; e, por fim, o terceiro
movimento é a elaboracdo de propostas de acles para a transformacdo dessa realidade
(Abensur; Saul, 2019; Freire, 2011; Pinto, 2015; Saul; Saul, 2017).
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Diante dessas reflexdes iniciais, discutiremos a realizacdo da Investigacdo Tematica em
cinco momentos. Cada um desses momentos possui sua relevancia e contribui para a
compreensdo mais abrangente da realidade estudada e para a busca de solugdes coletivas para
os desafios identificados. A seguir, serdo apresentados e detalhados esses cinco momentos, com
0 intuito de proporcionar uma visdo mais aprofundada da dindmica e do potencial transformador

dessa abordagem de pesquisa.

1.4.1 Momento 1: Entrada no campo e compreensao inicial da realidade

A etapa de entrada no campo, de forma sistematizada, para o desenvolvimento da
pesquisa, tem inicio com a apresentacao da proposta aos sujeitos envolvidos, seguindo préaticas
comuns em outras abordagens de pesquisa. No entanto, a especificidade da abordagem freireana
enfatiza a compreensdo dos participantes como sujeitos ativos no processo, tornando essa
apresentacdo mais abrangente do que simplesmente obter um consentimento esclarecido para
realizar o estudo. Ela se configura como o estabelecimento inicial de uma relacdo dialdgica,
fundamentada em valores essenciais como confianca, amorosidade, humildade, fé e esperanca,
conforme preconizado por Freire (2011). Essas relacGes estabelecidas no inicio da pesquisa
desempenham um papel crucial em todo o desenvolvimento do estudo e séo consideradas
critérios relevantes para a avaliacdo da qualidade das propostas (Streck, 2016; Toledo; Giatti;
Jacobi, 2014). A construcdo de uma relacdo dialdgica permeada por esses valores proporciona
uma atmosfera propicia para que os sujeitos envolvidos se sintam respeitados, acolhidos e
encorajados a expressar suas percepcdes e vivéncias de forma auténtica e significativa.

De acordo com Freire (2011), a confianca, essencial para a construcdo do dialogo, se
estabelece como consequéncia da percepcdo pelos sujeitos da amorosidade e da humildade
testemunhada pelo pesquisador. O testemunho da humildade implica no reconhecimento de que
seus saberes ndo sao suficientes para a compreensdo, problematizacdo e transformacdo da
realidade. Assim sendo, somente no encontro com os saberes daqueles que vivenciam as
situacbes em foco no cotidiano é possivel construir conhecimentos verdadeiramente
potencializadores de mudanga.

A confianca estabelecida entre o pesquisador e 0s sujeitos da pesquisa € reforcada
qguando o investigador demonstra, por meio de palavras e a¢des, um didlogo genuino que parte

do principio inquestionavel de que os seres humanos sdo capazes de transformar a si mesmos e



39

a realidade em que estéo inseridos. De acordo com Freire (2011), a fé na vocacdo de "ser mais”
dos seres humanos é um dos pilares do dialogo e, por consequéncia, da Investigacdo Tematica.

Freire destaca o "ser mais" como uma necessidade ontol6gica do individuo, alcancavel
somente por meio da busca pela transformacdo do mundo como uma necessidade historico-
social. No entanto, essa interacdo antropologico-historica/historico-social ocorre de maneira
dialética. Isso ocorre porque, mesmo em nivel individual, os seres humanos ndo tém uma
natureza fixa (estrutura), mas sim estdo em constante estado de "est&do sendo™ (processo). Ao
mesmo tempo, as coletividades, como processos interacionais, podem inadvertidamente criar
estruturas alienantes (Freire, 1996; 2011).

Todavia, o autor enfatiza que essa fé ndo deve ser ingénua, negando as condi¢des
concretas que limitam as possibilidades de transformac&o da realidade. Ao contrario, essa fé é
fundamentada no reconhecimento do processo de inacabamento e historicidade dos sujeitos,
compreendendo que a transformacéo nao é um caminho facil ou imediato. A fé que sustenta o
didlogo é critica e esperancosa e sua forca advém do engajamento na luta continua em direcéo
a humanizacéo (Freire, 2011).

Estes testemunhos de amorosidade, humildade, fé e esperanca de que se consolidam ao
longo do processo da pesquisa, se iniciam na apresentacdo da proposta uma vez que nesta
ocasido o pesquisador deve deixar claro ndo somente os procedimentos que serdo realizados,
mas sobretudo a sua intencionalidade com a efetivacéo do estudo (Freire, 2011).

Neste sentido, a apresentacdo da proposta de uma Investigacdo Tematica perpassa a
compreensdo dos participantes de que as experiéncias a serem vivenciadas com o pesquisador
terdo como eixo orientador a analise das experiéncias cotidianas, das relacfes que sdo
estabelecidas com outras pessoas e pelas quais constroem a realidade. Além disso, é necessario
gue as pessoas que estdo sendo convidadas compreendam que terdo um papel ativo em todo o
processo e que o seu “sucesso” depende da responsabiliza¢ao de todos durante a sua efetivagdo
(Gontijo; Calheiros; Santiago, 2021). Finalmente, é importante que as pessoas compreendam
que a intengdo da pesquisa ndo € que o pesquisador proponha solucdes “magicas” e
descontextualizadas para a resolugé@o de problemas enfrentados, mas sim que a descoberta das
solucdes seja fruto de um processo coletivo de anélise critica do que é realmente vivenciado no
cotidiano, o que potencializa a probabilidade de sua efetividade e adesdo (Gontijo; Calheiros;
Santiago, 2021).

Estas compreensdes somente se iniciam na apresentacdo da pesquisa, uma vez que se

concretizam a partir da experiéncia conduzida pelos atores sociais. Ou seja, a confianca e



40

consequentemente o didlogo somente se fortalecerdo se as intencionalidades manifestadas na
apresentacdo da pesquisa se materializarem nos procedimentos e atitudes dos atores sociais
durante a sua realizacgdo, ou seja, quando houver a “corporificacdo das palavras pelos exemplos”
(Freire, 2011, p. 35).

Realizados estes procedimentos iniciais, da-se continuidade ao trabalho investigativo
com foco no movimento de leitura da realidade vivenciada pelos sujeitos participantes da
pesquisa. Considerando que o objetivo primordial desta etapa é a compreensdo da realidade a
partir da analise das contradicdes presentes nas diferentes situacfes existenciais, o autor
defende a importancia da presenca do pesquisador no campo de estudo em diferentes momentos
e em interacdo com diversas pessoas (Gontijo; Calheiros; Santiago, 2021).

Neste estagio da Investigacdo Tematica, o foco estd na apreensdo das situacoes
vivenciadas no cotidiano e de suas multiplas dimensdes. Isso ocorre por meio da compreensédo
das relagdes que os seres humanos estabelecem entre si e com a realidade objetiva, que também
é fruto de construcdo historica. A pesquisa busca captar a complexidade e a riqueza dessas
situacOes, reconhecendo que as experiéncias das pessoas sdo moldadas por diversos aspectos,
como o contexto social, cultural, politico e econbmico em que estdo inseridas. Essas situacdes
ndo sdo estaticas, mas sim processos dindmicos e em constante transformacéo, influenciados

pelas interagGes humanas ao longo do tempo.

1.4.2 Momento 2: Seminarios de ldentificacdo das Contradicdes e Situagdes-Limite e

Preparacédo dos Circulos de Cultura

Os registros realizados pelo pesquisador, como relatdrios, transcri¢des de entrevistas,
dados de formularios e diarios de campo, podem ser vistos como codificacdes que representam
as situacdes existenciais vivenciadas pelos sujeitos. Essas codificacbes refletem a visdo de
mundo dos participantes, expressa através de suas acles, falas e interacdes. Para Freire, as
codificacdes sdo representacdes dos aspectos da realidade que serdo objeto de reflexdo critica.
Elas sdo como fotografias ou recortes da realidade, capturando momentos e perspectivas
especificas. Essas codificagdes tém o propdsito de permitir uma compreensdo mais profunda e
contextualizada da realidade estudada. (Freire, 2011).

Neste sentido, nos seminarios, que devem contar, sempre que possivel, com
representantes das pessoas que participam da pesquisa, as codificacdes produzidas na etapa

anterior serdo alvo de processos de descodificagcdo. A descodificagéo caracteriza 0 movimento
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da anélise critica, do pensar critico e se materializa tanto nesta etapa quanto é o movimento
principal a ser realizado na etapa dos Circulos de Cultura (Gontijo; Calheiros; Santiago, 2021).

Assim, ao descodificar os dados encontrados, € possivel identificar as contradi¢fes
principais e secundarias que permeiam as situacdes existenciais e perante as quais as pessoas
adotam posturas decisoérias. Estas situagdes, nomeadas como situa¢fes-limite, sdo “dimensdes
concretas e historicas de uma dada realidade” que se constituem como desafios aos sujeitos e
provocam os atos limite, ou seja, as atitudes que “se dirigem a superagdo e a negacao do dado”
(Freire, 2011, p. 125).

O entendimento das situacdes-limite é essencial para a Investigacdo Tematica, pois elas
desempenham um papel central no processo de pesquisa. Para Freire, as situagfes-limite néo
sdo obstaculos insuperaveis, mas sim freios que podem limitar a liberdade e a humanizacéo dos
sujeitos. Elas sdo condi¢cdes histéricas que ndo determinam, mas condicionam o
desenvolvimento e a acdo dos individuos. As situacdes-limite surgem das diversas
circunstancias histéricas em que os sujeitos estdo inseridos, e podem representar desafios,
conflitos ou dificuldades que impactam suas vidas. No entanto, é importante destacar que essas
situacOes sdo construcdes historicas e, como tal, podem ser modificadas e superadas ao longo
do tempo. O reconhecimento das situagdes-limite como construcées historicas € fundamental
para que 0s sujeitos tenham esperanca critica, ou seja, uma esperanca gque nao € passiva, mas
que os impulsiona a agir e a se comprometer com processos de mudanga. A compreenséo de
que essas situacdes ndo sdo imutaveis, mas fruto de condigdes sociais, abre caminho para a
busca de alternativas e para a construcao de novas possibilidades (Freire, 2011).

Nesse contexto, a elaboracdo das codificagdes na Investigacdo Tematica tem como
objetivo permitir aos participantes da pesquisa ndo apenas reconhecer a situacdo existencial
representada, mas também se identificarem com ela. Essa abordagem possibilita que, durante o
processo de descodificacdo, as pessoas construam novas percepcdes da realidade concreta que

vivenciam e se engajem no desafio proposto pela pesquisa (Gontijo; Calheiros; Santiago, 2021).

1.4.3 Momento 3 - Circulos de Cultura

Apos a elaboragdo das codificagcdes pelo pesquisador, chega 0 momento da realizacdo
dos Circulos de Cultura, nos quais os envolvidos na pesquisa vivenciam 0 processo de
descodificagdo em sua plenitude. Nesses circulos, o investigador desempenha o papel de um

ouvinte atento, adotando uma atitude ética de acolhimento, rigor e, sobretudo, respeito ao
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direito do outro de se expressar por meio de suas palavras, gestos e atitudes, como preconiza
Freire, 2011). A prética da escuta atenta é essencial para promover um ambiente propicio ao
didlogo e a reflexdo critica. Por meio desse exercicio, o pesquisador mobiliza o processo de
descodificacdo, permitindo que os participantes da pesquisa interpretem e compreendam as
codificacbes apresentadas. Nesse contexto, o pensar critico é estimulado, e 0s sujeitos sdo
encorajados a refletir sobre suas proprias experiéncias e percep¢des da realidade (Freire, 2011).

O pensar critico, na obra freireana também referido como pensar certo, pensar
verdadeiro ou pensar auténtico, se caracteriza por uma “maneira”, uma “atitude” de pensar que
parte necessariamente da percepc¢do da realidade enquanto processo histérico e, assim sendo,
passivel de transformacdo. Essa concep¢do exige que o pensar critico se direcione para 0
desvelamento e compreensdo das razdes de ser das situacGes vivenciadas na realidade e das
percepcOes que se tem delas (Freire, 2011).

Neste sentido, a descodificacdo se constitui, como afirma Freire (2011) como um
processo que busca o inicio da superacdo da consciéncia real pela consciéncia méaxima possivel.
Assim, neste processo é possivel, em diferentes niveis que dependem das especificidades de
cada grupo e de cada situacao de pesquisa, realizar a dendncia das situa¢fes desumanizadoras
vivenciadas e representadas nas situacoes-limites a partir da compreensdo das suas razdes de
ser.

Neste sentido, problematizar é realizar perguntas que tenham a intencionalidade clara e
explicita de criar as condi¢des para que 0s sujeitos reflitam sobre si e sobre o mundo, para que
estes percebam néo so a realidade em analise, mas também a percepcao que tem desta realidade.
Ao perceberem a “percepcdo anterior” vive-Se a possibilidade de identificar concepcdes
ingénuas e/ou equivocadas e também perceber o que antes ndo era visto, mas que influenciava
e condicionava as ac¢des resultantes dessas reflexdes (Freire, 2011).

Assim, nos encontros dialdgicos, problematizar € criar as condi¢cdes para que sejam
desveladas as contradi¢cdes que marcam a existéncia e as raz0es de sua ocorréncia e para que se
perceba temas geradores que envolvem e sdo envolvidos pelas situacfes-limite. Estes temas
geradores transcendem as situacOes especificas, mas as permeiam e séo por elas alimentados,
se relacionando diretamente aos condicionamentos histéricos, culturais, sociais, politicos e
econbmicos da existéncia humana. Os temas se configuram por dimensfes que se sobrepdem
do nivel global ao individual, geram tarefas a serem vivenciadas na realidade que, se nédo

percebidas verdadeiramente pelos sujeitos, contribuem para que as situagdes-limite sejam
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compreendidas enquanto determinantes histéricas e assim sendo ndo passiveis de
transformacéo (Freire, 2011).

Ao analisar criticamente as contradigdes que caracterizam as situacGes-limite e ao
identificar os temas geradores (em seus diferentes niveis e alcance) que demandam tomadas de
decisdo e atitudes, torna-se possivel 0 movimento de proposicéo de solugdes de enfrentamento
antes ndo percebidas, os inéditos vidveis (Freire, 2011). Os inéditos viaveis se referem as
solugdes “‘vidveis”, ou seja, solugdes que podem ser efetivadas considerando os
condicionamentos da realidade histdrica na qual se encontram, nao sendo, portanto, solucdes
vislumbradas de forma ingénua e acritica. Os inéditos viaveis se nutrem e a0 mesmo tempo
nutrem a esperancga que age enquanto espera confiante na construgdo de uma sociedade mais
justa para todos e todas (Freire, 2011).

Os momentos vivenciados nos Circulos de Cultura demandam rigorosos registros
através de gravacOes (posteriormente transcritas), relatérios, diarios de campo e outras formas.
Estes registros serdo organizados, submetidos a técnicas de analise de dados que possibilitem a
sua descricdo, analise e interpretacdo na etapa subsequente.

1.4.4 Momento 4 - Sistematizacdo dos achados da investigacdo, exploracdo dos temas

geradores, avaliagao e socializa¢do do processo

Neste contexto, ap6s delimitar o tema de estudo na Investigacdo Tematica, séo
realizados procedimentos de reducdo tematica, 0s quais consistem em dividir a totalidade do
tema em foco em partes que o constituem, resultando em tdpicos que compdem o contetido
programatico. Essa divisdo em topicos tematicos é essencial para que seja possivel a totalizacdo
do conhecimento na elaboracdo das codificacdes tematicas, que serdo recursos fundamentais
para a acdo educativa. Durante esse processo de reducdo tematica, a equipe de pesquisa tem a
possibilidade de identificar e inserir temas que, embora ndo tenham sido explicitados nos
Circulos de Cultura, possuem relevancia e se constituem como elos de conexdo entre 0s temas
discutidos naquele momento. Esses temas s&o denominados “temas dobradigas” por Freire
(2011), pois possibilitam a articulagdo e integragdo de diferentes aspectos da realidade
abordada.

Considerando a utilizagdo da Investigacdo Tematica como metodologia para a pesquisa
académica, é importante destacar que esse ultimo momento pode ser delineado de diversas

formas, mas sempre mantendo sua intencionalidade de sistematizacdo de propostas de
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intervencdes direcionadas para a transformacdo da realidade em foco da pesquisa (Gontijo;
Calheiros; Santiago, 2021).

Neste ambito, chamamos a atencdo para a importancia do tema gerador ou dos temas
geradores identificados como alvo de discusséo critica e aprofundada pelo pesquisador no
relatorio final da pesquisa. Discussdo que parta da realidade analisada na pesquisa, mas que nao
fique a ela presa, ampliando o horizonte interpretativo para além da realidade local e
conectando-a ao contexto global. Isso se torna possivel e inclusive necessario, ao consideramos
que os temas geradores se apresentam, em niveis concéntricos e por si s6 fazem esse movimento
global-individual. Esta andlise contribui para que o conhecimento produzido na investigacao
sirva de subsidio para a realizagdo de outras pesquisas com as quais se aproxima tematica e
contextualmente (Gontijo; Calheiros; Santiago, 2021).

Além disso, é necessario que o pesquisador apresente aos leitores de seu relatério final
um delineamento basico de acdes que poderiam ser desenvolvidas a partir dos resultados da
pesquisa. Este delineamento, que expressa os inéditos vidveis desvelados no processo de
producdo de conhecimento, podera ou ndo ser implementado e avaliado pelo pesquisador. Em
relacdo a isto, é importante considerarmos que a pesquisa se constitui como uma atividade
académica e assim sendo com limites temporais que muitas vezes impedem a continuidade das
acOes de forma diretamente vinculada ao estudo (Gontijo; Calheiros; Santiago, 2021).

Destacamos que embora a Investigacdo Tematica tenha sido desenvolvida para a
definicdo do contetdo a ser objeto de atencdo nas praticas educativas dialdgicas, a mesma se
constitui no e pelo didlogo, conforme discutimos ao longo deste texto. Constituindo-se
enquanto dialogo, a Investigacdo Tematica se caracteriza por ser um processo formativo
conscientizador e como tal traz em si contribuicdes para a transformacéo da realidade, uma vez
gue se espera que 0s sujeitos participantes, ao pensarem mais criticamente sobre a realidade,
atuem também mais criticamente, quando comparados ao inicio da pesquisa (Gontijo;
Calheiros; Santiago, 2021).

Considerando esses aspectos, € importante enfatizar a relevancia da socializacdo e da
divulgacdo ndo apenas dos resultados da pesquisa, mas também do percurso percorrido ao longo
do processo de investigacdo. Essa divulgacdo deve ir além do d&mbito académico e alcangar 0s
contextos reais onde as situagcdes abordadas na pesquisa acontecem. A devolutiva nos contextos
torna-se, assim, uma expressdo da amorosidade e do compromisso assumido pelo pesquisador
no inicio do processo, mas também representa uma oportunidade para descobrir novas

pesquisas que sejam socialmente relevantes (Gontijo; Calheiros; Santiago, 2021).
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1.4.5 Os trés Momentos Pedagogicos (3MP) no contexto da educacao dialégica Freireana

Paulo Freire (2005) propds uma educacdo voltada aos problemas reais, buscando
desenvolver a consciéncia critica, a autonomia do individuo para sua capacidade de deciséo,
remodelando estruturas curriculares da época. Nessa articulacdo, Delizoicov (1982), em 1979
a convite do governo guineense, Demétrio Delizoicov Neto e José André Peres Angotti,
realizaram uma experiéncia educacional na Guiné-Bissau, coordenando o “Projeto Formagao
de Professores de Ciéncias Naturais” no Centro de Educagdo Popular Integrada (CEPI).

Segundo Delizoicov (1982) o projeto contemplava a formacdo de professores e a
producdo de material didatico para educacdo formal, ao nivel de 52 e 62 séries de 1° Grau. O
projeto tinha como base uma proposta pedagdgica de acordo com a concepcdo
problematizadora de Paulo Freire. Nesse olhar educacional, Freire (2011) enaltecia o trabalho
a partir de temas geradores decorrentes das vivéncias da populacdo. Esse fato foi contemplado
na proposta de trabalho desenvolvida com os guineenses, em que as disciplinas eram ofertadas
a partir de temas, isso porque, a maioria da populagdo que frequentava o CEPI viviam no meio
rural.

Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) os temas geradores foram
idealizados como um objeto de estudo que compreende o fazer e o pensar, o agir e o refletir, a
teoria e a prética, pressupondo um estudo da realidade, fazendo emergir uma rede de relaces
entre situacdes significativas individuais, sociais e histdricas, proporcionando também, uma
rede de relagdes que orienta a discussdo, a interpretacdo e a representacao da realidade.

Nessa articulagdo, a organizacdo dos trabalhos escolares desenvolvidos em Guiné
Bissau seguia, segundo Delizoicov (1982), os temas geradores, através de trés momentos
pedagdgicos (3MP), denominados: “Estudo da Realidade” (ER), “Estudo Cientifico” (EC) e
“Trabalho Pratico” (TP), sendo todas as etapas baseadas no dialogo entre professor, estudante
e contetdo.

Durante o desenvolvimento dos trabalhos pedag6gicos na experiéncia guineenses,
houve algumas incorporagdes que geraram mudancas na programacao, dando origem ao que
hoje de nominamos de Trés Momentos Pedagdgicos (3MP). A perspectiva dialdgica envolvida
no processo de codificagcdo-problematizacdo-descodificagdo apontado pelos autores
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), apresenta oportunidade para o professor captar o

conhecimento do senso comum que 0s estudantes possuem, e, a partir desse conhecimento,
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estimular e proporcionar elementos contextuais para o estudante ampliar sua visdo de mundo
com o conhecimento cientifico.

Nesse contexto, € possivel que o didlogo problematizador, esteja presente em cada
momento pedagdgico, potencializando a participacdo do educando no processo de apropriacéo
do conhecimento. Nesse sentido, Delizoicov afirma que o objetivo dos Trés Momentos

Pedagdgicos é:

[...] garantir a presenca constante de analises e sinteses dos conhecimentos em
discussdo, através do processo dialdgico contido na “fala do outro” e na “fala do

coordenador”, na do educando-educador e na do educador-educando (Delizoicov,
1982, p. 184).

A partir da experiéncia desenvolvida com os 3MP no Centro de Educacdo Popular
Integrada (CEPI), percebeu-se a incorporagédo da dialogicidade, em cada um dos momentos
pedagogicos e verificou-se que o terceiro momento ndo se destinava exclusivamente a
construcdo de materiais e atividades estimuladas pelo Estudo Cientifico (Angotti, 2015).

Observou-se também, que havia um retorno aos questionamentos feitos no primeiro
momento, Estudo da Realidade, com proposi¢des a novos questionamentos possiveis de serem
resolvidos pelos contetdos cientificos do segundo momento, e por conseguinte, perante essas
observacOes, optou-se em modificar a nomenclatura do terceiro momento denominado
Trabalho Pratico, para Aplicacdo do Conhecimento (Muenchen, 2010).

Muenchen (2012) cita a alteracdo da nomenclatura do segundo momento “Estudo
Cientifico” para “Organiza¢do do Conhecimento”, considerando que para Pernambuco (1994)
este momento ndo era mais cientifico do que os outros. Portanto, na estruturacdo de curriculo,
0s momentos pedagogicos foram aplicados conforme a Investigacdo Tematica e Reducdo
Tematica de Freire (2011), a comecar do Estudo da Realidade (ER), da Organizacdo do
Conhecimento (OC) e da Aplicacdo do Conhecimento (AC). Por se tratar de uma reforma
curricular, no Estudo da Realidade (ER) eram coletadas as informag6es sobre a comunidade em
que a escola estava inserida, bem como seus interesses, objetivos e expectativas.
Posteriormente, no coletivo, os professores identificavam o assunto de maior relevancia
resultando no tema gerador que norteava a construcao do curriculo escolar (Muenchen, 2010).

Para contemplar os aspectos apresentados, a atuacdo docente em sala de aula pode ser
estabelecida pela dindmica dos Trés Momentos Pedagdgicos que, a partir das reflexdes de

Angotti (2015), possuem fungdes especificas e diferenciadas entre si: A Problematizacéo Inicial
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(PI), que segundo Angotti (2015), € 0 momento em que sdo tratadas as situacoes reais, aquilo
que os estudantes vivenciam e tem relacdo com o tema de estudo ou situacOes significativas,
estabelecendo relagdes com conhecimentos, que fazem parte das teorias cientificas, para
promover a contextualizacdo dos conteddos.

E nesse momento que se problematiza o conhecimento, com discussdes por meio de
questBes norteadoras do tema/ situacdes significativas, favorecendo a apreensdo e compreensao
do entendimento dos estudantes sobre elas. Cabe ao professor, neste momento, mediar o
didlogo, fomentar o debate e instigar a curiosidade. Dindmicas de ensino, filmes,
documentarios, jogos educativos, entre outros sdo estratégias que contribuem para essa etapa.

O autor afirma que:

O ponto culminante dessa problematizagdo é fazer com que o aluno sinta a
necessidade da aquisicdo de outros conhecimentos que ainda ndo detém; ou seja,
procura-se configurar a situacdo em discussdo como um problema que precisa ser
enfrentado (Angotti, 2015, p.16).

Além Disso, Delizoicov e Angotti (2015, p.27), recomendam que a postura do educador
“seja mais de questionar e langar duvidas do que de responder e fornecer explicagdes”.
Enfatizam que a problematizacdo pode ocorrer, pelo menos, em dois sentidos. De um lado, as
concepcdes alternativas dos estudantes, aquilo que o educando ja tem nogdes, fruto de
aprendizagens anteriores, que podem emergir com a discussdo problematizada. De outro, um
problema a ser resolvido, quando o estudante deve sentir a necessidade de conhecimentos que
ainda ndo possui. Os autores, explicam ainda que o critério para a escolha das questdes “é o seu
vinculo com o contetdo a ser desenvolvido, ou seja, necessariamente relacionadas com o
conteudo de Ciéncias a ser estudado” (Delizoicov; Angotti, 2015, p.16).

Como segundo momento pedagdgico, tem-se a Organizacdo do Conhecimento (OC).
Momento em que o professor estabelece um elo, entre 0os conhecimentos prévios e as
experiéncias dos estudantes, aos contetdos escolares propriamente ditos, de modo que o0s
estudantes desenvolvam conceitos cientificos para a compreensdo do que esta sendo
problematizado (Delizoicov; Angotti, 2015). O estudo transcorre de forma sistematica, tendo o
professor como orientador. Angotti (2015, p. 18) declara que é nessa etapa € que atividades
diversificadas, a aula sobre o contetdo propriamente especificado, a resolucao de problemas e
exercicios, tais como os propostos em livros didaticos, podem desempenhar sua funcéo

formativa, na apropriacdo de conhecimentos especificos.
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Delizoicov e Angotti (2015), explicam que, no segundo momento: o conhecimento em
Ciéncias Naturais necessario para a compreensdo do tema e da problematizacao inicial sera
sistematicamente estudado sob orientacdo do professor. Serdo desenvolvidos definicdes,
conceitos, relaces. O conteudo programado € preparado em termos instrucionais para que o
estudante o aprenda de forma a, de um lado perceber a existéncia de outras visdes e explicacdes
para as situacOes e fendmenos problematizados, e, de outro, a comparar esse conhecimento com
0 seu, para usé-lo para melhor interpretar aqueles fenémenos e situagdes.

Conforme destacado, nota-se a presenga do termo “tema”. Ou seja, introduz-se a ideia
de que a inten¢éo é que o conhecimento cientifico esta colocado na perspectiva de compreensdo
da problematizacdo e do tema, e ndo como um fim em si mesmo. Para desenvolver esse
momento, o professor é aconselhado a utilizar como recurso diversas técnicas de ensino, tais
como: estudo em grupo, seminarios, visitas e excursoes.

Quanto a Aplicacdo do Conhecimento (AC), terceiro momento pedagdgico, Angotti
(2015) explica que ao abordar sistematicamente o conhecimento que vem sendo incorporado
pelo estudante para analisar e interpretar tanto as situacgdes iniciais que determinaram seu estudo
como outras que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, podem ser
compreendidas pelo mesmo conhecimento. Como no momento anterior, as mais diversas
atividades devem ser desenvolvidas, buscando a generalizagdo da conceituacdo que ja foi
abordada, e, inclusive formulando os chamados problemas abertos (Angotti, 2015, p.17).

Nessa etapa, a partir dos temas abordados, cabe ao professor articular a estrutura do
conhecimento cientifico com as situacdes significativas, por intermédio tedrico fornecido pela
ciéncia, do que meramente empregar algoritmos matematicos ou problemas tipicos dos livros
didaticos. A interacdo do educando com o conhecimento cientifico contribui para a
compreensdo de modo significativo, neste momento da aplicacdo do conhecimento.

O fundamental, nesse momento pedagdgico, é desenvolver no estudante a capacidade
para articular os conhecimentos aprendidos as situacdes reais, percebendo a importancia dos
conceitos e teorias. O processo de avaliagdo deve estar pautado na capacidade do estudante em
usar o conceito para compreender tanto as situacGes iniciais que determinam seu estudo, como
as situacdes novas, que possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento (Delizoicov;
Angotti; Pernambuco, 2002).

Nesse contexto, ensinar a partir de temas ou de situacdes significativas exige, de acordo
com Angotti (2015), leituras complementares, analise da realidade historica que os estudantes

vivenciam e flexibilidade da escola e dos professores para produzir trabalhos articulados as
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exigéncias locais, visando possivel solucdo de problemas da sociedade. O dialogo entre
educacao e a realidade é uma constante na utilizacdo de temas geradores e, muitas vezes, torna-
se necessario que o professor inclua temas além daqueles que foram sugeridos pelos estudantes.
Segundo Delizoicov e Angotti (2002), a abordagem tematica tem a preocupacdo com a
apreensdo dos conhecimentos e sua utilizacdo, além da sua aproximacdo com fendmenos
ligados a situacGes vividas pelos educandos.

Os autores também admitem que os trés momentos pedagdgicos (3MP) séo usados na
acao didatico-pedagogica de outras disciplinas escolares, alem de Ciéncias e favorece o
encontro dos componentes do ensino: aluno, professor, meio social e conhecimento.
Pernambuco (1994) salienta que o uso dos 3MP pode ocorrer numa perspectiva nao prevista na
sua forma original, destacando textos didaticos, artigos cientificos e, até mesmo, para planejar
cursos de formacao.

Por outro lado, Delizoicov (2008) alerta ao cuidado de ndo reduzir os 3MP a uma
simples estratégia didatica de organizacao das aulas. Esses momentos sejam como préatica de
sala de aula ou como estruturador de curriculos e programas de ensino devem sim, ser um
desafio para professores, que almejam identificar limitacdes nas compreensdes tanto de
estudantes como de professores, a fim de construir o conhecimento de forma prazerosa e
transformadora, tendo em vista a construcéo do cidad&o critico e produtivo.

Considerando os pressupostos da educacdo problematizadora e dialdgica, destacamos
uma abordagem para o ensino de ciéncias que converge para alguns deles, como, por exemplo,
para a tomada de consciéncia (Freire, 1983). Nesse Vviés, estamos nos referindo a abordagem
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), visto que ela propbe a articulacdo entre 0s
conhecimentos Cientificos, Tecnoldgicos e Sociais no contexto do ensino, para formagdo de
cidadaos aptos e conscientes de seu papel na sociedade (Firme, 2020).

A abordagem CTS busca promover a aquisicdo de conhecimentos, habilidades e valores
necessarios para tomadas de decisfes responsaveis sobre questdes sociais que envolvem a
Ciéncia e a Tecnologia e no encaminhamento de questdes desta natureza, em prol da
emancipacdo social da populacdo, visto que a sociedade ¢ marcada por desigualdades e
injusticas sociais, muitas vezes decorrentes do modelo de desenvolvimento cientifico e

tecnoldgico (Santos, 2007).

1.5 O movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS): origem e pressupostos teoricos e

metodoldgicos
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Em meados dos anos 60, a concepcdo das pessoas acerca das relaces entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade era de que o progresso da Ciéncia e da Tecnologia conduzia
linearmente ao progresso social. 1sso nos induz, facilmente, a pensar que quanto maior o0
desenvolvimento e o avanco da Ciéncia, mais Tecnologia temos a disposicgéo,
consequentemente, mais riquezas, resultando em um maior bem-estar social (Santos; Maldaner,
2010).

Essa ideia linear e positivista de compreender a Ciéncia e a Tecnologia foi propagada
facilmente pelo fato de ndo ter ocorrido naquele momento o confronto/reflexdo entre o
movimento dialético e o avanco cientifico, tecnoldgico e suas consequéncias para a sociedade
(Ferreira, 2014). Assim, com a tomada de consciéncia da sociedade sobre os acontecimentos
sociais e ambientais associados as atividades cientificas e tecnoldgicas chegava ao fim a ideia
de que a Ciéncia e a Tecnologia resolveriam todos os males da humanidade.

Atualmente, percebemos que as inter-relaces entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
parecem ser complexas e difusas e, que a Ciéncia e a Tecnologia ndo séo neutras, muito pelo
contrario, Sa0 processos nos quais interesses sociais, histdricos, politicos e econdmicos exercem
influéncia de maneira determinante (Santos; Mortimer, 2001).

Buscando compreender a dimensdo da Ciéncia e da Tecnologia dos pontos de vista
historico, social e cultural, comecam a aparecer, na Europa e nos Estados Unidos, alternativas
para vigiar o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, por meio dos primeiros indicios do
movimento CTS?®. Ele aparece como alternativa da comunidade académica, com o intuito de
avaliar o modelo linear que havia se estabelecido e de entender a Ciéncia e a Tecnhologia como
um processo social no qual valores morais, concepgdes religiosas, interesses politicos e
econdmicos, entre outros, agem de maneira a formatar as ideias do contexto cientifico-
tecnoldgico (Pinheiro, 2005).

Nessa perspectiva, de acordo com Linsingen (1999), o Movimento CTS seguiu trés
grandes direcBes: no campo das pesquisas, no campo das politicas publicas e no campo da
educacdo. Essas trés direcbes retinem diferentes tradicdes CTS (a tradicdo norte-americana e a
tradicdo europeia) conectadas pelo chamado “silogismo CTS” o qual é baseado em trés

premissas:

3 Nesta pesquisa adotamos o acrénimo CTSA, ou seja, enfatizamos as relagBes entre Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente dado que direcionamos o nosso olhar para as questfes ambientais relativas ao descarte de
lixo eletr6nico. Entretanto, na discussdo sobre a origem e 0s pressupostos tedricos desta abordagem, consideramos
0 acrdonimo CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade), visto que foi a partir do Movimento CTS que essas relacfes
foram inseridas no contexto educacional.
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v A primeira premissa (tradicdo europeia) trata o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico como um processo configurado por fatores culturais, politicos, econdmicos
e epistémicos;

v" A segunda premissa (tradicdo norte-americana) considera a mudanca cientifica e
tecnoldgica como um fator determinante para moldar as nossas formas de vida. De
carater mais pragmatico, preocupa-se com as consequéncias sociais e ambientais dessa
mudanga;

v E aterceira premissa, considera que todos compartilham um compromisso democratico.
Essa premissa justifica a insercdo de mecanismos educativos que promovam a avaliacao
e o controle social do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico para possibilitar a
participacdo consciente e democratica da sociedade no desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico (Gonzaléz et al., 2005).

Nessa perspectiva, passam a ser configurados estudos CTS, que se desenvolvem em
niveis mais complexos tanto no que diz respeito a teorizagdo quanto aos métodos de indagagédo
e analise, buscando compreender a dimenséo social da CT, deslocando-a ndo s6 a um contexto
discursivo académico como também para o campo do debate politico. Sendo assim, esse
movimento que surgiu tanto em funcdo dos problemas socioambientais gerados pelo cenario
socioeconémico da CT, como em funcdo de uma mudanca da visdo sobre a natureza da ciéncia
e do seu papel na sociedade Aikenhead, 2002; Santos, 2011; Santos; Schnetzler, 2010).

Essa politizacdo além de romper com o modelo politico tecnocrético, contribui para uma
mudanca de mentalidade que reflete na compreensao do papel da Ciéncia e Tecnologia e suas
aplicacdes na vida das pessoas. Diante dessa nova mentalidade e compreensdo consequente
desse processo passou-se a postular algum controle, ou possibilidade de controle, da sociedade
sobre a atividade cientifico-tecnoldgica. Todas essas mudancgas culminaram com uma quebra
no contrato social estabelecido para Ciéncia e Tecnologia, baseado no modelo de
desenvolvimento linear tradicional de progresso (Auler; Bazzo, 2001), segundo o qual, o
Desenvolvimento Cientifico (DC) gera Desenvolvimento Tecnoldgico (DT), este gera o
Desenvolvimento Econémico (DE) que gera por sua vez, o Desenvolvimento Social (DS).

Portanto é possivel perceber que o movimento CTS defende o rompimento com 0s
conceitos do desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia, tendo como Vviés para tal rompimento
0 incentivo a participagdo social e a criagcdo de mecanismos institucionais que possibilitem essa

participacao.
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1.5.1 Origem do Movimento CTS

O surgimento do movimento CTS e sua caracteriza¢do enquanto campo de estudos esta
associado a um periodo historico de convulsao social. Nesse campo de estudos, segundo Garcia,
Cerezo e LOpez (1996), é possivel perceber duas tradicdes com distintos interesses e pontos de
partida: a tradigdo europeia (Estudos sobre Ciéncia e Tecnologia) e a tradicdo americana
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade).

Os autores afirmam que a principal diferenca entre as tradi¢fes esta na dimensao social
da Ciéncia e da Tecnologia, enquanto que a tradi¢do europeia coloca a énfase na dimensao
social antecedente aos desenvolvimentos Cientifico-Tecnolégicos, na americana, a dimenséo
social € entendida como as consequéncias sociais, ou como 0s produtos da Ciéncia-Tecnologia
incidem sobre as formas de vida e organizacdo social. Aparecendo como alternativa da
comunidade académica, com o intuito de avaliar o modelo linear que havia se estabelecido e de
entender a ciéncia e a tecnologia como um processo social no qual valores morais, concepgoes
religiosas, interesses politicos e econdmicos, entre outros, agem de maneira a formatar as ideias
do contexto cientifico-tecnoldgico (Pinheiro, 2005).

De acordo com Pinheiro (2005) as ideias bases para o movimento CTS surgiram em
dois grupos distintos, o grupo de origem Europeia partiu do Programa Forte com uma
caracteristica de investigacdo académica, e apenas a partir dos anos 80 a tecnologia foi
incorporada (Pinheiro, 2005). Adicionalmente, para este grupo a ciéncia e a tecnologia ndo séo
apenas aplicaveis na sociedade, mas fazem parte de um processo social. Os estudos sociais da
ciéncia e da tecnologia envolviam o construtivismo social e a flexibilidade, sendo utilizados
predominantemente nas ciéncias sociais, tendo como principais autores Barry Barnes, David
Bloor e Steven Shapin (Pinheiro, 2005).

Nesta mesma linha, outro programa que surgiu foi o SCOT (Social Construction of
Technology) — Construcédo Social da Tecnologia, o qual, de acordo com Pinheiro (2005) foi
voltado para a sociologia do conhecimento cientifico, entendendo-se que o desenvolvimento
tecnoldgico é concebido como um processo de variagédo e selecdo, e teve como alguns de seus
participantes Trevor Pinch e Wiebe E. Bijker.

A tradicdo americana, segundo Garcia (1996), apresentou um carater mais pratico em
relacdo a europeia, pois nela a tecnologia pode ser percebida como um produto que tem
capacidade de influenciar as estruturas e a dinamica social. Nos Estados Unidos, esse

movimento surge em resposta a uma inatividade sociocultural estabelecida nos anos cinquenta.
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Os questionamentos da época giravam em torno do carater benéfico da Ciéncia e da
Tecnologia, e a grande critica era a ideia, ja entdo mencionada, de progresso essencialista. As
reivindicagdes tinham um carater de ativismo, na qual, se defendia os interesses publicos. Esse
ativismo americano atuou em diversas areas como consumismo, direito civil, meio ambiente,
protestaram contra a guerra do Vietnam, empresas multinacionais e energia nuclear.

Os estudos CTS, nessa perspectiva centralizam-se nas consequéncias sociais e
ambientais que o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico pode causar. Apresentando como
fundo epistemoldgico os conhecimentos da ética, histdria da tecnologia, teoria da educacéo,
ciéncias politicas e filosofia social. O marco historico impulsionador nesse contexto americano
foi a criacdo em 1969 da EPA - United States Environmental Protection Agency (Agéncia de
Protecdo Ambiental dos estados Unidos), além do Office of Technology Assessment (Escritorio
de Avaliacdo de Tecnologias) em 1972.

Além disso, diversos movimentos sociais americanos entre os anos de 1970 e 1990
contribuiram para os estudos em CTS. Dentre eles destacam-se: 0s movimentos ambientais
agressivos que pregavam a desobediéncia civil, movimentos contrarios a construcao de centrais
nucleares, protestos contra o tratado ABM (Tratado de misseis antibalisticos), debates publicos
em Cambridge e Massachusetts em 1976 e etc. O préprio movimento ecologista contemporaneo
teve sua origem entrelacada a esse contexto. O quadro 1, sintetiza as principais diferencas entre
as duas tradicOes, a europeia e americana, no enfoque CTS.

Quadro 1 - Tradicdo Europeia e Americana para abordagem CTS

TRADICAO EUROPEIA TRADICAO AMERICANA
Institucionalizacdo académica na Europa (em suas Institucionalizacdo administrativa e académica nos
origens). Estados Unidos (em suas origens).
Enfase nos fatores sociais antecedentes. Enfase nas consequéncias sociais.
Atencao a ciéncia e, secundariamente, a tecnologia. Atencéo a tecnologia e, secundariamente, a ciéncia.
Carater tedrico descritivo. Caréter prético e valorativo.
Marco explicativo: ciéncias sociais (antropologia, Marco avaliativo: ética, teoria da educagdo
sociologia, psicologia, etc.).

Fonte: Adaptado de Pinheiro, (2005).

Assim, vérias agéncias, sociedades profissionais e publica¢bes, nos Estados Unidos e
Europa indicavam o grau em que as questdes relacionadas a Ciéncia e Tecnologia estavam
afetando a sociedade. Indicavam, também, a seriedade com que foram tomadas tais questoes,
tanto no interior da comunidade tecnocientificas, como nas mais externas esferas académicas e

publicas. Diante de varias discussdes e aprofundamento sobre esse movimento, houve a
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propagacdo de trés direcbes de estudos em CTS nos campos da investigacdo, de politicas
publicas e da educacdo (Santos et al., 2010).

No campo da investigagéo, os estudos foram mais centrados na promocéo de uma viséo
mais contextualizada da Ciéncia. No campo das politicas publicas, as discussdes foram pautadas
em defender uma participacdo publica maior e mais ativa relacionadas com as questdes
envolvendo ciéncia e tecnologia. E no campo da educacéo, o empenho foi voltado para a busca
do ensino de ciéncias mais critico e contextualizado, contribuindo para promover maior
participacdo da sociedade em questdes sobre o desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia
(Strieder, 2012).

O Movimento CTS surge a partir de uma visdo critica do papel da Ciéncia e da
Tecnologia na sociedade, uma vez que a degradagdo do ambiente e a vinculacdo do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico as guerras tornaram a ciéncia e a tecnologia alvo de
um olhar mais critico (Auler; Bazzo, 2001).

Nesse contexto, a mudancga de visdo da Sociedade referente a Ciéncia e a Tecnologia
provocada pelos Movimentos CTS refletiu-se nas inovagdes educativas e provocou novos
direcionamentos para 0s conteddos curriculares, para metodologias de ensino e para 0s
objetivos educacionais. Assim, consideramos que uma educacdo baseada na integracdo CTS,
poderé assumir uma praxis transformadora da sociedade, visto que “cada geragao tem o direito
de agir, dentro dos limites definidos pelas regras da vida democratica, com o objetivo de mudar
a sociedade” (Bustamante, 1997, p. 17).

O Movimento CTS busca desenvolver e implantar uma nova postura para o ensino das
Ciéncias (Silva, 2000), visando uma conscientiza¢cdo do impacto da Ciéncia e da Tecnologia na
Sociedade moderna, e sugerindo uma nova estruturacdo que alcance as dimensdes, conceitual,
formativa e cultural dos estudantes (Teixeira, 2003). Nesse sentido, 0 Movimento CTS inspira
uma tendéncia educativa que visa promover a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica para
habilitar as pessoas a tomarem decisdes responsaveis em questdes controvertidas relacionadas
com a qualidade de vida de uma sociedade impregnada de Ciéncia e de Tecnologia (Acevedo,
1996). Em outras palavras, trata-se de compreender melhor o papel da CT no seu contexto social
a partir da abordagem das inter-relagdes entre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e 0s
processos sociais.

Com essa perspectiva, a relacgio mutua entre CTS, no ensino de Ciéncias,
particularmente no ensino de Quimica, pode conferir significado aos conhecimentos escolares,

ampliando suas utilidades e aplicagdes em diferentes contextos; colaborar na formacdo de
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cidaddos capazes de opinar com conhecimento e responsabilidade social sobre os diversos
desafios contemporaneos; contribuir para evitar distanciamentos entre a ciéncia e a tecnologia,
uma vez que, nos dias de hoje, esses dominios estdo profundamente interligados; e funcionar
como um elemento motivador para os estudantes (Acevedo e Acevedo, 2002).

Para que a abordagem CTS se faca presente no contexto educacional, é preciso
compreender os aspectos, presente no quadro 2, que envolvem a natureza da Ciéncia, da
Tecnologia, da Sociedade e suas inter-relagdes (Monteiro, 2018).

Quadro 2 — Os nove aspectos do movimento CTS

ASPECTOS CTS

ESCLARECIMENTOS

1. Natureza da Ciéncia

Ciéncia é uma busca de conhecimento dentro de uma perspectiva social.

2. Natureza da

Tecnologia envolve o uso do conhecimento cientifico e de outros conhecimentos

Tecnologia para resolver problemas praticos. A humanidade sempre teve tecnologia.
3. Natureza da A sociedade é uma instituicdo humana na qual ocorrem mudancas cientificas e
Sociedade tecnoldgicas.

4. Efeito da Ciéncia
sobre a Tecnologia

A producéo de novos conhecimentos tem estimulado mudangas tecnolégicas.

5. Efeito da Tecnologia
sobre a Sociedade

A tecnologia disponivel a um grupo humano influencia geralmente o estilo de
vida do grupo.

6. Efeito da Sociedade
sobre a Ciéncia

Atraveés de investimento e outras pressdes, a sociedade influencia a direcéo da
pesquisa cientifica.

7. Efeito da Ciéncia
sobre a Sociedade

Os desenvolvimentos de teorias cientificas podem influenciar o pensamento das
pessoas e as solucdes de problemas.

8. Efeito da Sociedade
sobre a Tecnologia

Pressdes dos 6rgaos publicos e de empresas privadas podem influenciar a direcéo
da solucédo do problema e, em consequéncia, promover mudancas tecnoldgicas.

9. Efeito da Tecnologia
sobre a Ciéncia

A disponibilidade dos recursos tecnoldgicos limitara ou ampliara os progressos
cientificos.

Fonte: (Santos; Schnetzler, 2015, p. 69).

De acordo com Sasson (2003), o crescimento exponencial dos avancgos cientificos e
tecnoldgicos é um fato perceptivel atualmente. Dentre as questdes colocadas pelo autor, foi
discutido questdo de como elevar o nivel da cultura cientifica e tecnoldgica dos cidad&os.
Segundo este autor, este nivel ndo esté a altura das expectativas de uma sociedade influenciada
fortemente pela ciéncia e tecnologia, e que precisa, também, julgar os beneficios e desvantagens
do desenvolvimento cientifico e tecnolégico. E no contexto desta questdo que se concebe a
necessidade de uma alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica para a qual o ensino de Ciéncias, em
particular o ensino de Quimica, pode contribuir.

Nesse viés, considera-se como objetivo da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica
(ACT) divulgar informagdes para a populacéo, para que as decisdes tomadas pelos técnicos

possam ser compreendidas e controladas democraticamente. “Se trata de outorgar
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responsabilidades a sociedade ou em todo caso, de chegar a uma situacao na qual cidadaos ndo
experimentem um sentimento de impoténcia frente a ciéncia e a tecnologia [...]” (Fourez, 1994,
p.23-24).

Segundo Fourez (1994), uma pessoa alfabetizada cientifica e tecnologicamente € capaz
de: utilizar conceitos cientificos e integrar valores e saberes para adotar decisdes responsaveis
na vida; compreender que tanto a sociedade exerce um controle sobre a ciéncia e a tecnologia
como a ciéncia e a tecnologia produzem impactos sociais; compreender que a sociedade exerce
um controle sobre a ciéncia e a tecnologia através de politicas que lhes outorga; reconhecer
tantos os limites como a utilidade da ciéncia e da tecnologia no progresso do bem-estar humano.

Portanto, considera-se necessaria uma inovacao no ensino de Ciéncias, especificamente
no ensino de quimica, na qual, objetive fomentar nos estudantes uma alfabetizacdo que
possibilite o desenvolvimento da cidadania, o reconhecimento de que sdo necessarios, 0S
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, para se posicionarem com fundamento e
responsabilidade, diante de possiveis avaliacbes e julgamentos frente as implicagdes sociais
provocadas pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Neste aspecto, as tentativas de
renovacdo do ensino de quimica tendem a uma educagdo mais humanista, pois propdem uma
aproximacdo maior com contextos reais (Martins, 2002).

Assim, percebe-se que 0 ensino baseado no movimento CTS néo tem relacdo com a
abordagens tradicionais e conteudistas. A mesma, promove uma representagéo no planejamento
curricular em todos os niveis de ensino (Acevedo, 2009). Dessa forma, discutir as inter-relaces
entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade no ambito educacional é possibilitar a compreensao do ser
cidaddo e seu papel na sociedade. Essa perspectiva possibilita ao estudante a assumir uma
postura critica e questionadora num futuro préximo (Pinheiro et al., 2007).

Com relacdo a nomenclatura, encontra-se na literatura Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS) e Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA). O que ocorre é que, de acordo com
os trabalhos desenvolvidos por Auler (2002, p. 12), a partir das orientacGes do Ensino de
Ciéncias P6s-Mudancas Conceituais, o ensino de ciéncias pode ser desenvolvido segundo as
orientagdes CTSA, em que Sociedade e Ambiente sdo tomados como ponto de partida, tendo
perspectiva cognitiva, sendo vislumbrado como epistemologia a Filosofia da Ciéncia de forma
externalista, e a incorporacdo da dimensdo axiologica.

No entanto, os autores Vilches e Pérez (2010), enfatizam a importancia e relevancia na
incorporacdo da letra A ao CTS, pois aqueles que promovem a expressao CTSA ndo estdo

dizendo que A ndo esta contido em CTS, mas, que se destinam a dar maior énfase no aumento
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da educacdo cientifica, indo ao encontro de um tratamento particularmente inadequado de
questBes ambientais, mesmo quando relagdes CTS sdo incorporadas (Vilches; Pérez, 2010).
Portanto nesta pesquisa adotamos o acrénimo CTSA.

Estudos apontam a importancia de ter a sociedade como parte ativa e consciente sobre
as questdes do desenvolvimento da ciéncia, da tecnologia e os impactos ambientais, ocorrendo
a preocupacéo de inserir o enfoque CTSA no ambito educacional com o objetivo de formar
cidad&os criticos e atuantes (Firme, 2020).

Nesta perspectiva, de acordo com (Pinheiro, 2007), os objetivos da abordagem CTSA
no &mbito educacional, s&o:

v" Realizar uma analise critica e reflexiva sobre a forma de aprender e agir no ambiente,
considerando diferentes possibilidades das interagcdes entre a ciéncia, a tecnologia, a
sociedade e o ambiente.

v Realizar um debate sobre o conhecimento tedrico e pratico, entendendo as contribuicdes
que este conhecimento proporciona a sociedade.

v Combater a fragmentacdo do conhecimento, nos mais diversos niveis educacionais.

v Contribuir para alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, de forma que os conhecimentos
se integrem e possuam um acesso democratico. Sendo assim, capaz de atingir a vida em
sociedade, promovendo a tomada de decisdes com um olhar critico e reflexivo.

Pensar 0 ensino nessa perspectiva, deve-se considerar uma reestruturacdo do curriculo
dos contetidos de maneira que haja uma aproximacao da Ciéncia e da Tecnologia as concepcdes
voltadas ao contexto social, focando na formacéo para a cidadania. E, para que essa Educacgéo
seja possivel, Silva (2013), enfatiza estimulo ao desenvolvimento de uma reflexdo critica o0s
estudantes no que diz respeito aos impactos sociais e ambientais produzidos decorrentes das
novas tecnologias, podendo assim contribuir para a formacdo de uma concepg¢do mais realista
da natureza social e politica da ciéncia e da tecnologia na sociedade contemporanea.

Nesse contexto, tracar discussGes na perspectiva de Freire articuladas a abordagem
CTSA, possibilita a participacdo da sociedade pela superacdo de seu siléncio, como aponta
Auler (2002). Nessa viséo, existe um sentido de reivindicagdo de democratizagdo das decisdes
dos temas sociais envolvendo Ciéncia e Tecnologia, além de estimular um ensino que
proporcione uma visdo critica do mundo para transformar a realidade.

Especificamente, no campo educacional, o enfoque CTSA visa uma articulagdo mais

critica entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, o que pode se dar por meio da
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investigacdo tematica, a partir dos pressupostos de Paulo Freire, visando identificar os temas

geradores e planejar a abordagem problematizadora desses temas no processo educativo.

1.6 Aproximacdes entre a perspectiva educacional de Paulo Freire e a Educacdo CTSA

Nos ultimos anos, as pesquisas sobre Educacdo CTSA tém buscado, cada vez mais,
articulacdo com a perspectiva educacional de Paulo Freire (Freitas; Ghedin, 2015; Strieder,
2012; Auler, 2018). dessa forma, a articulacdo Freire-CTSA apresenta-se como uma nova
tendéncia para a Educacdo CTSA, no contexto brasileiro. Nesse olhar, Strieder (2012) e Santos
(2016) salientam que essa articulagdo é uma forma de promover a transposi¢do do Movimento
CTS, oriundo de paises europeus e norte-americanos para o Brasil.

Para Auler (2007), o Movimento CTS emergiu em um contexto em que a populacdo
tinha condicGes financeiras razoavelmente satisfatdrias, contrariamente a perspectiva freireana,
enraizada em paises da América Latina e do continente africano, onde a populacdo, de forma
geral, € afetada por caréncias materiais e ainda vinculada a um histérico de passado colonial.

A articulacdo entre a perspectiva educacional de Paulo Freire e a Educacdo CTS foi
iniciada por Auler (2002), em sua tese de doutorado, por considerar que ambas as propostas de
ensino buscam a participacdo da sociedade em processos decisorios, visto que na perspectiva
freireana visa-se a superagdo da “cultura do siléncio” e no movimento CTS a superagdo dos
modelos de decisdes tecnocraticas. Para Freire (1987), a “cultura do siléncio” ¢ caracterizada
pela auséncia de participacdo do conjunto da sociedade em processos decisorios, 0 que no
entender de Auler (2006a), sdo marcas do processo de colonizagéo. Tal fato relacionam-se com
o0 movimento CTS que reivindica a democratizacdo dos processos de decisdes sobre a Ciéncia-
Tecnologia (CT), por meio da busca da superacdo dos modelos de decisbes tecnocraticas, ou
seja, modelo decisorio realizado pelos especialistas (Auler; Dalmolin; Fenalti, 2009).

Partindo dessa discusséo, para Strieder (2012), a populacdo geralmente ndo possui uma
cultura de participacéo, de modo que a relacdo Freire-CTSA se apresenta como um caminho no
desenvolvimento de tal cultura. Para tanto, a autora considera trés elementos como
fundamentais ao seu desenvolvimento, quais sejam: a problematizacdo, o didlogo e a
perspectiva de transformac&o, que constituem os pressupostos basicos da educacéo libertadora
de Paulo Freire.

Em relacdo a problematizacéo, alguns autores (Auler, 2002; Auler; Delizoicov, 2007;

Auler, 2018; Santos, 2019) destacam a necessidade de se problematizar a suposta neutralidade
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da CT, por entender que essa concepc¢do contribui significativamente para fragilizar os
processos participativos. Especificamente, Auler (2002) busca problematizar algumas
construcdes histdricas sobre a atividade cientifico-tecnoldgica, derivadas dessa suposta
concepcao de neutralidade da CT, denominadas pelo autor de mitos sobre as interacGes CTS.
Os mitos consistem em: 1) Superioridade dos modelos de decisdes tecnocraticas - acredita-se
que os especialistas sdo as pessoas mais adequadas para tomar as decisdes de maneira eficiente
e ideologicamente neutra, devido seus conhecimentos e sua imparcialidade profissional; 1)
Perspectiva salvacionista da CT - entendimento que o desenvolvimento da CT encaminhara os
problemas que afligem a sociedade e conduzira a humanidade ao bem-estar social; IlI)
Determinismo tecnoldgico — apresenta duas compreensdes totalmente opostas: a) a Tecnologia
determina o rumo da sociedade, sendo o principal fator responsavel pelas mudancas sociais; b)
a Tecnologia é autdnoma, independente das influéncias sociais.

Atrelando o olhar a Educacdo CTSA e a perspectiva educacional de Paulo Freire, é
importante destacar que essas duas praxis apresentam varios pontos de convergéncias e
divergéncias. Nascimento e Linsingen (2006) exploram trés pontos de convergéncia, quais
sejam: 1) Abordagem tematica e a selecdo de conteldos e materiais: ambas as praxis se
preocupam em contextualizar os conhecimentos cientificos e romper com o tradicionalismo
curricular do ensino de Ciéncias, ao selecionar os contetdos por meio de temas relacionados ao
cotidiano do educando; Il) Perspectiva interdisciplinar do trabalho pedagdgico e o papel da
formacdo de professores: tanto a Educacdo CTSA quanto a proposta educacional de Freire
visam um ensino pautado na interdisciplinaridade. Os autores consideram que a formacéo de
professores constitui um entrave para a implementagdo dessas abordagens; I11) O papel do
educador no processo de ensino e aprendizagem e na formacao para o exercicio da cidadania:
ambas as praxis requerem um novo tipo de profissional da educacdo, um professor que estimule
a aprendizagem do educando, que promova a sua participacdo no processo de aprendizagem,
que seja mediador do processo de ensino e aprendizagem.

Nessa perspectiva, Nascimento e Linsingen (2006) ressaltam que a interdisciplinaridade
na perspectiva freireana esta presente durante todo o processo da Investigagdo Tematica e
requer a colaboracdo de professores de diferentes disciplinas, das Ciéncias Exatas e das
Ciéncias Humanas e de outros profissionais tais como sociélogos, psicologos, assistentes
sociais etc. Para os autores, o trabalho interdisciplinar acontece desde o planejamento até a
implementacdo da tematica na sala de aula. Roso et al. (2015) consideram fragilizada toda

concepgdo e/ou préatica interdisciplinar que se reduza somente ao campo das Ciéncias da
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Natureza e entendem que propostas/praticas de ensino balizadas na Abordagem Tematica
Freireana, relacionadas a problemas reais, contemplam a interdisciplinaridade, uma vez que
precisam de informagdes das diferentes areas de conhecimentos para serem compreendidos.

Portanto,

Nessa abordagem, a articulacdo Freire-CTS coloca como desafio, no campo da
educagdo cientifica, a necessidade de superacdo da concepcéo linear, a qual postula
que primeiro o estudante (sociedade) precisa adquirir uma cultura cientifica para
depois participar de processos decisorios. Entendemos, apoiados em Freire-CTS, que
a constituicdo de uma cultura cientifica ndo é independente da participacdo social,
mas que essas sdo dimensfes articuladas, sendo processos que se realimentam
mutuamente (Roso et al., 2015, p.377).

De acordo com Roso et al. (2015), a articulagédo Freire-CTS contribuiu para
potencializar o processo de participacao social, ao vincular o “mundo da escola” com o “mundo
da vida” dos educandos e consagrar o presente enquanto espaco-tempo de significa¢do, o que
favorece a motivacdo, o rendimento escolar, aguca a curiosidade epistemoldgica e amplia o
processo de formacéo de cidad&o critico e participante.

A luz das discuss@es tecidas, neste projeto de pesquisa adotamos a articulacdo entre
pressupostos da educacdo problematizadora e dialdgica freireana e pressupostos da perspectiva
CTSA. Mas, especificamente, consideramos essa articulacdo na perspectiva de transformar o

estudante em um aprendiz ativo, critico e reflexivo frente as tomadas de decisdes.

1.7 Consequéncias Ambientais e de Saude do Descarte do Lixo Eletrdnico e de pilhas e

baterias

O lixo eletrénico representa um problema ambiental de alcance global, e sua abordagem
pode proporcionar oportunidades de aprendizagem mais abrangentes, que contemplem as
dimensoes cientifica, tecnoldgica e social, além de promover uma visao critica sobre esse tema.
Nossa proposta é destacar a importancia e urgéncia de abordar e problematizar o assunto do
lixo eletrébnico em todas as esferas da sociedade, incluindo as escolas, que sdo consideradas
ambientes plurais e desempenham um papel significativo na formacéo do cidadao.

Ao abordarmos o tema do lixo eletronico, diversas questdes relevantes podem ser
tratadas, tais como 0 esgotamento de recursos naturais e energéticos ndo renovaveis; 0
crescimento das desigualdades socioeconémicas, tanto a nivel nacional quanto internacional,

resultando em exclusdo social; a contaminacdo de ecossistemas decorrente do descarte
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inadequado; a complexa composic¢do quimica desses residuos; seu acumulo descontrolado; a
necessidade de legislagdes eficazes traduzidas em politicas publicas, e o impacto na salde
publica.

O lixo eletrdnico é um assunto multifacetado e complexo, que pode ser analisado sob
diversas perspectivas. A producao excessiva de lixo eletronico reflete a exaustdo de um modelo
de sociedade baseado na exploragéo indiscriminada, sem considerar a responsabilidade com o
presente e com as geracOes futuras. Abordar esse tema é essencial para repensarmos nossos
padrdes de consumo e adotarmos praticas mais sustentaveis para 0 bem do meio ambiente e da
sociedade como um todo.

Conforme o documento intitulado "O Impacto Global do Lixo Eletrénico: Lidando com
0 Desafio", apresentado pela Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT) em 2012, é
alarmante constatar que cerca de 80% do lixo eletrdnico gerado nos paises desenvolvidos e
destinado a reciclagem acaba sendo ilegalmente enviado para na¢fes em desenvolvimento, tais
como China, india, Gana e Nigéria. Dentro da economia informal desses paises, trabalhadores
utilizam técnicas rudimentares para recuperar materiais valiosos, resultando em diversas
implicacdes ambientais e de salde. O documento também ressalta que as nacdes em
desenvolvimento assumem um fardo desproporcional em relagdo a um problema global, sem
possuirem o devido suporte tecnoldgico necessario para lidar com esse grave desafio. Essa
situacdo exige uma acdo mais efetiva e colaborativa entre paises desenvolvidos e em
desenvolvimento para encontrar solu¢des conjuntas que enfrentem os impactos ambientais e de
salde decorrentes do lixo eletrbnico e promovam praticas mais sustentaveis e responsaveis em
relacdo ao descarte desses residuos.

No Brasil, parte da populacéo busca lucro através da venda de cobre extraido de diversos
residuos eletrdnicos descartados em locais conhecidos como "ferro velho", geralmente
localizados nas periferias do pais. Esse cenario assemelha-se aos casos relatados em regides da
Asia e Africa, onde também ha comunidades que dependem da recuperacdo de metais, restos
de eletrodomésticos e fios elétricos encontrados em lixos (SANTOS; SOUZA, 2010).

Para ilustrar esse contexto, um estudo realizado em 2015 pela Associacdo de Empresas
da Induastria Mével (GSMA) e pela Universidade das Nagdes Unidas revelou que a América
Latina é responsavel pela producéo de aproximadamente 9% do lixo eletrdnico mundial. Nesse
cenario, o Brasil e 0 México se destacam como 0s paises que mais geram esse tipo de residuo.
No entanto, € importante ressaltar que o Brasil ainda enfrenta desafios significativos, com

regides caracterizadas por fome e pobreza.



62

Esse cenario apresenta um paradoxo marcante, pois coexiste uma parcela da populagéo
com condic@es financeiras para consumir e sustentar o mercado tecnoldgico, enquanto outra
parte sobrevive em condic¢Ges precérias e muitas vezes se vé envolvida no trabalho de coleta do
lixo eletronico produzido pela fatia mais rica da sociedade. Essa disparidade socioeconémica
ressalta a importancia de abordar a questdo do lixo eletrénico ndo apenas sob o aspecto
ambiental, mas também considerando suas implica¢Bes sociais e a necessidade de politicas
publicas que promovam uma gestdo mais justa e sustentavel desses residuos, visando reduzir o
impacto negativo sobre as comunidades vulneraveis e promovendo a inclusdo social. Esse
cenario alarmante revela uma situacdo de extrema desigualdade social e danos ao meio
ambiente, decorrentes do desenvolvimento insustentavel e do consumo irresponsavel que
atende a logica do mercado, onde o consumo dita o estilo de vida das pessoas. Conforme
descrito por Sato (2005, p. 2), "existe um componente muito mais perverso no conceito de
desenvolvimento: o consumo excessivo de poucos em contraste com a miséria e a fome de
muitos”. Frente a essa realidade preocupante, Sato e Passos (2012, p. 23), destacam a
necessidade de atencdo a degradacdo ambiental, que frequentemente acentua as injusticas
sociais. Eles ressaltam que é fundamental reconhecer a consciéncia reflexiva de que toda
miséria humana esta intrinsecamente ligada aos impactos ambientais.

Apos a década de 1970, as discussdes sobre 0s diversos tipos de lixo, como o hospitalar,
quimico, eletrénico e nuclear, ganharam maior intensidade. No entanto, a compreensdo do que
é lixo ndo se restringe mais apenas a preocupacao com a geracao de doencas, Como ocorria no
passado. Os debates atuais abrangem questBes que envolvem diversas dimensfes, como as
sociais, politicas, ambientais, culturais e econdmicas, uma vez que a producéo de residuos esta
intrinsecamente ligada ao desenvolvimento e aos padrdes de comportamento e consumo de uma
sociedade (Cruz; Marques, 2007).

Dentre a diversidade de residuos existentes, o lixo eletrénico emerge como uma questao
relevante. Segundo a Step Initiative (2014, p. 4), o lixo eletrénico é definido como "um termo
utilizado para abranger todos os tipos de equipamentos elétricos e eletrdnicos (EEE) e suas
partes que foram descartados pelo proprietario sem a intencdo de reutilizacdo”. Essa definicéo
enfatiza a natureza descartada dos equipamentos elétricos e eletronicos e a auséncia de intencao
de reutilizacéo por parte dos proprietarios. O lixo eletrénico é composto por dispositivos como
celulares, computadores, televisores, eletrodomeésticos, entre outros, que atingem volumes
significativos de descarte. Essa crescente quantidade de lixo eletrénico requer uma abordagem

responsavel para seu gerenciamento, considerando seus impactos ambientais e sociais, bem
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como a necessidade de promover praticas mais sustentaveis para lidar com esses residuos
(Baldé et al., 2015).

O lixo eletrénico é extremamente diversificado, sua composi¢cdo quimica varia de
acordo com a idade e o tipo de item descartado. No entanto, a maioria desses residuos contém
metais perigosos, como mercurio, chumbo e cadmio; materiais valiosos, como ferro, cobre,
aluminio e varios tipos de plastico; além de produtos quimicos, como éteres difenilicos
polibromados (PBDEs), que séo retardadores de chama, e clorofluorcarbonos (CFCs). Também
¢ comum encontrar metais preciosos, como ouro, prata, platina e paladio, que podem ser
recuperados por meio de reciclagem (Baldé et al., 2015; Kumar; Holuszko; Espinosa, 2017).

De acordo com Baldé et al. (2015), até 60 elementos da tabela periédica podem ser
encontrados em dispositivos eletrdnicos e muitos desses elementos sdo passiveis de recuperacao
e reciclagem. Essa complexa composicao do lixo eletrénico torna sua gestdo e tratamento uma
questdo desafiadora, exigindo abordagens sustentaveis e responsaveis para minimizar 0s
impactos ambientais e aproveitar os recursos valiosos presentes nesses residuos. A
conscientizacdo sobre a importancia da reciclagem e do descarte adequado dos eletrénicos é
fundamental para mitigar os problemas associados a esse tipo de lixo e promover uma gestédo
mais eficiente e ambientalmente responsavel desses materiais.

De acordo com TansKanen (2013) e Kumar; Holuszko e Espinosa (2017), o processo
de reciclagem de eletrdnicos inicia-se com a coleta do material. Em seguida, é realizado um
pré-tratamento, que geralmente envolve a desmontagem manual dos residuos eletrénicos, a
remocao de materiais perigosos e a separacdo de metais, vidro e plasticos. O material restante
que ndo pode ser separado manualmente é enviado para trituracdo. O processamento final
envolve técnicas para recuperar metais valiosos do concentrado obtido ap6s o pré-
processamento. Processos quimicos sdo utilizados para recuperar e purificar cobre, ouro, prata
e paladio. Os materiais reciclados, apos o processamento, sdo frequentemente misturados com
materiais provenientes de outras fontes, e sua origem ndo pode mais ser reconhecida.

Esse processo de reciclagem é fundamental para aproveitar os recursos valiosos
presentes nos eletrénicos descartados e reduzir a quantidade de residuos que sdo dispostos
inadequadamente no meio ambiente. No entanto, é importante ressaltar que a reciclagem de
eletronicos ainda enfrenta desafios em relagdo ao gerenciamento seguro dos materiais perigosos
e a garantia de praticas ambientalmente responsaveis em todas as etapas do processo. A
conscientizacao e a adocao de praticas sustentaveis sdo essenciais para garantir o sucesso desse

processo e a protecdo do meio ambiente.
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No Brasil, a Lei n° 12.305, promulgada em 02 de agosto de 2010, estabelece a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). Essa legislagdo define a responsabilidade compartilhada
entre o poder publico, os geradores de residuos (fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes) e os consumidores finais, com o objetivo de garantir a gestdo adequada dos
rejeitos solidos. A PNRS foi criada para enfrentar os desafios relacionados ao gerenciamento
dos residuos s6lidos no pais, promovendo a reducdo da geracao de residuos, a reutilizacéo, a
reciclagem e a destinacdo correta dos materiais descartados. Através dessa lei, busca-se uma
abordagem mais sustentavel para a gestdo de residuos, com a finalidade de minimizar os
impactos ambientais e sociais associados ao descarte inadequado.

A PNRS destaca, como um dos pilares fundamentais, a implementacdo da logistica
reversa, que consiste em um conjunto de acdes voltadas para viabilizar o retorno dos residuos
aos seus geradores, a fim de que sejam devidamente tratados ou reaproveitados na fabricacdo
de novos produtos. Essa politica reflete a preocupacdo em engajar todos os envolvidos na cadeia
produtiva - fabricantes, importadores, distribuidores e vendedores - na gestdo e tratamento
adequado dos residuos solidos. A logistica reversa, conforme disposto no Art. 3°, Inciso Xl da
PNRS, representa um conceito fundamental para promover a responsabilidade compartilhada
no ciclo de vida dos produtos, enfatizando a necessidade de que cada elo da cadeia assuma sua
parcela de responsabilidade na destinacdo correta dos residuos. Ao abracar a logistica reversa,
a PNRS visa incentivar a ado¢do de praticas sustentaveis, estimular a reciclagem e reduzir os
impactos negativos do descarte inadequado, contribuindo, assim, para a construcdo de uma
sociedade mais consciente e comprometida com a gestdo responsavel dos recursos e a
preservacdo do meio ambiente.

Conforme estabelecido pela lei, alguns produtos pds-consumo estdo sujeitos a logistica
reversa obrigatoria. Esses produtos incluem: pilhas e baterias; pneus; lampadas fluorescentes
com vapor de sodio e de mercurio e de luz mista; 6leos lubrificantes, seus residuos e
embalagens; produtos eletrénicos e seus componentes; e residuos de embalagens de
agrotoxicos; e produtos comercializados em embalagens plasticas, metélicas ou de vidro.
Fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes tém a responsabilidade de estabelecer
e manter um sistema de retorno desses produtos, que abrange a coleta, armazenamento,
transporte e a disposicéo final ambientalmente adequada.

Portanto, apesar dos avancos proporcionados pela PNRS na busca por mitigar o
problema dos residuos no pais, especialmente ao direcionar diretrizes ao mercado produtivo

para estimular a reciclagem, reutilizac&o, transporte e descarte adequado, a lei, por si s6, ndo
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aborda a raiz da questdo, que esta intrinsecamente ligada a logica do consumo e a
descartabilidade dos produtos. Isso ocorre porque, embora a utilizagdo de produtos reciclados
possa contribuir para a reducéo do lixo e da exploragédo dos recursos naturais, estudos como o
de Layrargues (2002) e Leal; Thomaz Janior, Alves et al. (2002) apontam para um certo mito
da reciclagem, que, por um lado, diminui 0 uso de recursos naturais, mas, por outro, gera uma
série de problemas sociais. O mito da reciclagem surge, principalmente, ao considerar que
muitas pessoas envolvidas no trabalho de reciclagem ndo possuem seus direitos trabalhistas
garantidos, enfrentando condicOes precérias de trabalho e baixos rendimentos. Além disso, a
reciclagem por si s6 ndo resolve a questdo da geragdo excessiva de residuos e da mentalidade
consumista, uma vez que ndo aborda o problema na sua origem.

Entretanto, é importante destacar que, mesmo com a existéncia de leis como a PNRS,
ainda ndo se garante uma efetiva diminuicdo da geracdo de lixo eletrénico. Nesse contexto, a
Educacdo Ambiental (EA), aliada aos principios da abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade-Ambiente (CTSA), se configura como uma ferramenta crucial para despertar a
conscientizacdo da populagédo sobre as questdes relacionadas ao lixo eletrdnico.

Os primeiros sobreavisos referentes aos perigos devido ao descarte do lixo eletronico,
em especifico, de pilhas e baterias surgiram ao final da década de 1970. Até a década de 1980,
normalmente eram utilizadas para uso doméstico as baterias em forma de bastonetes,
principalmente de Zn-C, que quando exauridas eram descartadas junto com o residuo
domiciliar. Foi em alguns paises europeus, no mesmo periodo, que passa a existir a preocupacao
guanto aos riscos que representa a disposicao inadequada desses rejeitos, motivando a procura
por mecanismos para 0 gerenciamento dos mesmos, objetivando a minimizacdo dos riscos
sanitarios e ambientais (Reidler; Giinther, 2003).

No ano de 1985, todas as pilhas, exceto aquelas que continham litio, eram compostas
por mercurio metalico, um metal que é toxico a salde e ao ambiente, ndo biodegradavel, em
proporcdes variadas na escala de 0,01% a 30%. Apos o advento do transistor e do consequente
surgimento de inimeros equipamentos movidos a bateria, foram sendo desenvolvidos novos
tipos de pilhas e baterias com maior eficiéncia energética cuja composicéo, além de metais
pesados, continha outros aditivos potencialmente perigosos. Os avangos tecnoldgicos
trouxeram consigo novas questdes ambientais e sanitarias a serem estudadas, que, atualmente,
encontram-se amplamente debatidas e estudadas no mundo industrializado (Vitor et al., 2010).

No Brasil, até a década de 1990 ndo se discutia sobre a contaminac¢éo ambiental de pilhas

e baterias no poés-consumo e eram descartadas no lixo comum, provavelmente pelo



66

desconhecimento da populacéo sobre os riscos ao ambiente e sanitarios ocasionados por esses
dispositivos. Na composicdo desses produtos estdo contidos metais tdxicos como mercdrio,
chumbo, cédmio, niquel, entre outros potencialmente perigosos a salde, 0s quais S0
bioacumulativos e se depositam no organismo, afetando suas funcBes. Outras substancias
toxicas, presentes nas pilhas e baterias, podem atingir e contaminar os aquiferos freaticos,
comprometendo a qualidade dos mesmos no uso posterior como fontes de abastecimento de
agua e producdo de alimentos (Reidler; Gunther, 2003; Vitor et al., 2010).

Grande parte desses elementos citados, sdo essenciais a vida, na forma de tragos, porém
extremamente toxicos para toda a espécie viva no planeta quando em concentracdes elevadas
ou em determinadas combinac¢des quimicas, sendo que 0s danos causados ao ambiente e aos
seres Vivos S8o0 graves e por vezes irreversiveis. Sinergismo e antagonismo dos efeitos toxicos
sd0 mecanismos que podem ocorrer entre os metais (Marques; Cunha, 2013). Nessa
perspectiva, Leis (2011) afirma que estes elementos quimicos, quando lancados no ambiente,
geram alguns efeitos ecotoxicoldgicos.

Nessa articulacdo, Santos (2003) explica que o objetivo dos estudos ecotoxicoldgicos é
permitir a avaliacdo ambiental de substancias nocivas ao meio ambiente. Além disso, informa
gue a ecotoxicologia é a ciéncia que estuda os efeitos causados pelos agentes fisicos, quimicos
e bioldgicos sobre organismos vivos, particularmente sobre populacfes e comunidades em seus
ecossistemas. Segundo este autor, os estudos ecotoxicolégicos sdo aqueles utilizados para
detectar e avaliar a capacidade inerente do agente toxico em produzir efeitos deletérios nos
organismos Vvivos, sendo capaz de predizer os efeitos de contaminantes lancados na natureza
(Santos, 2003).

Diante disso, quando o0s agentes contaminantes séo liberados no meio ambiente causam
modificacdes nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio, mesmo em
concentracdes baixas tendem a trazer danos imediatos ao meio e podem contaminar o solo, a
agua e ar, e se acumulam na biota, aumentando a concentracdo atraves da cadeia alimentar em
ordem crescente dos niveis tréficos mais baixos para os mais altos (leis, 2011).

Marques e Cunha (2013) dizem que a toxicidade do metal envolve, comumente, a
interacdo entre o ion metélico livre e 0 alvo toxicoldgico. Desta maneira, fatores exdgenos como
interacdo e exposi¢do concorrente com outros metais toxicos podem influenciar, direta ou
indiretamente, nos efeitos toxicos dos metais para o individuo. Em contrapartida, 0s metais

essenciais ao organismo podem alterar metabolicamente estas interagdes a nivel celular.
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Além disso, Marques e Cunha (2013) afirmam que metais toxicos presentes em pilhas
e baterias possuem grande poder de disseminagdo e uma capacidade admirdvel de se acumular
no corpo humano e em todos 0s organismos Vvivos que sdo incapazes de metaboliza-los ou
elimina-los. Por isso, sdo tdo perigosos para a saude dos seres vivos e para 0 meio ambiente.
No (Quadro 3) estdo ilustrados os principais efeitos a salde devido a alguns metais presentes
nas pilhas e baterias (Marques; Cunha, 2013; Alves et al., 2015). Marques e Cunha (2013)
ressaltam que tanto as pilhas como as baterias produzem eletricidade e funcionam como fonte
de abastecimento energético para equipamentos eletrénicos portateis, porém, apresentam

composicdes quimicas diferentes.

Quadro 3 - Principais efeitos a salide provocados por metais presentes nas pilhas e baterias
METAL PRINCIPAIS EFEITOS A SAUDE

Arsénio (As) Agente cancerigeno, afeta o sistema nervoso e cutaneo.

Manganés (Mn) | O excesso acumulado no figado e no sistema nervoso central provoca alteragdes no
metabolismo, gerando sintomas como o do mal de Parkinson. Quando presente no sistema
respiratdrio deixa o sujeito susceptivel a incidéncia de pneumonia

Cancer do aparelho respiratério; Lesdes nasais e perfuragdo do septo e na pele; Distarbios

Cromo (Cr) no figo e rins, podendo ser letal; Distlrbios gastrintestinais
Litio (Li) Disfuncdes renais e respiratorios; Disfuncdes do Sistema Neuroldgico;
Cdustico sobre a pele e mucosas; Teratogénico.
Chumbo (Pb) Quando ingerido, pode causar prejuizo ao cérebro e ao sistema nervoso central. Também

pode causar anemia, disfuncdo renal, dores abdominais, problemas pulmonares, elevar a
pressao arterial e ser um agente teratogénico.

Causa cancer, lesbes no sistema respiratério, distdrbios gastrointestinais, dermatites e
Niquel (Ni) alteragdes no sistema imunolégico. Considerado um agente teratogénico, genotdxico e
mutagénico

Fonte: Adaptado de Mantuano, et al. (2011)

O perigo aparece quando essas pilhas e baterias sdo descartadas de forma inadequada e
chegam aos depdsitos de lixo a céu aberto, chamado lixdes comuns. Com o passar do tempo
essas pilhas e baterias comecam a sofrer vazamentos de materiais liquidos que contaminam o
solo, os lencois freaticos, podendo chegar aos rios e lagos (Feltre, 2004). O descarte de pilhas
no solo ou no lixo comum acarreta sérios problemas nas estacdes de tratamento de lixo. Diante
disto, ocorre a bioacumulagéo e biomagnificacdo de substancias toxicas na cadeia alimentar.
Tanto zinco como manganés sdo toxicos em concentracdes elevadas (Agourakis; Camarco;
Cotrim, 2006).

Diante disso, Gomes e Melo (2006), enfatiza que a maioria das pilhas e baterias usadas
séo descartadas no lixo comum, queimadas, lancadas em rios ou terrenos baldios contaminando

0s ecossistemas. Quando expostas as intempeéries naturais, a blindagem destes residuos sofre
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corrosdo liberando substancias presentes no seu interior, principalmente os metais toxicos que
tém a propriedade de bioacumulagdo por meio da cadeia alimentar gerando efeitos toxicos no
organismo humano e de outros animais (Kemerich et al., 2012).

1.8 Conceitos fundamentais sobre Eletroquimica

No contexto dos estudos e avangos empiricos sobre eletricidade na época, uma das
principais dificuldades era o uso de carga elétrica em movimento por periodos prolongados, ou
seja, a eletricidade dindmica ou galvanica. Contudo, essa situacdo comecou a mudar a partir
dos estudos pioneiros realizados por Galvani no campo da eletrofisiologia, em que ele buscava
estabelecer relagOes entre eletricidade e organismos humanos (Oki, 2000). Com esses estudos,
a compreensao sobre o uso e aplicacao da eletricidade ganhou novas perspectivas e possibilitou
avancos significativos na exploracao das interacdes elétricas com o mundo natural e biologico.

No ano de 1780, o médico italiano Luigi Aloisio Galvani deu inicio aos seus estudos
sobre os movimentos musculares e sua relagdo com a eletricidade. Em seus experimentos,
Galvani utilizava uma ra, cuja metade inferior do corpo tinha os nervos expostos, e inseria um
fio metalico através do canal vertebral. Essas manipulagdes levaram Galvani a desenvolver uma
teoria que postulava a existéncia de uma "eletricidade animal", refletindo seu olhar médico
sobre o fendmeno (Feltre, 2004, p. 298).

Diante disso, Galvani conduziu experimentos nos quais conectou um longo fio metalico
ao nervo das pernas de uma ra dissecada, fixando a outra extremidade do fio no lugar mais alto
de sua casa. Durante tempestades, Galvani observou que as pernas da ra se contraiam, e ele
associou essas contragdes aos raios e relampagos que ocorriam nas proximidades de sua
residéncia. Além disso, o cientista investigou se a eletricidade presente na atmosfera em dias
ensolarados poderia também causar contracdes similares. Para isso, fixou as pernas de outra ra
dissecada a uma grade de ferro em sua casa e utilizou uma garra metalica (possivelmente de
bronze). Surpreendentemente, ao encostar a garra metélica na grade de ferro, que estava
conectada aos nervos da perna da rd, obteve-se fortes contracbes nas pernas do animal
(Piccolino, 1998).

Apos diversas tentativas em ambientes com diferentes condigdes atmosféricas e
utilizando varios metais distintos, Galvani chegou a importantes conclusdes. Primeiramente,
ele observou que as contragdes musculares ndo estavam associadas as condigdes atmosféricas.

Em seguida, o cientista concluiu que a eletricidade detectada nos experimentos tinha origem
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animal, estando armazenada nos musculos e sendo conduzida pelos nervos. Por fim, ele
constatou que as contragdes musculares ocorriam quando 0s nervos das penas dissecadas eram
conectados aos musculos atraves de um semiarco metalico (Carvalho; Caldas; Faccin, 2014).

O fisico Alessandro Volta (1745-1827) contestou as ideias de Galvani acerca da
existéncia de uma eletricidade animal. Segundo Volta, a perna da rd simplesmente funcionava
como um condutor de eletricidade, contraindo-se quando em contato com dois metais diferentes
(Feltre, 2004, p. 298). A invencdo da pilha elétrica por Volta abriu novos caminhos para a
ciéncia, especialmente no estudo da corrente elétrica e no desenvolvimento da tecnologia,
incluindo a eletroquimica. No entanto, é importante destacar que Volta ndo elaborou uma teoria
completa sobre o funcionamento de sua pilha, deixando questdes em aberto, como 0 uso do
material poroso embebido em solucédo salina, os motivos pelos quais a pilha ndo funcionaria
sem esse material entre as laminas e a relacdo entre a eletricidade de sua pilha e a eletricidade
animal (Martins, 1999).

A pilha desenvolvida por Alessandro Volta desempenhou um papel fundamental na
teoria da ligacdo quimica de Berzelius (Teoria Dualistica), além de contribuir para a formulacéo
da primeira lei da termodinadmica. Posteriormente, ela foi empregada para confirmar a validade
da segunda lei da termodinamica em sistemas com rea¢fes quimicas. Essa invencdo também
permitiu diversas aplicagdes praticas, tais como a decomposicao de substancias, a deposicao de
metais, a descoberta de novos elementos, bem como pesquisas sobre o comportamento e 0S
efeitos da corrente elétrica, além dos estudos no campo do eletromagnetismo (Chagas, 2000).

Ao longo dos anos, a estrutura da pilha elétrica evoluiu significativamente, desde o
dispositivo original criado por Volta até a forma atual, tornando-se essencial em diversas
aplicacdes do cotidiano. Essa evolucao ao longo de dois séculos possibilitou o desenvolvimento
tecnoldgico e contribuiu para o bem-estar da sociedade em escala global (Silva, 2011). A pilha
voltaica, portanto, teve um impacto profundo na ciéncia e na tecnologia, abrindo caminho para
novas descobertas e aplicagdes que revolucionaram a sociedade.

Atkins e Jones (2012, p. 515) explicam que a eletroquimica abrange o estudo do uso de
reacOes quimicas espontaneas para gerar eletricidade e também da utilizacdo da eletricidade
para impulsionar reacBes quimicas ndo espontaneas. E importante destacar que a existéncia de
eletricidade esté relacionada a presenca de uma corrente elétrica, que pode ser definida como o
fluxo de elétrons através de um circuito (Atkins, Jones, 2012).

Atkins e Jones (2006) destacam que uma celula galvanica € uma célula eletroquimica

que utiliza uma reagdo quimica esponténea para gerar corrente elétrica. Esse processo esta
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inserido na eletroquimica, que é um ramo da quimica dedicado ao estudo do uso de reacdes
quimicas espontaneas para produzir eletricidade, assim como o uso da eletricidade para
promover reagdes quimicas ndo-espontaneas (Fragal et al., 2011). Skoog e colaboradores
(2012) também compartilnam dessa definicéo, ressaltando que essa célula, também conhecida
como voltaica, é capaz de armazenar energia que pode, posteriormente, ser convertida em
trabalho.

Ao estudar os processos eletroquimicos, € essencial considerar duas nomenclaturas para
os eletrodos: catodo, que é o eletrodo onde ocorre a reacdo de reducdo, e &nodo, que € o eletrodo
onde ocorre a reacdo de oxidacdo. Em uma celula galvanica, a oxidacdo ocorre em um dos
eletrodos, onde a espécie quimica perde elétrons para o eletrodo. Por outro lado, a reducéo
ocorre no outro eletrodo, onde a espécie quimica que sofre reducdo coleta os elétrons do
eletrodo (Figura 1) (Atkins, 2006). Esses processos de oxidacdo e reducdo ocorrem
simultaneamente, e a transferéncia de elétrons entre os eletrodos € o que gera a corrente elétrica

na célula galvanica.

Figura 1 - Esquema genérico de uma célula eletroquimica
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De acordo com Skoog, em células galvénicas, as reac6es de oxidacao e reducdo ocorrem
de forma espontéanea, gerando um fluxo de elétrons através de um condutor externo, do anodo
para o catodo. As pilhas e baterias sdo exemplos comuns de células galvanicas, e na Figura 2 é

possivel visualizar uma ilustracdo detalhada teoricamente sobre o funcionamento de uma célula
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galvanica. Nesse tipo de célula, a energia quimica é convertida em energia elétrica, o que

permite o seu uso em diversas aplicacGes cotidianas.

Oxidacio na
interface
eletrodo/solugdo

Elétrons se movem
do dncdo para o
circuito externo

Fonte: Skoog (2012).

Figura 2 - Pilha em funcionamento
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De maneira distinta das celulas galvanicas, nas células eletroliticas ocorre a eletrolise,

que apresenta um arranjo diferente. Nesse tipo de célula, os dois eletrodos estdo em contato

com um eletrolito em um Gnico compartimento, e a corrente elétrica passa pelo eletrolito através

de conducdo i6nica. O fluxo de elétrons ocorre do &nodo para o catodo através do condutor

metalico externo, ou seja, do eletrodo onde ocorre a oxidagdo para o eletrodo onde ocorre a

reducdo. As reacdes quimicas na eletrolise ndo sdo espontaneas e, por isso, o funcionamento de

uma celula eletrolitica requer energia elétrica de uma fonte externa (Atkins, Jones, 2006).
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Com relacdo aos aspectos termodinamicos do funcionamento das células
eletroquimicas, as células galvénicas séo sistemas eletroquimicos que produzem energia
elétrica utilizavel a partir de reagdes quimicas espontaneas, ou seja, reacdes que possuem uma
variagdo de energia de Gibbs com saldo negativo, AG < 0. Por outro lado, nas células
eletroliticas, ocorre o inverso, pois a energia de um gerador de eletricidade externo precisa ser
utilizada para promover a ocorréncia de uma reagao quimica nao espontanea, AG >0 (Villullas;
Ticianelli; Gonzélez, 2002).

Um exemplo classico de célula galvanica é a célula de Daniell, também conhecida como
pilha de Daniell, que foi desenvolvida em 1836 para atender a necessidade crescente de uma
fonte confiavel e estavel de corrente elétrica, especialmente para o uso na telegrafia (Atkins;
Jones, 2006). Na célula de Daniell, ocorre uma reagdo redox esponténea, na qual o zinco
metéalico é colocado em uma solucdo aquosa de sulfato de cobre (I1). Nesse processo, o cobre
metalico é depositado na superficie do zinco. Essa reacdo produz uma corrente elétrica que
pode ser utilizada para diversos fins, tornando a célula de Daniell uma importante fonte de
energia elétrica para aplicacdes na época em que foi inventada (Atkins; Jones, 2006).

Ao analisar a célula de Daniell em nivel atbmico, percebe-se que, ao interligar dois
eletrodos feitos de materiais diferentes, o metal mais reativo doara seus elétrons para os cations
do metal menos reativo em vez de transferi-los para seus prdprios cations em solucdo. Nesse
contexto, quando a reacdo ocorre, 0s elétrons sdo espontaneamente transferidos dos atomos de
zinco para os fons Cu?* presentes na solucéo. Esses elétrons reduzem os ions Cu?* a &tomos de
cobre, que se aderem a superficie do zinco ou formam um so6lido que se deposita no frasco.
Enguanto isso, o pedaco de zinco desaparece gradualmente a medida que seus &tomos doam
elétrons e se transformam em fons Zn?*, que passam para a solugo, deixando buracos na placa
de zinco. Esse fluxo de elétrons de uma espécie para outra é 0 que conhecemos como corrente
elétrica (Skoog et al., 2008).

E de suma importancia ressaltar o potencial da célula (E), que representa a extensdo da
espontaneidade do processo eletroquimico, medido em voltagem. O célculo do potencial da
célula galvanica é realizado com base nos potenciais-padréo de reducao tabelados (em relagéo

ao eletrodo de hidrogénio), conforme a equacdo 1 abaixo:

E célula = E catado — E anodo
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Considerando as Condi¢des Normais de Temperatura e Pressdo (CNTP) e uma molaridade de
1,0 mol/L para as espécies envolvidas na reacéo.

Essa relagdo nos permite determinar o potencial elétrico resultante da célula galvéanica,
que é um indicador da viabilidade da reacdo eletroquimica. O potencial-padrdo de reducédo €
uma ferramenta importante para o estudo das reacGes redox e para 0 entendimento do
comportamento das células galvanicas (FELTRE, 2004). Atkins e Jones (2006) explicam que
os valores de E° red utilizados na comunidade cientifica foram determinados
experimentalmente pela Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC), com base
no eletrodo de hidrogénio, que € utilizado como padréo de referéncia. A escolha do hidrogénio
como eletrodo padréo é devida ao fato de que o cation H+ é o mais comum em soluc¢des aquosas,
sendo formado pela dissociacdo da agua, conforme mostrado na equacéo 2:

2H,0 = H;0 (aq) + OH™ (aq)

Essa dissociacdo da agua resulta em ions H" e OH" presentes em quantidades iguais em
uma solucdo aquosa neutra. Por convencdo, o valor do potencial-padrdo de reducdo para o
eletrodo de hidrogénio foi estabelecido como zero volts. A partir desse valor padréo, os
potenciais-padrao de reducdo de outras espécies quimicas sdo medidos em relacdo ao eletrodo
de hidrogénio, permitindo uma comparacao consistente dos potenciais de diferentes reacoes
redox. Essa escolha é crucial para a compreensdo e quantificacdo das reacdes eletroquimicas
em solugdes aquosas.

Conforme Kotz et al. (2015), na pratica, utiliza-se uma placa de platina esponjosa como
eletrodo de hidrogénio. Essa placa de platina tem a propriedade de reter o gas hidrogénio,
formando uma pelicula de H> sobre sua superficie. Portanto, apesar de ser conhecido como
eletrodo de hidrogénio, a platina funciona apenas como um suporte inerte para a rea¢cdo. Para
que essas células galvanicas operem, é necessario o fornecimento de uma fonte externa de
energia elétrica, na forma de corrente continua, com uma diferenca de potencial maior do que
o valor da reacdo espontanea. Esse fornecimento de energia tem como objetivo forcar a
oxidagdo em um dos eletrodos e a reducdo no outro (Atkins; Jones, 2012).

Em sintese, a eletroquimica desempenha um papel essencial no estudo e na aplicacéo
das reacdes quimicas que envolvem eletricidade. Através de células galvanicas e eletroliticas,

compreendemos a geracdo de corrente elétrica a partir de reacGes espontaneas e 0 processo
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inverso, que requer energia externa para ocorrer. Essa area tem sido fundamental para o
desenvolvimento de tecnologias como pilhas, baterias e fontes de energia renovavel.

No contexto do lixo eletrénico, a eletroquimica também desempenha um papel
relevante. Os equipamentos eletrdnicos descartados frequentemente contém metais valiosos e
perigosos, cuja recuperacao e descarte adequado sdo importantes para evitar danos ambientais
e de satde. O conhecimento da eletroquimica tem sido utilizado para desenvolver processos de
reciclagem mais eficientes, permitindo a extracdo de materiais valiosos de residuos eletronicos
e reduzindo o impacto negativo no meio ambiente (Baldé et al., 2015). Além disso, a
eletroquimica também contribui para a compreensdo dos processos de corrosdo que podem
ocorrer em residuos eletrénicos, afetando sua estabilidade e potencial de reaproveitamento. Ao
investigar os aspectos eletroquimicos do lixo eletrdnico, é possivel desenvolver estratégias mais
eficazes para a gestdo adequada desses residuos, reduzindo seu acumulo nos aterros e
promovendo a sustentabilidade (Cruz; Marques, 2007).

Em suma, a eletroquimica é uma ferramenta poderosa no estudo das reacdes que
envolvem eletricidade e tem contribuido para o avanco da tecnologia e para solugdes mais
sustentaveis no tratamento do lixo eletrénico. O entendimento das reacGes eletroquimicas é
fundamental para o desenvolvimento de tecnologias mais limpas e para o enfrentamento dos
desafios relacionados ao lixo eletronico, visando uma sociedade mais consciente e responsavel

em relacdo ao uso e descarte de dispositivos eletronicos.

1.9 Uma revisdo integrativa das publica¢bes que articulam educacéo libertadora e
educacdo ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) no ensino de ciéncias no contexto brasileiro

O interesse em pesquisar sobre a tematica surge da necessidade de compreender as
potencialidades e desafios inerentes a convergéncia dessas abordagens pedagogicas (Freire,
1992; Freire, 2017; Freire, 2019). A Educacdo Libertadora, fundamentada nas ideias de Paulo
Freire, visa uma pratica educativa emancipatdria, critica e reflexiva, enquanto a Educagdo CTS*
busca contextualizar o ensino das ciéncias, abordando as intera¢Ges entre a ciéncia, a tecnologia
e a sociedade (Auler; Delizoicov, 2006; Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2007). A investigacdo dessa

intersecdo oferece perspectivas valiosas para a construcdo de um ensino de ciéncias mais

4 E relevante destacar que, antes do periodo de qualificagdo, foi realizada uma revisdo da literatura centrada
especialmente na abordagem “CTS”. Portanto, neste topico de revisdo, manteremos a sigla CTS. A partir da revisao
integrativa desenvolvida, um artigo de nossa autoria foi aceito para publicagdo na revista Investigacdo em Ensino
de Ciéncias — IENCI.
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significativo, que fomente a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos estudantes e 0s capacite
para a tomada de decisdes informadas em seu contexto sociocultural (Gongalves; Silva, 2017,
Paiva; Araudjo, 2022).

A praxis educativa de Paulo Freire, iniciada no Brasil em meados do século XX, possui
um carater pedagdgico, politico e social diferenciado. I1sso porque, ao inves de alfabetizar por
meio da tradicional cartilha, Paulo Freire considera a experiéncia existencial dos estudantes,
assumindo problemas reais como situac@es de aprendizagem (Favero, 2011; Mihl, 2021). A
funcdo da educagdo na perspectiva freireana vai além do ato de aprender a ler e escrever,
visando “[...] ndo apenas ler a palavra, mas ler o mundo através da palavra, para transforma-
lo.” (Favero, 2011, p. 7). Nessa perspectiva, a educacao busca auxiliar os sujeitos participantes
dos processos formativos a realizarem uma leitura critica do mundo, no sentido de desvelar uma
situacdo existencial concreta de opressao e transforma-la em prol de uma realidade mais justa
(Freire, 2005).

A Educacdo Libertadora de Paulo Freire tem o didlogo e a problematizacdo como
principios, buscando uma transformac&o na forma de conceber a educacao e a relacdo educador-
educando, e nesse sentido, a educacdo ndo é feita apenas sobre os alunos, mas com eles, 0s
sujeitos do processo educativo, 0 que, por conseguinte, reflete na definicdo do conteddo
programatico (Brick et al., 2014). Baseada na problematizacdo e na dialogia, a Educacédo
Libertadora busca a efetividade da comunicagdo, ndo mais na perspectiva emissor e receptor,
mas na interacdo dialogica. E essa perspectiva de educagdo constitui-se na pratica de um
educador que se educa ao educar e de um educando que educa ao ser educado, sendo ambos
sujeitos do processo educativo e ndo mais um o objeto do outro (Freire, 2018).

Trata-se de uma formacéo integral que significa preparar o educando para o pleno
exercicio da cidadania, ou seja, forméa-lo como individuo pertencente e atuante na sociedade, e,
também, informa-lo dos contetdos programaticos. A Educacéo Libertadora entende a formacéo
e a informacdo como complementares no processo de educacao, ndo negligenciando o conjunto
de informag0es e conhecimentos para o desenvolvimento do educando (Freire, 2018).

E considerando os pressupostos da Educacdo Libertadora que se concebe uma
articulacdo entre ela e a Educacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). No Brasil, essa
articulacdo foi iniciada por Auler (2002), em sua tese de doutorado, ao considerar que ambas
as perspectivas de educacédo buscam a participacao da sociedade em processos decisorios, visto
que na perspectiva freireana visa-se a superagao da “cultura do siléncio” ¢ na Educagdo CTS, a

superacao dos modelos de decisBes tecnocraticas.
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Para Freire (1987), a “cultura do siléncio” ¢ caracterizada pela auséncia de participacao
do conjunto da sociedade em processos decisérios, 0 que no entender de Auler (2006), é
consequéncia do processo de colonizacdo. Nesse sentido, a busca pela superagédo da “cultura do
siléncio” ¢ um dos aspectos que aproxima a Educacdo Libertadora da Educagdo CTS. Isso
porque a Educacdo CTS reivindica a democratizacdo dos processos de tomada de decisdes
acerca de questbes sociais relacionadas a ciéncia e a tecnologia, a partir da superacdo dos
modelos de decisdes tecnocraticas, ou seja, dos modelos decisorios realizados pelos
especialistas (Auler et al., 2009).

Seguindo os principios da Educacdo CTS, um dos objetivos do ensino de Ciéncias é
alfabetizar cientifica e tecnologicamente os individuos, habilitando-os a tomar decisfes sobre
questdes da ciéncia e tecnologia na sociedade (Bazzo, 1998; Mortimer, 2002; Auler, 2018).
Para Schnetzler (2003), por exemplo, discutir aspectos da ciéncia, tecnologia, sociedade e de
suas interrelacGes permite ao estudante associar sua compreensdo do mundo cientifico ao
mundo construido pelo homem através da tecnologia, e ao seu dia a dia.

Nesse olhar, a Educagdo CTS possibilita uma formagcdo ampla ao educando,
considerando a complexidade das relacBes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, e o professor
que trabalha com a Educacdo CTS coloca o ensino numa perspectiva diferenciada,
contemplando os fenbmenos da vida cotidiana e 0s aspectos sociais, historicos, politicos,
econdmicos etc. relacionados ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. A Educacdo CTS
busca motivar o educando a procura de informacdes relevantes sobre as ciéncias e tecnologias
da vida moderna, com a perspectiva de que ele possa analisa-las e avalia-las, refletir sobre as
informacdes que Ihes sdo repassadas por diferentes meios de comunicacédo, definir os valores
implicados nelas e tomar decisdes a respeito, reconhecendo que sua decisao estéa inerentemente
baseada em valores. Dessa forma, a Educacdo CTS pode contribuir para a formacdo de um
estudante critico capaz de exercer sua cidadania (Auler, 2018).

Entretanto, segundo Strieder (2012), a populacdo, em geral, ndo possui uma cultura de
participacdo nos processos decisorios, e na perspectiva de superar essa lacuna, a articulacdo
entre a Educacéo Libertadora e a Educagdo CTS apresenta-se como um caminho. Ao considerar
a articulacdo entre a Educacdo Libertadora e a Educacdo CTS pode-se destacar pontos de
convergéncias tais como: abordagem temaética e contextualizagdo dos contetdos cientificos por
meio de temas presentes no cotidiano do educando; a interdisciplinaridade no trabalho
pedagdgico; o papel do educador no processo de ensino e aprendizagem e na formacéo do
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educando para o exercicio da cidadania, constituindo-se como mediador desses processos
(Nascimento; Linsingen, 2006).

Santos e Auler (2019) consideram que um elemento agregador a ser destacado na
articulacdo entre a Educacao Libertadora e a Educacdo CTS, € a importancia dada as pessoas,
a realidade e ao ambiente em que elas vivem, na perspectiva de contribuir para a construcéo de
um posicionamento critico dos sujeitos educandos em relacéo as condi¢Ges sociais, econdémicas
e ambientais nas quais se encontram.

A articulacdo entre a Educacdo Libertadora e a Educacdo CTS tem se mostrado
recorrente na literatura da area de ensino de Ciéncias, podendo ser reconhecida como uma das
tendéncias da Educacdo CTS (Freitas; Ghedin, 2015). Nesse contexto, pesquisadores tém se
dedicado a compreender aproximac0es e contrapontos entre ambas as perspectivas de educacéo,
a exemplo de Auler (2002), Nascimento e Linsingen (2006), Carletto et al. (2006), Santos
(2008), Auler et al. (2009), Fernandes e Marques (2009), Zauith e Hayashi (2011), Strieder
(2012), e Dionysio et al. (2020).

De modo geral, os trabalhos desses autores tém enfatizado as contribuigdes dessa
articulacdo para a atualizacdo e transposicdo dos pressupostos da Educacdo CTS no contexto
educacional brasileiro. Além disso, os autores mencionados defendem que essa articulacéo
contribui para ambas as perspectivas, como, por exemplo, para proporcionar uma base
educacional sélida e coerente para a Educacdo CTS e para oportunizar a abordagem de temas
atuais de dimensdo cientifico-tecnoldgica na perspectiva freireana (Nascimento; Linsingen,
2006).

A luz das discussdes tecidas e visando corroborar com os estudos sobre a articulagio
entre a Educacdo Libertadora e a Educagdo CTS, essa anélise foi conduzido a partir da seguinte
questdo de pesquisa: o que se tem publicado sobre a articulacdo entre Educacéo Libertadora e
a Educacdo CTS na area de ensino de Ciéncias no contexto brasileiro?

Diante disso, o presente estudo é caracterizado como uma pesquisa bibliografica de
abordagem qualitativa do tipo Revisdo Integrativa (RI) da literatura (Souza, 2010). Segundo
Mendes et al. (2008, p. 759):

Esse método tem a finalidade de reunir e sintetizar resultados de pesquisas sobre um
delimitado tema ou questdo, de maneira sistematica e ordenada, contribuindo para o
aprofundamento do conhecimento do tema investigado (Mendes et al., 2008, p. 759).
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Adicionalmente, as pesquisas de revisao de literatura caracterizam-se, muitas vezes,
como um passo inicial para qualquer pesquisa cientifica, dado que elas podem explicitar o
conhecimento atualizado sobre determinado tema. Nesse sentido, tém caracteristicas da
pesquisa exploratoria ao permitirem maior familiaridade com objeto de estudo, e sdo,
comumente, realizadas em materiais como artigos, livros, e teses, por exemplo (Gil, 2008).

A Revisdo Integrativa (RI) é um método que permite a sintese dos conhecimentos
existentes e a incorporacdo dos resultados dos estudos significativos a pratica (Souza, 2010).
Esse método articula dados da literatura tedrica e empirica, além de incorporar a definicdo de
conceitos, revisdo de teorias e evidéncias e analise de problemas metodologicos de um
determinado problema em particular, pautando-se nas seguintes etapas: elaboracdo da pergunta
norteadora; busca ou amostragem na literatura; coleta de dados; analise critica dos estudos
incluidos; discussao dos resultados; apresentacdo da revisao integrativa (Souza, 2010).

De acordo com as etapas da Revisao Integrativa, inicialmente, foi definida a pergunta
norteadora desse estudo: o que se tem publicado sobre a articulagéo entre Educacéo Libertadora
e a Educacdo CTS na éarea de ensino de Ciéncias? Na busca da literatura, foi realizado,
inicialmente, um levantamento dos principais trabalhos em um dos eventos na area de ensino
de Ciéncias, o Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) que é bienal.

A selecdo pelo ENPEC, justifica-se por ser um evento de referéncia na area do ensino
de Ciéncias. Em seguida, foi realizado um levantamento a partir de periédicos académico-
cientificos dos estratos Al e A2 da area de ensino de Ciéncias definidos pelo Qualis da CAPES,
na avaliacdo quadrienal de 2017-2020. Os periddicos acessados foram: Ciéncia & Educacéo
(Bauru); Ensaio Pesquisa em Educagdo em Ciéncias; Revista Experiéncias em Ensino de
Ciéncias (EENCI); Investigagcbes em Ensino de Ciéncias (IENCI); Revista Brasileira de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (RBPEC) e Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e
Tecnologia (RBECT).

Por fim, foi realizado um levantamento no repositério do IBICT na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD). Na escolha por esse repositorio considerou-se que
ele integra, em um Unico portal, os sistemas de informacé&o de teses e dissertacdes existentes no
Pais e disponibiliza para os usuarios um catalogo nacional de teses e dissertacbes em texto
integral, possibilitando um caminho Unico de busca e acesso a esses documentos.

Para delimitacdo da amostra, foram utilizados como critérios de inclusdo, a
disponibilidade na integra e a presenga dos seguintes descritores no titulo, resumo e/ou

palavras-chave: “Freire-CTS”, “Freire” and “CTS”, “Abordagem Freireana e perspectiva
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CTS”, “Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e 0s pressupostos Freireanos”. Em contrapartida, foram
estabelecidos critérios de exclusdo, que eliminaram os artigos que ndo atenderam aos critérios
de inclusdo mencionados anteriormente.

A andlise da amostra delimitada considerou os ultimos dez anos, ou seja, de 2012 até o
segundo semestre do ano de 2022. A escolha por esse periodo se embasa na pertinéncia de
abranger a literatura mais contemporanea acerca da relacdo entre Educacdo Libertadora e
Educagdo CTS na area de ensino de Ciéncias. Tal abrangéncia temporal permite uma analise
dos avancos, desenvolvimentos e tendéncias recentes nesse campo de estudo, garantindo, assim,
que o presente estudo reflita de forma atualizada a perspectiva vigente sobre o tema em questéo.
Para os artigos publicados nos anais do evento ENPEC que € bienal foram consideradas as cinco
ultimas edicdes de cada um deles. Importante ressaltar que os artigos que citavam obras de
Paulo Freire e referenciais da Educacdo CTS apenas de forma pontual foram desconsiderados
por ndo contribuirem para o objeto de estudo deste trabalho.

As analises foram conduzidas considerando categorias construidas a posteriori, as quais
foram: propositos da articulacdo entre a Educacdo Libertadora e a Educacdo CTS; articulagdo
entre a Educacdo Libertadora e a Educacdo CTS; possibilidades e limitacGes da articulacdo
entre a Educacdo Libertadora e a Educacdo CTS. Essas categorias foram adotadas para uma
compreensdo abrangente e aprofundada da tematica, possibilitando refletir de forma consistente
e detalhada a perspectiva vigente sobre a relacéo entre Educacédo Libertadora e Educagdo CTS
no ensino de Ciéncias.

A partir da busca, foram identificados seis trabalhos nas cinco ultimas edicdes do
ENPEC: um trabalho no IX ENPEC-2013, um trabalho no X-ENPEC-2017 e quatro trabalhos
no XIHI-ENPEC-2021. Os trabalhos identificados foram representados pela letra "T" e estéo
organizados no Quadro 4, considerando o evento, o ano de publicacéo, o cddigo do trabalho, e
o titulo e autoria.

Para a analise dos periddicos, foram considerados os artigos publicados nos ultimos dez
anos. No periddico Ciéncia & Educacdo, foram identificados dois artigos; no Ensaio Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias, foram identificados dois artigos; na Revista Experiéncias em Ensino
de Ciéncias (EENCI), foi identificado um artigo; no periodico Investigagdes em Ensino de
Ciéncias (IENCI), foram identificados dois artigos; na Revista Brasileira de Pesquisa em
Educagédo em Ciéncias (RBPEC), foram identificados dois artigos; e na Revista Brasileira de
Ensino de Ciéncia e Tecnologia (RBECT), um artigo foi identificado. No Quadro 5, os artigos,
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representados pela letra "A", estdo organizados por periddicos, ano de publicacdo, cédigo do
artigo, titulos e autores.

Para a andlise das teses e dissertacGes, foram consideradas aquelas publicadas nos
ultimos dez anos. No repositério da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes
(BDTD), foram identificadas onze dissertacdes, representadas pela letra "D", e duas teses,
representadas pela letra "TE". No Quadro 6, estdo representadas as dissertagdes, e no Quadro
7, as teses. As dissertacdes e teses estdo organizadas por seus respectivos codigos, autoria, ano
de publicacéo e titulos.

Os trabalhos, artigos, dissertacdes e teses foram analisados segundo a Analise Textual
Discursiva (ATD), a qual envolve a segmentacdo das unidades de significado e seu
agrupamento em categorias teméticas, possibilitando uma interpretagdo reflexiva dos dados
coletados. A ATD compreende duas etapas interligadas: a) desmontagem dos textos, que
consiste na segmentacdo dos dados em unidades significativas e relevantes, permitindo a
identificacdo de temas e padrdes emergentes; e b) o estabelecimento de relagdes, que envolve
a categorizacdo e organizacdo das unidades em diferentes grupos tematicos, proporcionando
uma compreensdo mais profunda dos significados subjacentes ao discurso. Essa metodologia
oferece uma abordagem rigorosa e reflexiva para a analise textual, permitindo aos
pesquisadores explorar detalhadamente o contetdo discursivo e interpretar os dados coletados
de forma contextualizada (Moraes; Galiazzi, 2016). As categorias de analise, construidas a
posteriori, foram: propdsitos da articulacdo entre a Educacdo Libertadora e a Educacdo CTS;
articulacdo entre a Educacédo Libertadora e a Educacdo CTS; e possibilidades e limitacdes da
articulacdo entre a Educacdo Libertadora e a Educacdo CTS.

A discussdo dos resultados da RI foi organizada considerando-se os propdsitos da
articulacdo entre a Educacdo Libertadora e a Educacdo CTS, a articulacdo entre a Educacao
Libertadora e a Educacdo CTS, e as possibilidades e limitacdes da articulacdo entre a Educacéo
Libertadora e a Educacdo CTS. A seguir, estdo apresentados os quadros que refletem os
resultados obtidos por meio da revisao integrativa, possibilitando, assim, um delineamento mais
aprofundado do estudo. O quadro 4, apresentado os seis trabalhos identificados nas cinco
ultimas edi¢Ges do ENPEC.

Quadro 4 - Trabalhos analisados das cinco ultimas edi¢6es do ENPEC

Evento | Ano | Cadigo do Titulos e autores
Texto
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X1 2021 | T1 A investigacdo temdtica na perspectiva Freire-CTS como dindmica

ENPEC curricular: resultados do desenvolvimento em sala de aula (Schwan;
Santos; Kleszta, 2021).

Xl 2021 | T2 AproximacgOes entre a pedagogia Freireana e o Ensino de Ciéncias na

ENPEC perspectiva CTS (Goncalves et al, 2021).

Xl 2021 | T3 Dimens@es de ciéncia e tecnologia na obra Pedagogia do Oprimido de

ENPEC Paulo Freire (Luz; Almeida, 2021).

X1 2021 | T4 Relagbes Freire-CTS na problematizacdo da atividade cientifico-

ENPEC tecnoldgica (Almeida; Strieder 2021).

XI 2017 | T5 Matriz de referéncia CTS na investigacdo do Tema Gerador; um olhar para

ENPEC a racionalidade cientifica (Almeida; Gehlen, 2017).

IX 2013 | T6 Elementos da tematica CTSA na perspectiva dos temas geradores presentes

ENPEC nas falas de professores de ciéncias do sul fluminense (Cabral, 2013).

Fonte: elaborada pelo autor (2023)

O quadro 5, apresenta os artigos selecionados nos periddicos Ciéncia & Educacéo,

Ensaio Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Revista Experiéncias em Ensino de Ciéncias

(EENCI), Investigacbes em Ensino de Ciéncias (IENCI), Revista Brasileira de Pesquisa em

Educacdo em Ciéncias (RBPEC) e Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia

(RBECT). Esses periddicos séo reconhecidos por sua grande relevancia na area de ensino das

ciéncias e constituem fontes valiosas de conhecimento e pesquisa sobre a articulacdo entre

Educacao Libertadora e Educacao CTS.

Quadro 5 - Artigos em periddicos

Periddico Ano | Cddigo Titulos e autores
do Texto

Ciéncia & | 2022 | Al O ensino de ciéncias a partir da teméatica Mineragdo: uma proposta

educacéo com enfoque CTS e trés momentos pedagdgicos (souza; Valadares,
2022).

Ciéncia & | 2016 | A2 A participacdo na construgdo do curriculo: praticas educativas

educacéo vinculadas ao movimento CTS (ROSO; AULER, 2016).

Ensaio - Pesquisa | 2019 | A3 Organizagdo curricular na perspectiva Freire-CTS: propdsitos e

em Educacdo em possibilidades para a educagdo em ciéncias (Almeida; Gehlen, 2019).

Ciéncias

Ensaio - Pesquisa | 2015 | A4 Curriculo temético fundamentado em Freire-CTS: engajamento de

em Educacdo em professores de fisica em formagcdo inicial (Roso; Santos; Rosa; Auler,

Ciéncias 2015).

EENCI 2019 | A5 Educacdo CTS/CTSA com enfoque freiriano por meio de aula de
campo sobre recuperacdo de nascente de dgua (Demuner; Santos,
2019).

EENCI 2020 | A6 Educacdo ambiental e educacdo CTS numa perspectiva Freireana: a
necessaria superacdo da contradicdo entre conservagdo e
desenvolvimento (Luz; Almeida, 2020).

EENCI 2020 | A7 O conceito de energia em periddicos da area de educacdo em ciéncias:
a discussdo da conservagdo/degradacdo de energia em praticas
educativas de perspectivas Freire-CTS. (Hansen; Marsango; Brum,
2020).
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RBPEC

2021 | A8 Paulo Freire na Educacdo em Ciéncias Naturais: Tendéncias e
ArticulagBes com a Alfabetizacdo Cientifica e 0 Movimento CTSA
(Kauano; Marandino, 2021).

RBPEC

2019 | A9 Agrotoxicos no Brasil: Uma Visao Relacional a Partir da Articulagéo
Freire-CTS (Sousa; Gorri, 2019).

RBPEC

2018 | A10 Educacdo CTS e a ndo neutralidade da ciéncia tecnologia: um olhar
para praticas educativas centradas na questdo energética (ROSA;
Strieder, 2018).

Fonte: elaborada pelo autor (2023)

O quadro 6, apresenta as dissertacOes selecionadas e o quadro 7, as teses, ambas com

foco na relacdo entre Educacdo Libertadora e Educacdo CTS. Essas pesquisas foram

criteriosamente escolhidas, considerando um periodo de abrangéncia nos ultimos dez anos, para

fornecer uma visao atualizada sobre a integracdo dessas abordagens pedagoégicas no ensino das

Ciéncias.

Quadro 6 - Dissertacdes analisadas

Cadigo
do texto

Autoria, ano de publicacéo e titulos

D1

GIACOMINI, A. Intervencdes curriculares na perspectiva da abordagem temética: avancos
alcangados por professores de uma escola publica estadual do RS. 2014. Dissertacdo de
Mestrado. (Programa de Pés- Graduacdo em Educacdo em ciéncia) - Universidade Federal de
Santa Maria — UFSM.

D2

FIGUEIRA, R. Abordagem temdtica e a introducio de conteldos de fisica moderna e
contemporanea no ensino médio: uma primeira aproximacgéo. 2014. Dissertagdo de Mestrado.
(Programa de Pds- Graduacdo em Educacdo) -- Universidade Federal de Séo Carlos - UFSCar.

D3

CENTA, F. G. “Arroio Cadena: cartdo postal de Santa Maria”? possibilidades e desafios em
uma reorientagdo curricular na perspectiva da abordagem tematica. 2015. Dissertagdo de
Mestrado. (Programa de P6s graduacéo em Matemaética e Ensino de Fisica) - Universidade Federal
de Santa Maria — UFSM.

D4

JESUS, M. P. Contextualizacao do ensino de quimica por meio do enfoque CTS atrelado a
pedagogia de Paulo Freire. 2017. Dissertagdo de Mestrado. (Programa de Pds-graduacdo em
Ensino de Ciéncias e Matemética) -Universidade Federal de Sergipe — UFS.

D5

DIAS, F. F. Ensino de fisica a partir da articulacéo Freire-CTS: lancando um novo olhar sobre
as escolas do campo. 2018. Dissertacdo de Mestrado. (Programa de Pés graduagdo em Matemaética
e Ensino de Fisica) - Universidade Federal de Santa Maria — UFSM.

D6

FONSECA, E. M. Abordagem de temas no ensino de ciéncias: reflexdes para processos
formativos de professores. 2019. Dissertacdo de Mestrado. (Programa de Pos- graduagdo em
Ensino) - Universidade Federal do Pampa — UNIPAMPA.

D7

DINIZ, F. Contribui¢do da horta escolar para uma educacdo problematizadora nos anos
finais do ensino fundamental. 2019. Dissertacdo de Mestrado. (Programa de Pés-Graduagdo em
Educacdo Escolar) - Universidade Estadual Paulista — UNESP.

D8

JESUS, C. P. F. Educacdo CTS/CTSA baseada em Paulo Freire: producdo de saberes de
ciéncias bioldgicas e geociéncias no ensino médio no noroeste capixaba. 2019. Dissertacédo de
Mestrado. (P6s-Graduacdo em Ensino na Educacao Bésica) - Universidade Federal do Espirito
Santo — UFES.

D9

JOTA, A. B. F. Reorientagdo curricular na disciplina quimica via tema gerador: uma
aproximacdo Freire-CTS. 2019. Dissertacdo de Mestrado. (Programa de Po6s-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica) - Universidade Federal do Rio Grande do Norte.
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D10 MARQUES, S. G. Articulacdo Freire-CTS na formacdo de educadoras dos anos iniciais.
2019. Dissertacao de Mestrado. (Programa de P6s-Graduagdo em Educagdo Matematica e Ensino
de Fisica) - Universidade Federal de Santa Maria — UFSM.

D11 SILVA, M. H. S. Caso simulado CTS e temas controversos na educacdo cientifica e
tecnologica: aspectos da producdo e analise discursiva de uma matriz de referéncia. 2021.
Dissertacdo de Mestrado. (Programa de Pés-Graduagdo em Educacédo) - Universidade Federal de
Vigosa.

Fonte: elaborada pelo autor (2023)

Quadro 7 - Teses analisadas

Cadigo Autoria, ano de publicacéo e titulos
do texto
T1 BARBOSA, R. G. Educacao cientifica e tecnoldgica para a participagdo: Paulo Freire e a

criatividade. 2014. Tese de Doutorado. (Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e
Educacdo Matematica do Centro de Ciéncias Exatas) - Universidade Estadual de Londrina— UEL.
T2 GONZATTO, R. F. Usuérios e producio da existéncia: contribuicdes de Alvaro Vieira Pinto e
Paulo Freire a interacdo humano-computador. 2018. Tese de Doutorado. (Programa de Pds-
graduacdo em Tecnologia e Sociedade- PPGTE) - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana-
UTFPR.

Fonte: elaborada pelo autor (2023)

A seguir, sdo apresentadas as analises dos resultados, buscando sistematizar todos os
achados de acordo com as categorias estabelecidas, a fim de analisar as publica¢bes sobre a
articulacdo entre Educacdo Libertadora e Educacdo CTS na area de ensino de Ciéncias no
contexto brasileiro. Essa sistematizacdo permitiu uma visdo panoramica das contribuicdes
dessas publicacbes para a compreensdo e reflexdo sobre a intersecdo entre essas abordagens
pedagogicas. Além disso, essa analise possibilitou identificar tendéncias, lacunas e
potencialidades nas pesquisas que abordam a relagdo entre Educacdo Libertadora e Educacéo
CTS, contribuindo para o aprofundamento do conhecimento nessa area e para 0
desenvolvimento de préaticas educacionais mais transformadoras e contextualizadas no ensino
de Ciéncias.

Fundamentados na Andlise Textual Discursiva (ATD), um processo de constru¢do auto-
organizado que, a partir de suas etapas de unitarizacdo, categorias e metatexto, conduz a novas
compreensdes (Moraes; Galiazzi, 2011), delimitamos a posteriori trés categorias analiticas:
quais sdo os propositos da articulagdo entre a Educacdo Libertadora e a Educacdo CTS?; como
a Educacéo Libertadora e a Educacdo CTS podem ser articuladas?; e quais sdo as possibilidades

e as limitacOes da articulacdo entre a Educacao Libertadora e a Educagéo CTS?

1.9.1 Quais sdo os propositos da articulacéo entre a Educacao Libertadora e a Educagéo
CTS?
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Goncalves et al (2021), em T2, investigaram alguns fatores de aproximacao entre a
pedagogia Freireana e o Ensino de Ciéncias na perspectiva CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente), por meio de uma pesquisa bibliogréfica, partindo de quatro grandes
dimensbes da pedagogia Freireana: educacdo como politica sociocultural humanizadora; o
dialogo como forma de leitura, compreenséo e prondncia do mundo; a problematizacdo como
forma de indagar criticamente 0 mundo e resistir aos processos de opressdo; 0 rompimento com
a légica bancéaria como forma de mudanca de percepg¢do e atitudes. Segundo os autores, 0S
resultados indicam que ambas as perspectivas contribuem para superar o modelo de
racionalidade técnica no ensino de Ciéncias e favorecer o desenvolvimento do pensamento
critico-reflexivo, com vistas as a¢des transformadoras.

Almeida e Strieder (2021) em T4, investigam os propositos da articulacéo Freire-CTS
no Ensino de Ciéncias. Nesse sentido, as autoras consideraram trés dimensdes analiticas:
abordagem axiolOgica, relativa aos aspectos valorativos acerca da CT; abordagem ideoldgica,
relativa as concepcbes mistificadas de dominacéo das consciéncias; e abordagem das relacdes
sociais da CT. Como resultados, as autoras mencionam que:

As articulacdes Freire-CTS tecidas nos trabalhos analisados, especificamente nas
abordagens axiologica e ideoldgica, expressam o desejo de um redirecionamento politico no
Ensino de Ciéncias e nos processos de producdo da CT, de modo a sanar as desigualdades
sociais e construir uma CT mais humanizada e com uma maior participacao social (Almeida;
Strieder, 2021, P. 6).

Almeida e Gehlen (2017), em T5, analisaram a natureza de um tema gerador obtido
durante a investigacdo tematica a partir da matriz de referéncia CTS. Para as autoras, a partir
da matriz em tela, identificou-se potencialidades do tema gerador para estabelecer relagdes
entre a realidade dos estudantes e o conhecimento escolar, “podendo proporcionar
guestionamentos sobre aspectos sociais, ambientais, econdmicos, politicos e éticos referentes
ao desenvolvimento, bem como despertar nos educandos o desenvolvimento de compromisso
social” (Almeida; Gehlen, 2017, P. 8).

Em A4, de autoria de Roso, Santos, Rosa e Auler (2015), o trabalho envolveu a vivéncia
de professores(as) de fisica, em formacao inicial, com a abordagem tematica fundamentada em
Freire-CTS. Os autores investigaram posicionamentos de professores acerca da “possibilidade
de realizar encaminhamentos curriculares pautados pela abordagem temaética durante seu
estagio curricular e/ou no decorrer da sua atuagdo profissional” (R0so; Santos; Rosa; Auler,

2015, p. 372). Como resultados, foram identificados trés posicionamentos: da fragmentacéao
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disciplinar a interdisciplinaridade, temas da realidade dos estudantes como ponto de partida e
abordagem temaética: reconfiguracdo curricular ou nova metodologia?

Luz e Almeida (2020), em A6, discutem contribui¢des da Educacdo Ambiental e da
Educacao CTS segundo a perspectiva freireana, para desvelar a contradicdo entre conservacdo
ambiental e desenvolvimento socioeconémico na Educacdo em Ciéncias. Nesse sentido,
segundo as autoras, “o desenvolvimento de processos educativos orientados segundo valores
humanizadores pode colaborar para um ensino de ciéncias comprometido em desvelar a
realidade em suas multiplas partes constitutivas, [...]” (Luz; Almeida, 2020, p. 184).

Em A7, Hansen, Marsango e Brum (2020) investigaram como 0 tema energia
(conservacao/degradacao) tem sido trabalhado no curriculo da Educacdo Baésica. Por meio
de uma pesquisa bibliogréfica, os autores consideraram como categorias: abrangéncia dos
temas; surgimento dos temas; disciplinas envolvidas na estruturacdo dos temas; relacédo
tema/contedo; contetdo tradicional designado de tema. A partir das andlises, os autores
constataram “que a maioria das praticas foram capazes de propiciar mais participagdo dos
estudantes no processo educacional” (Hansen; Marsango; Brum, 2020, p. 120), o que destaca a
relevancia de préaticas educativas de perspectivas Freire-CTS.

Rosa e Strieder (2018, p. 98), em A10, buscaram verbalizar, por meio de uma pesquisa
bibliografica em artigos sobre educagdo CTS relativa a questdo energética, “dimensdes
silenciadas e associadas a suposta neutralidade a fim de contribuir com a elaboracéo de praticas
educativas”. Segundo as autoras, as dimensdes identificadas, oriundas da educa¢do CTS e da
abordagem tematica freireana, foram: selecdo e natureza dos temas; elaboracdo das
problematizacdes; papel e selecdo dos conhecimentos; postura dialdgica e participativa. Nesse
sentido, as autoras ressaltam ‘““a importancia de abordar problemas reais e contradigdes sociais,
que possibilitam problematizar conhecimentos e vozes além dos técnico-cientificos,
contribuindo para a superacéo de visGes ingénuas e a construcdo de processos democraticos”.

Silva (2021), em D11, teve o objetivo de realizar uma analise discursiva do processo de
elaboracdo de uma matriz de referéncia para a construcao e realizacdo de casos simulados CTS.
Segundo ele, a matriz de referéncia construida abre possibilidades de mudancas de sentidos
neutros e autdnomos acerca da ciéncia e da tecnologia, que podem contribuir para participacdo
social e superacdo da tecnocracia em préaticas nos contextos latino-americanos orientadas pela
articulacdo CTS-PLACTS-Freire.

Em TE2, Gonzatto (2018), caracteriza, analisa e tensiona as implicacGes da categoria

“usuario” em Interagdo Humano-Computador. Nesse sentido, ele toma por base a perspectiva
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CTS articulada as ideias e as obras de Alvaro Pinto, como, por exemplo, O conceito de
tecnologia e Consciéncia e realidade nacional, e de Paulo Freire, tais como Pedagogia do
oprimido e Conscientizacdo. Para este autor, o “usudrio” precisa ser reconhecido como
protagonista do processo social de producéo das interagdes humano-computador.

Em sintese, a partir dos estudos analisados neste topico, a Educacdo Libertadora de
Paulo Freire quando articulada & Educacdo CTS, tem, dentre outros, propositos tais como:
investigar fatores de aproximacdo entre a pedagogia Freireana e o Ensino de Ciéncias na
perspectiva CTSA (Gongalves et al., 2021); redirecionar a dimensdo politica no Ensino de
Ciéncias (ALMEIDA; STRIEDER, 2021); analisar a natureza de um tema gerador obtido
durante a investigacdo tematica a partir da matriz de referéncia CTS (ALMEIDA; GEHLEN,
2017); investigar a vivéncia de professores(as) de Fisica, em formacé&o inicial, com a abordagem
tematica fundamentada em Freire-CTS (Roso; Santos; Rosa; Auler, 2015); discutir
contribuicdes da Educacdo Ambiental e da Educacdo CTS segundo a perspectiva freireana
(Luz; Almeida, 2020); investigar como o tema energia tem sido trabalhado no curriculo
da Educacdo Basica (Hansen; Marsango; Brum, 2020); investigar dimenses silenciadas e
associadas a suposta neutralidade a fim de contribuir com a elaboracéo de praticas educativas
(Rosa; Strieder, 2018); analisar o discurso do processo de elaboracdo de uma matriz de
referéncia para a construcdo e realizacdo de casos simulados CTS (Silva, 2021); analisar
implica¢des da categoria “usuario” em Interacdo Humano-Computador tomando por base a
perspectiva CTS articulada as ideias e as obras de Alvaro Pinto e de Paulo Freire (Gonzatto,
2018).”

Entre os propositos identificados da articulagdo entre a Educacdo Libertadora e a
Educacdo CTS, destaca-se o de redirecionar a dimensdo politica no ensino de Ciéncias,
apontado no trabalho de Almeida e Strieder (2021). Isso porque entende-se que esse
redirecionamento politico vai de encontro com a funcéo da educacdo na perspectiva freireana
que ¢ a de “[...] ndo apenas ler a palavra, mas ler o mundo através da palavra, para transforma-

lo” (Favero, 2011, p. 7).
1.9.2 Como a Educacéo Libertadora e a Educacdo CTS podem ser articuladas?
Em T1, os autores Schwan, Santos e Kleszta (2021) destacam que, na articulacéo Freire-

CTS, o processo de definicdo do tema é uma lacuna apontada por diversos pesquisadores e,

nesse sentido, eles propdem que a articulagdo Freire-CTS seja desenvolvida a partir da
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Investigacdo Tematica na compreensao critica da realidade. Os resultados indicam que a
problematizacdo e a atribuicdo de diferentes significados aos conhecimentos, possibilitam
diferentes reflexdes e promovem a curiosidade critico-reflexiva pelos estudantes, superando a
curiosidade ingénua.

Souza e Valadares (2022), em Al, objetivaram avaliar quais foram as mudancas de
concepcao apresentadas pelos estudantes do Ensino Medio sobre os impactos da mineragdo ao
meio ambiente, apds a aplicacdo de uma sequéncia didatica com enfoque Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade associado com a dinamica dos trés momentos pedagogicos (3MP), baseada nos
principios de Paulo Freire. Os autores verificaram que a leitura critica da realidade a partir de
Freire contribui para uma compreensao critica sobre as interaces CTS.

Almeida e Gehlen (2019), em A3, investigaram propdsitos educacionais durante a
selecdo dos conteldos programaticos para construcdo da Rede Tematica, em um processo
formativo de professores, balizado na Investigacdo Tematica. Segundo as autoras, a partir da
matriz de referéncia sobre CTS, foram estabelecidas trés categorias: percepcbes entre 0
conhecimento cientifico e o cotidiano do educando; questionamentos de situacdes-locais; e
compromissos sociais. Nesse sentido, “a identifica¢do destes propdsitos corrobora para a defesa
de que a Investigagdo Tematica pode nortear a constru¢do de curriculos humanizadores”, isso
porque possibilita a autonomia e engajamento dos educandos e educadores diante de demandas
sociais [...]".

Demuner e Santos (2019, p. 102), em AS5, tiveram o objetivo de “estudar o
desenvolvimento de um plano de intervencdo escolar sobre a tematica de recuperacdo de
nascente de agua, agua potavel e recuperacdo de matas ciliares”, buscando uma aproximagao
com a educagdo CTS/CTSA. Nesse intuito, 0s autores estruturaram uma intervengao escolar
fundamentada na abordagem tematica freireana (ATF). Como resultados, os autores indicam
gue a intervencdo proporcionou a apropriacdo de conteudos relativos a tematica de recuperagédo
de nascente de &gua, envolvendo aspectos diversos, tais como tecnoldgicos, cientificos,
econdmicos, sociais, culturais e ambientais, e promoveu nos estudantes criticidade, autonomia,
pertencimento local e empoderamento social.

Em A9, Sousa e Gorri (2019, p. 399), discutem “algumas das dimensdes presentes no
uso de agrotoxicos no contexto brasileiro, visando fornecer subsidios tedricos para a discussao
do tema numa perspectiva mais ampla em sala de aula”. Nessa perspectiva, pautadas na
discussdo em pressupostos do movimento CTS e da perspectiva educacional freireana, as

autoras discutem aspectos “[...] mediante a constru¢do de uma rede de relagdes, baseada na
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proposta da Rede Tematica, tendo como referéncia dimensdes relacionadas com a economia;
meio ambiente e satde publica; e politicas publicas e participagdo social” (Sousa; Gorri, 2019,
p. 399).

Diniz (2019), em D7, tomando por base pressupostos da educacdo dialogica,
problematizadora e libertadora de Paulo Freire e referenciais tedricos da abordagem CTS,
investigou as potencialidades do uso da horta escolar como recurso para a abordagem de
contetidos cientificos. Nesse sentido, a autora elaborou uma sequéncia didatica, utilizando a
horta escolar, desenvolvida com estudantes de uma turma de 8° ano, durante as aulas de
Ciéncias. A autora destacou que as atividades desenvolvidas, durante o desenvolvimento da
sequéncia didatica, favorecem a problematizacdo de questdes sociais, politicas, ambientais e
econdmicas e possibilidades para uma formacao critica do estudante.

Em D8, Jesus (2019), buscou desenvolver o pensamento critico dos alunos, bem como
estimular o seu interesse pela producdo cientifica voltada as demandas socioambientais. Para
tanto, a autora estruturou uma sequéncia didatica interdisciplinar nas areas de Ciéncias
Bioldgicas e de Geociéncias fundamentada nos pressupostos epistemoldgicos da Educacgdo
Ambiental e CTS/CTSA e no método dos trés momentos pedagdgicos (problematizacao inicial,
organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento), fundamentado na prética
educativa de Paulo Freire.

Jota (2019), em D9, investigou como a Abordagem Tematica Freireana e 0s
pressupostos do campo de estudos CTS podem ser utilizados para a construcdo de contetdo
programatico da disciplina Quimica na 3?2 série do Ensino Médio regular, em uma escola da
Cidade do Natal, Estado do Rio Grande do Norte. A partir da Investigacdo tematica e do tema
gerador, o autor elaborou uma sequéncia didatica com abordagem CTS fundamentada nos trés
momentos pedagogicos para o ensino do conceito de reacdo de combustdo, na perspectiva da
sustentabilidade.

Barbosa (2014), em TEL, buscou investigar o problema da participacdo consciente ou
intencional dos estudantes durante as aulas de Fisica em uma escola publica. Para isso, o autor
articulou as ideias de Paulo Freire e a abordagem de ensino de ciéncias CTS (Ciéncia
Tecnologia e Sociedade), a partir da construcdo de uma sequéncia didatica. Para Barbosa
(2014), pesquisas realizadas no &mbito CTS e fundamentadas Freire reforcam a necessidade de
uma educacéo voltada para a cidadania e que promova a participagao dos sujeitos nos processos

de tomada de decisoes.
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Diante dos estudos analisados, destacam-se alguns aspectos, segundo os quais, a
Educacdo Libertadora e a Educagcdo CTS podem ser articuladas: a partir da Investigacéo
Temadtica (Schwan; Santos; Kleszta, 2021; Almeida; Gehlen, 2019); por meio de sequéncia
didatica com enfoque CTS associado com a dindmica dos trés momentos pedagdgicos
fundamentados nos pressupostos freireanos (Souza; Valadares, 2022; Jota, 2019); a partir de
uma intervencdo escolar fundamentada na abordagem temaética freireana (ATF) (Demuner;
Santos, 2019); utilizando a proposta da Rede Tematica (Sousa; Gorri, 2019); uso de sequéncia
didatica, utilizando a horta escolar como recurso (Diniz, 2019); por meio de uma sequéncia
didatica interdisciplinar fundamentada nos pressupostos epistemoldgicos da Educacdo
Ambiental, da Educacdo CTS/CTSA e no método dos trés momentos pedagdgicos (Jesus,
2019); a partir de sequéncia didatica fundamentada na Educagdo CTS e nas ideias de Paulo
Freire (Barbosa, 2014).

Em sintese, vale ressaltar que a articulacdo entre a Educacédo Libertadora e a Educacgéo
CTS, segundo os trabalhos de Souza e Valadares (2022), Jota (2019) e Jesus (2019), pode ser
realizada, considerando-se, além dos pressupostos da Educacdo CTS, os trés momentos
pedagdgicos. Esse € um resultado relevante ao tempo em que 0s momentos pedagdgicos
(problematizacdo, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento) constituem-se,
em conjunto, como um método para a “[...] transposi¢do da concep¢do de educacdo de Paulo

Freire para o espaco da educagao formal, [...]” (Muenchen; Delizoicov, 2014, 620).

1.9.3 Quais sdo as possibilidades e as limitacdes da articulacdo entre a Educacao
Libertadora e a Educacéo CTS?

As possibilidades da articulacdo entre a Educacdo Libertadora e a Educacdo CTS foram
identificadas em alguns trabalhos. Em T3, os autores Luz e Almeida (2021), considerando que
pressupostos freireanos estdo presentes na Educacdo CTS, destacam contribuigcdes desses
pressupostos para a reflexdo critica sobre ciéncia e tecnologia. Nesse sentido, os autores
analisaram como a dimensao cientifico-tecnologica comparece na obra Pedagogia do Oprimido
de Paulo Freire e como esta dimensédo relaciona-se com 0s principais pressupostos politico-
pedagdgicos freireanos. Como resultados, os autores identificaram cinco dimens@es de ciéncia
e tecnologia: instrumentos da dominacao; instrumentos da libertacdo; dimens@es indissociaveis;
contextualizadas social e historicamente; ndo neutras. Para eles, tais dimensdes “podem

contribuir para a constituicdo de sinteses integradoras entre a Educagdo CTS e o Pensamento
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Freireano, sempre afinadas com o desenvolvimento de uma perspectiva humanizadora da
Educagdo em Ciéncias no Brasil” (Luz; Almeida, 2020, p. 12).

Giacomini (2014), em sua dissertacdo, D1, fundamentou sua pesquisa nos pressupostos
de Paulo Freire e nas repercussdes educacionais do movimento CTS. Em seus resultados, o
autor destaca que esses pressupostos tedricos e metodoldgicos contribuem para um processo de
reconfiguracdes curriculares balizadas na perspectiva critica e no contexto social.

Figueira (2014, p. 22) em D2, enfatiza que “[...] A abordagem de temas contemporaneos
que tem implicacdes sociais e sdo relacionados a CT, pode ser favorecida quando articulada a
perspectiva educacional de Paulo Freire”. Além disso, o autor enfatiza que um trabalho
educacional a partir da articulagéo entre pressupostos freireanos e a Educacao CTS precisa ser
discutido e planejado no coletivo, de forma a minimizar os efeitos da fragmentagdo no ensino
escolar, e possibilitar a problematizacdo de conhecimentos cientificos e a abordagem de
dimensG@es axioldgicas no processo de ensino e aprendizagem.

Centa (2015), em D3, desenvolveu um trabalho baseado na Abordagem Temaética
Freireana (ATF) articulada ao enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). Para esta autora,
por meio da articulacdo entre essas duas perspectivas, foram identificadas algumas
contribuicgdes, tais como: a insercdo da interdisciplinaridade, a ampliacdo do trabalho coletivo
na escola, o dialogo entre educador-educandos, e o despertar para uma cultura de participacao.

Jesus (2017), em D4, considera que a Educacdo CTS tem aproximagOes com a
Pedagogia Libertadora de Paulo Freire, e nesse sentido, analisou o desenvolvimento de uma
sequéncia didatica (SD) composta por 8 aulas, elaborada na perspectiva da Educacdo CTS e da
Pedagogia de Paulo Freire, a partir do tema-gerador “alimentos”. Segundo autora, os resultados
indicaram, entre outros aspectos, a elaboracdo de um olhar critico dos estudantes sobre os
alimentos industrializados na sociedade do consumo.

Em D6, Fonseca (2019, p. 43) destaca que nos “[...] trabalhos pautados por pressupostos
freireanos, os temas sdo constituidos de manifestacGes locais de contradicbes maiores presentes
na dinamica social, o saber de experiéncia feito dos alunos”. Diante disso, para esse autor, os
temas quando relacionados a Educacdo CTS e correlacionados aos principios freireanos,
acabam possibilitando aos estudantes bem como aos professores maneiras de compreender,
interagir e agir no meio em que vivem, buscando meios de transformacéo.

A partir das andlises dos trabalhos, pode-se destacar como possibilidades da articulagao
entre a Educacdo Libertadora e a Educagdo CTS: o desenvolvimento de reflexéo critica sobre

ciéncia e tecnologia (Luz; Almeida, 2020); reconfiguragdes curriculares balizadas na
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perspectiva critica e no contexto social (Giacomini, 2014); a abordagem de temas
contemporaneos que tem implicacdes sociais e sdo relacionados a CT (Figueira, 2014); a
insercdo da interdisciplinaridade, a ampliagdo do trabalho coletivo na escola, o dialogo entre
educador-educandos, e o despertar para uma cultura de participacdo (Centa, 2015); o
desenvolvimento do olhar critico dos estudantes sobre os alimentos industrializados na
sociedade do consumo (Jesus, 2017); a promogéo de maneiras de compreender, interagir e agir
no meio em que vivem, buscando meios de transformacao (Fonseca, 2019).

A reflexd@o e o olhar critico dos educandos, por exemplo, identificados nos trabalhos de
Luz e Almeida (2020) e de Jesus (2017) como possibilidades da articulacao entre a Educacgéo
Libertadora e a Educacdo CTS, podem contribuir para tornar os estudantes capazes de viver em
sociedade e de tomar decisdes com um olhar critico e reflexivo, Freitas e Ghedin, (2015) e para
superar a cultura do siléncio caracterizada pela auséncia de participacdo do conjunto da
sociedade em processos decisorios (Freire, 1987).

Outros trabalhos trouxeram indicios de limitagdes da articulacdo entre a Educacgdo
Libertadora e a Educacdo CTS. T6, de autoria de Cabral (2013), por exemplo, teve como
objetivo analisar como a relacdo CTSA esta expressa na pratica docente do ensino de ciéncias
para o ensino médio e no desempenho dos estudantes nas questdes do ENEM sobre energia, e
nesse sentido, propuseram um curso de formacdo continuada de professores de ciéncias
segundo a abordagem CTSA sob a perspectiva freireana dos Temas Geradores. Segundo Cabral
(2013), foram identificados no discurso dos professores questdes éticas da ciéncia, entretanto,
eles ndo conseguem articular cognitivamente seus discursos no campo epistemoldgico e da
natureza das ciéncias.

Em A2, de autoria de Roso e Auler (2016) foi analisado como ocorre a definigéo e
estruturacdo de curriculos em praticas educativas do campo CTS, por meio de uma pesquisa
bibliografica em artigos publicados em revistas brasileiras de Educacdo em Ciéncias.
Fundamentados nos pressupostos educacionais de CTS, de Paulo Freire, e proposi¢des do
Pensamento Latino-Americano em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (PLACTS), os autores
destacam os resultados acerca da definicdo e estruturacdo de curriculos em praticas educativas
CTS foram sistematizados em quatro categorias: curriculos tematicos, professores selecionam
temas para cumprir listagens de conteudo, ndo realizagdo da investigacdo dos temas, focos de
colaboracéo e interdisciplinaridade. Para os autores, tais resultados sinalizam limitacdes, como,
por exemplo, possivel esvaziamento de pressupostos freireanos, indicios de um reducionismo

metodoldgico e o consumismo ndo problematizado.



92

Kauano e Marandino (2021, p. 1) em A8, buscaram “apresentar articulagdes entre os
estudos de Paulo Freire e o campo da educagdo cientifica”. Nesse intuito, os autores centraram-
se na perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica (AC) e da Educagdo CTSA. Para eles, “a
alfabetizacdo e o papel do dialogo em Freire sdo destacados para a compreensao de paralelos e
tensdes com a alfabetizagdo cientifica e CTSA”. Ainda segundo dos autores, ainda existe um
distanciamento entre pressupostos freireanos e AC no contexto brasileiro.

Em D5, Dias (2018), investigou elementos teéricos e praticos para fundamentar a
organizacdo de estratégias didatico-metodologicas ancoradas na articulacdo dos pressupostos
Freireanos e do enfoque CTS para o processo de ensino-aprendizagem de Fisica nas escolas do
campo. Segundo a autora, os resultados indicam que as escolas pesquisadas, ndo constroem o
curriculo tomando por base questdes relacionadas ao contexto delas e que formacgdes docentes
fundamentadas na articulacdo Freire - CTS podem contribuir com o processo de ensino e
aprendizagem de Fisica e com a formacéo dos sujeitos do campo.

Em D10, Marques (2019) investigou quais os desafios encontrados na construgéo e
implementacgdo de um processo formativo, balizado na articulagdo Freire-CTS, desenvolvido
com educadoras dos anos iniciais do ensino fundamental de uma escola publica municipal de
Cacapava do Sul/RS. Os resultados do estudo indicaram pouca autonomia das educadoras
relativa & organizagdo curricular, compreensdes reducionistas acerca das ideias freireanas, da
realidade, e do papel deles nos processos de ensino e aprendizagem.

Quanto as limitagdes da articulacdo entre a Educacéo Libertadora e a Educacdo CTS, 0s
resultados sinalizam: dificuldades de professores em articular cognitivamente seus discursos no
campo epistemolodgico e da natureza da ciéncias (Cabral, 2013); na estruturacao de curriculos
em préticas educativas do campo CTS observou-se esvaziamento de pressupostos freireanos,
indicios de um reducionismo metodolégico e o consumismo ndo problematizado (Roso; Auler,
2016); distanciamento entre pressupostos freireanos € AC no contexto brasileiro quando se
discute articulacOes entre os estudos de Paulo Freire e 0 campo da educacéo cientifica (Kauano;
Marandino, 2021); escolas que ndo constroem o curriculo tomando por base questdes
relacionadas ao contexto delas (Dias, 2018); pouca autonomia das educadoras relativa a
organizacéo curricular, compreensdes reducionistas acerca das ideias freireanas, da realidade,
e do papel deles nos processos de ensino e aprendizagem, quando se investigou a construgéo e
implementacdo de um processo formativo, balizado na articulagdo Freire-CTS (Marques,
2019).
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Diante de tais limitagdes, destacam-se aquelas relativas aos professores, considerando-
se por exemplo, o trabalho de Marques (2019), segundo o qual os professores participantes de
sua pesquisa expressaram compreensdes reducionistas acerca das ideias freireanas. Portanto, na
articulacdo entre a Educacao Libertadora e a Educacdo CTS é necessario olhar para o papel do
educador no processo de ensino e aprendizagem e na formacdo do educando para o0 exercicio
da cidadania (Nascimento; Linsingen, 2006). Por conseguinte, é preciso garantir a insercdo de
discussdes epistemoldgicas acerca da Educacdo Libertadora no ambito da formagdo docente.

Na articulacdo entre a Educacdo Libertadora e a Educacdo CTS, foram identificados
diferentes propositos durante a revisdo integrativa realizada. Entre esses propdsitos, dois se
destacam: o redirecionamento politico no ensino de Ciéncias e a natureza do tema gerador. O
primeiro proposito tem o potencial de contribuir para superar a cultura do siléncio, promover
uma participacdo social mais efetiva e cultivar um posicionamento critico em relacdo as
questdes sociais relacionadas ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Ja o segundo
proposito abre caminho para a incorporacdo dos principios freireanos e para a discussdo de
diversos aspectos, como tecnologia, sociedade, economia e politica, caracteristicas intrinsecas
a abordagem da Educacdo CTS.

Os resultados das analises mostraram que a articulacdo entre a Educacdo Libertadora e
a Educacdo CTS é abordada de varias maneiras. Isso inclui a utilizacdo da Investigacéo
Temadtica e a implementacdo de uma sequéncia didatica baseada nos principios da Educacao
CTS e nos trés momentos pedagdgicos. Importante destacar que, em conjunto, esses trés
momentos pedagogicos desempenham um papel fundamental na incorporacao dos fundamentos
da Educacéo Libertadora no ambiente escolar.

Quanto as possibilidades da articulacdo entre a Educacdo Libertadora e a Educacgéo
CTS, as analises realizadas indicaram, entre outras: o desenvolvimento de reflex&o critica sobre
ciéncia e tecnologia, reconfiguracdes curriculares balizadas na perspectiva critica e no contexto
social, e a abordagem de temas contemporaneos que tem implicacdes sociais e sao relacionados
a CT. Tais possibilidades podem contribuir para o atendimento dos objetivos educacionais da
Educacéo Libertadora e a Educacéo CTS.

Sobre as limitacOes na articulagdo entre a Educagéo Libertadora e a Educacgdo CTS,
destacam-se: as dificuldades de professores para essa articulagcdo; o esvaziamento de
pressupostos freireanos, indicios de um reducionismo metodolégico e 0 consumismo nao
problematizado na estruturagéo de curriculos em préticas educativas CTS; e o distanciamento

entre pressupostos freireanos e alfabetizacdo cientifica no contexto brasileiro quando se
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discute sobre articulacBes entre os estudos de Paulo Freire e o campo da educacéo cientifica.
Ressalta-se que € preciso olhar para a formac&o e para a pratica docente nesse processo.

A partir desse estudo, algumas contribuicOes para as pesquisas em ensino de Ciéncias e
para o ensino de Ciéncias podem ser destacadas. A articulacdo entre a Educacéo Libertadora e
a Educacédo CTS pode proporcionar ganhos para ambas as perspectivas educacionais e para o
ensino de Ciéncias, como, por exemplo, o exercicio do questionamento e da participacdo social
pelos estudantes diante de questdes cientificas e tecnoldgicas. Além disso, essa interseccao tem
permitido uma releitura e aprofundamento tedrico e metodoldgico, que podem potencializar
respostas as demandas sociais contemporaneas.

Adicionalmente, a articulacdo entre a Educacao Libertadora e a Educacéo CTS implica
desafios para o ensino de Ciéncias. Alguns estudos analisados destacaram dificuldades em
incorporar discussGes mais criticas sobre as relacdes entre os aspectos da abordagem.
Consequentemente, na perspectiva de minimizar tais dificuldades destaca-se a necessidade de
mais estudos e investigacdes sobre a articulagdo entre a Educacgéo Libertadora e a Educacéo
CTS no contexto do ensino de Ciéncias.

Portanto, considera-se relevante compreender, entre outros objetos de pesquisa, como
essas duas perspectivas de ensino, quando articuladas, podem ser complementadas e ampliadas
e quais estratégias didaticas podem contribuir efetivamente nesse processo na sala de aula.
Dessa forma, pode-se avancar em direcdo a um ensino de Ciéncias alinhado aos pressupostos
humanizadores de Freire e comprometido com questdes sociais e éticas relacionadas a Ciéncia
e Tecnologia na perspectiva do desenvolvimento do pensamento critico, da autonomia e da
participacdo ativa na sociedade.

Em sintese, a articulacdo entre a Educacédo Libertadora e a Educacdo CTS é um ganho
para ambas as perspectivas, visto que tem ocorrido uma releitura desses campos e
aprofundamentos tedricos e metodoldgicos, os quais podem ampliar as potencialidades com
vistas as demandas sociais. Contudo, as praticas de sala de aula a partir da respectiva
articulacdo, constituem desafios para o ensino de Ciéncias, visto que alguns dos estudos
analisados tém identificado dificuldades para incorporar discussdes mais criticas sobre as
relagbes CTS, o que pode expressar a necessidade de uma base educacional mais coerente com
0S pressupostos humanizadores de Paulo Freire. E, por conseguinte, a necessidade de mais
estudos e investigacOes acerca da articulacdo entre a Educacédo Libertadora e a Educacdo CTS

no ensino de Ciéncias.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

O presente estudo é de natureza qualitativa visto que, segundo Godoy (1995), envolve
a producdo de dados descritivos sobre pessoas, lugares e processos interativos pelo contato
direto do pesquisador com a situacdo estudada, visando compreender os fenémenos segundo a
perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos participantes da situacdo em estudo (Flick, 2009; Ludke;
André, 1986).

Além disso, segundo Oliveira (2008), a abordagem qualitativa € uma tentativa de se
explicar em profundidade o significado e caracteristicas dos dados obtidos sem mensuracao
quantitativa de caracteristicas ou comportamento. Esse tipo de abordagem néo se preocupa com
a quantidade de dados, mas “com aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados,
centrando na compreensao e explicagdo da dindmica das relagdes sociais” (Gerhardt; Silveira,
2009, p.32).

Nessa perspectiva, Gatti e André (2011) sustentam que o uso de métodos qualitativos
contribui para o avango do conhecimento em Educacdo ao permitir uma compreensao melhor
dos processos escolares, das aprendizagens, das relacdes, dos processos institucionais e
culturais e cotidiano escolar em suas multiplas implicacdes. Assim, entende-se que a pesquisa
qualitativa possibilita o detalhamento e andlise, considerando o espago educacional observado,
suscitando a reflex&o dos significados.

A pesquisa de natureza qualitativa possibilita a hierarquizacédo das acGes de descrever,
compreender e explicar relagbes entre a visdo global e local, frente a articulacdo com o
problema de pesquisa. Dentre as varias formas que pode assumir uma pesquisa qualitativa, o
método da Investigacdo Tematica, concebido por Paulo Freire (Bosco Pinto et al., 2014; Jara,
2013), esta enraizado no paradigma da pesquisa-acdo, conforme observado por Carr e Kemmis
(2004):

A pesquisa-acdo é, em si, um processo histdrico de transformacdo de préticas,
entendimentos e situacdes que se realiza na e através da historia. Qualquer pesquisa-
acdo comega com um padrao de praticas e compreensdes em uma situacédo, e termina
com outro, em que algumas praticas ou elementos delas permanecem ao longo do
processo, outros sdo acrescentados e alguns desaparecem. Da mesma forma, o0s
entendimentos passam por um processo de transformacéo histérica. E a situagdo na
qual as praticas sdo conduzidas, também essas praticas sdo transformadas em alguns
aspectos (Carr; Kemmis, 2004, p. 182).

Neste contexto, a pesquisa-acdo emerge como a abordagem apropriada para esta

investigacdo, dada a circunstancia de que o pesquisador, autor desta dissertacdo, desempenhou
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igualmente o papel de educador. Assim, a pertinéncia da pesquisa-acao reside na sua habilidade
intrinseca de imergir o pesquisador junto aos participantes em um processo de mudanca e
transformacéo. Isso ndo somente possibilita a compreenséo da realidade, mas concede ao
pesquisador e aos participantes a oportunidade de interferir visando transformar a realidade em

que estdo inseridos.

2.1 Contexto e Atores Sociais da Pesquisa

O presente estudo foi realizado com moradores de dois bairros localizados na cidade de
Surubim em Pernambuco e com educandos de uma escola situada na mesma cidade. Os
educandos participantes estavam matriculados na segunda série do Ensino Médio e estavam em
uma faixa etaria entre 16 e 17 anos de idade.

A escolha da escola se justifica pelo fato de o pesquisador ter desenvolvido projetos e
intervencgdes nessa instituicdo durante o periodo da graduacdo quando participou do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e do Programa de Residéncia
Pedagogica (PRP). Além disso, atualmente, o pesquisador é professor nessa mesma instituicao,
0 que proporcionou uma maior familiaridade com a logistica e o funcionamento interno da
escola.

Levando em conta 0 pouco tempo para a realizacdo da investigacdo, optamos por
trabalhar com uma turma especifica, a qual era composta por 33 (trinta e trés) educandos
devidamente matriculados. A proximidade e experiéncia do pesquisador como professor da
escola facilitou o acesso, a realizagdo de algumas das etapas da pesquisa, dado que ministrava
aulas tanto na disciplina regular de Quimica como no ltinerario de Aprofundamento em
Quimica, e o envolvimento e engajamento dos educandos.

Justificamos a escolha da comunidade pelo fato de ser composta por moradores que
estdo proximos a escola, o que facilitou a interacdo e o compartilhamento de experiéncias em
relacdo ao contexto social e local em que estdo inseridos. Nesse sentido, a proximidade
geografica tornou mais acessivel a participacao dos educandos em todas as etapas que compdem
0 processo de investigagdo, possibilitando uma maior compreensdo das percepcOes e
concepgdes da comunidade em relagdo ao tema em questdo. Além disso, essa proximidade
poderia estimular o senso de pertencimento dos educandos em relagdo a comunidade em que

vivem e estudam.
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A cidade de Surubim ¢é localizada no estado de Pernambuco, na Regido Nordeste do
Brasil. Mais precisamente, ela esta situada na microrregido do Agreste Setentrional do Estado.
De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a cidade possui
aproximadamente 64.000 habitantes. A historia de Surubim remonta ao século XIX, quando era
uma fazenda de gado pertencente a Lourenco Ramos da Costa. Com o tempo, em torno de um
oratdrio dedicado a S&o José, surgiram as primeiras casas e, em 1878, o oratdrio foi substituido
por uma capela. Em 8 de junho de 1891, a lei provincial n® 1585 criou a freguesia de S&o José
de Surubim, instalada em 1885 e regida canonicamente pelo padre José Francisco Borges. A
cidade recebeu 0 nome "Surubim" em homenagem ao boi que foi atacado e devorado por uma
onca nas terras do fazendeiro Lourenco Ramos, onde hoje se encontra o atual municipio (Farias,
2021).

Emancipado através da lei estadual n® 1.931, de 11 de setembro de 1928, Surubim
cresceu e se desenvolveu ao longo dos anos, tornando-se uma localidade conhecida pelos seus
ilustres filhos. Destacam-se José Abelardo Barbosa de Medeiros, mais conhecido como
Chacrinha, o Velho Guerreiro, um grande comunicador de radio e o maior nome da televisao
brasileira, e Lourenco da Fonseca Barbosa, mais conhecido como Capiba, 0 maior compositor
de frevo de Pernambuco (Farias, 2021). Atualmente, Surubim é uma cidade com uma
comunidade acolhedora e hospitaleira, refletindo a diversidade do povo nordestino em suas
tradicGes e cultura. Seus habitantes tém contribuido ao longo dos anos para o desenvolvimento
econbmico e para a preservacao da riqueza cultural da regido, tornando-a um lugar unico e
encantador para se viver ou visitar. A cidade continua a ser um ponto de encontro de pessoas e
historias que celebram a identidade e a alma do Nordeste brasileiro.

A escola em que a pesquisa foi realizada faz parte de um grupo de nove instituicGes que
oferecem educacdo integral gratuita para criancas, adolescentes e jovens que se encontram em
situacdo de vulnerabilidade socioecondmica. Essas escolas tém o propdsito de educar e preparar
0s mais de 4 mil estudantes, desde a Educacdo Infantil até o Ensino Médio, para enfrentarem
os desafios da vida de forma integral. O Projeto Politico Pedagdgico (PPP) da escola é
fundamentado nos principios da educacdo integral e da espiritualidade apostolica. Ele propde
uma abordagem educativa que busca o pleno desenvolvimento do educando em diversas
dimens0es: afetiva, cognitiva, social, fisica, estética, ético-valorativa e transcendente.

Com base no Projeto Politico Pedagogico (PPP) da escola, alguns principios foram
percebidos, como, por exemplo, a concepcao de uma educacao de qualidade como um direito

fundamental de todos os individuos. A ética cristad e a busca pelo significado da existéncia sdo
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intrinsecas a proposta educacional da escola, assim como a promocdo da solidariedade,
enraizada na perspectiva da alteridade e na cultura da paz. Segundo o PPP, a viséo de educagao
integral, que contribui para a construgdo das subjetividades dos alunos, reflete a importancia da

formacéo completa.

2.2 Aspectos Eticos da Pesquisa

A presente pesquisa foi realizada ap6s a aprovacdo no Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da Universidade Federal Rural de Pernambuco, sob o N° 65517422.0.0000.9547 e
aprovado através do parecer de N° 6.071.626. A participacdo dos atores sociais no projeto foi
condicionada & assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
(APENDICE A) e do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) (APENDICE B) e
do Consentimento do responsavel para a participacdo do/a voluntario (APENDICE C). Aos
participantes foram informados sobre os objetivos da pesquisa, 0s procedimentos envolvidos,
0s possiveis riscos e beneficios. Eles tiveram a oportunidade de esclarecer suas dividas antes
de concordarem voluntariamente em participar.

E fundamental salientar que o respeito a ética e a privacidade dos participantes foi uma
prioridade na conducgdo da pesquisa. Todos os dados fornecidos pelos participantes seréo
mantidos em total confidencialidade e serdo divulgados apenas em eventos ou publicagdes
cientificas de forma anonimizada, preservando a identidade dos envolvidos. Os dados da
pesquisa, por meio de gravacGes em video, questionarios, entrevistas e diario de bordo, foram
armazenados em uma pasta de arquivos no computador pessoal de Wilson Antonio da Silva,
pesquisador responsavel por essa pesquisa, junto ao Comité de Etica da UFRPE, residente na
Travessa Jodo Batista, n° 70, na cidade de Bom Jardim - Pernambuco, pelo periodo minimo de
5 anos.

Além disso, destacamos que 0s atores sociais tiveram a total liberdade para solicitar seu
desligamento da pesquisa a qualquer momento, sem nenhum tipo de prejuizo ou
constrangimento. A participagdo na pesquisa foi voluntéria e os participantes tiveram o direito
de interromper sua participacdo sem justificativa ou consequéncias negativas. A transparéncia,
0 respeito e a protecdo dos direitos dos participantes sdo fundamentais para garantir a
integridade e a qualidade da pesquisa.

Foram esclarecidos aos educandos o0s riscos e beneficios envolvidos da pesquisa. Os

riscos diretos para os participantes incluiram possiveis sensa¢Ges de cansaco mental,
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aborrecimento ao responder questionarios, receio relacionado a participacdo em video-
gravacdes e eventuais alteragdes emocionais ao evocar memdrias. Para minimizar esses riscos,
as video-gravacGes ocorreram apenas em momentos pontuais da intervencao, especialmente
durante debates gerados.

Ademais, as gravacdes nao foram compartilhadas eletronicamente e foram registradas
apenas no computador do pesquisador principal, garantindo a privacidade e confidencialidade
dos dados coletados. No que diz respeito aos beneficios tanto diretos quanto indiretos para 0s
voluntérios, foi destacado a oportunidade de participar na construgdo de perspectivas critico-
humanizadoras. Isso sublinha a capacidade dos educandos para questionar, analisar e refletir
sobre o contexto que os envolve, possibilitando um engajamento pleno na cidadania e uma
contemplacéo sobre suas responsabilidades e papel na sociedade.

Além disso, buscamos proporcionar encontros mais criativos e didaticos, rompendo com
o formato classico e tradicional do ensino, oferecendo aos estudantes a chance de atuarem como
agentes ativos no processo de ensino-aprendizagem e reflexdo critica sobre a realidade que 0s
cerca. Com isso, buscamos um ambiente mais participativo e estimulante para o
desenvolvimento intelectual e social dos educandos.

E importante destacar que a participacdo na pesquisa foi voluntéaria, ou seja, 0s
participantes ndo receberam qualquer pagamento ou cobranca pelo seu envolvimento no estudo.
Contudo, ficou garantida a indenizacdo em casos de danos comprovadamente decorrentes da
participacdo na pesquisa, conforme determinado por decisdo judicial ou extrajudicial.
Adicionalmente, caso fosse necessario, todas as despesas para a participacao dos voluntarios,
incluindo o ressarcimento de transporte e alimentacéo, seriam assumidas pelo pesquisador. Foi
assegurado aos participantes o direito a assisténcia integral, imediata e gratuita, pelo tempo
necessario, em caso de danos decorrentes da pesquisa. Essas medidas foram adotadas para
assegurar a protecdo dos participantes, a confidencialidade dos dados coletados e o
cumprimento de principios éticos e legais na conducao da pesquisa.

Nesta pesquisa, 0s participantes foram identificados utilizando os seguintes cédigos: 1)
para os educandos, foram utilizados os codigos Edu-A, Edu-B, Edu-C... Edu-F2, Edu-G6
(buscando contemplar todos os educandos envolvidos); 2) para 0s membros da comunidade,
foram utilizados os cddigos Morador-A, Morador-B... Morador-N (buscando abranger todos os
membros da comunidade participantes da pesquisa); e 3) o pesquisador foi identificado como
"pesquisador” nos momentos de identificacdo. A partir dessas codificacdes foi possivel

preservar a privacidade e anonimato dos participantes.
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Portanto, destacamos que todas as fases da pesquisa foram realizadas mantendo-se 0s
devidos cuidados éticos, no que tange a preservacdo da identidade dos respectivos atores sociais
envolvidos, e respeitando-se os preceitos estabelecidos pelas normas vigentes para a pesquisa

com seres humanaos.

2.3 Percurso Metodologico

O percurso metodoldgico contemplou trés fases articuladas: realizacdo da Investigacao
Tematica; producdo de dados; e organizacao e analise dos dados.

Vale ressaltar que a Investigagdo tematica nesta pesquisa se constituiu como método,
uma vez que, Freire (2011) enfatiza a Investigacdo Tematica no contexto do desenvolvimento
de abordagens educativas dialdgicas e libertadoras, com o propdésito de embasar a formulacao
do conteudo programatico. Nesta perspectiva, Saul (2017) destaca que esse método pode
direcionar a realizacdo de pesquisas em diversos campos do conhecimento, contanto que se
dediquem a andlise de questdes socialmente relevantes e que se fundamentem na construgéo de
saberes capazes de contribuir para a resolucdo das problematicas encontradas na realidade
concreta dos envolvidos, promovendo a humanizacéo e aspectos relacionados a justica social.

A abordagem metodoldgica da investigacdo temética, em harmonia com a filosofia da
educacéo problematizadora delineada por Paulo Freire (1987), viabiliza que os participantes no
ambito educacional se coloquem como protagonistas da sua propria experiéncia historica e
libertadora, solidarizando-se com outros individuos. Isso decorre do fato de que, para Freire, 0
método ndo € simplesmente um conjunto de regras e técnicas a serem rigidamente seguidas
para alcangar um resultado predeterminado, mas sim um "caminho de andar” que se molda
conforme as circunstancias da jornada, um ato de criacdo que deve estar em sintonia com uma
teoria do conhecimento subjacente. Freire justifica a importancia da participacdo ativa dos
individuos na pesquisa enfatizando que “quanto mais assumam 0s homens uma postura ativa
na investigacao de sua tematica, tanto mais aprofundam a sua tomada de consciéncia em torno
da realidade e, explicitando sua tematica significativa, se apropriam dela” (FREIRE, 1987, p.
98-99).

Portanto, a abordagem da investigacao tematica abre a possibilidade de os participantes
na pesquisa se engajarem ativamente na luta contra a opressao e na transformacdo da propria

realidade (Saul; Saul, 2017). Diante disso, 0 método da Investigagdo Tematica constitui-se
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como ferramenta de producdo de dados, permitindo reunir informacdes que foram essenciais

para as analises realizadas.

2.3.1 Fase 1: Realizacdo da Investigacdo Tematica

A primeira fase metodoldgica consistiu no desenvolvimento do método da Investigacéo
Temaética proposto por Paulo Freire. De acordo com Freire (1987), a Investigagdo Temaética é
uma pratica metodologica que busca identificar temas significativos oriundos de problemas
vivenciados pelos sujeitos de uma determinada comunidade local e escolar.

Importante salientar que a Investigacdo Tematica Freireana (ITF) nos leva a um
processo que é constantemente revisado e aprimorado ao longo de todas suas etapas.

As etapas da Investigacdo Tematica sdo baseadas em uma releitura das obras de Freire
(1987; 2001) e Delizoicov (1982), as quais foram: Levantamento preliminar do estudo da
realidade; Andlise das situacGes-limite e das codificacdes; Circulos de Cultura; Reducéo
Temética; Trabalho em sala de aula.

2.3.1.1 Etapa 1: Estudo da realidade

Esta etapa constitui 0 momento em que se realiza uma avaliagdo das condigdes locais
(Freire, 1975). Por meio da coleta de informaces registradas ou dialogos informais com uma
diversidade de individuos, podendo incluir (alunos, pais, membros de associa¢cdes, moradores,
entre outros), além de visitas e observagdes que podem incluir até mesmo instituicdes publicas,
e com a utilizacdo de questionarios e entrevistas, visando a obtencdo de uma coleta abrangente
de dados (Delizoicov, 2008).

Nessa perspectiva, visamos conhecer a realidade para, posteriormente, oferecer
intervencdes adequadas e direcionadas que contribuam para a melhoria da qualidade de vida da
realidade estudada.

A comunidade selecionada situa-se na cidade de Surubim - PE, por ser conhecida pelo
pesquisador, autor dessa dissertacdo, garantindo a viabilidade e execugdo da pesquisa.
Entretanto, na escolha tomamos por base, principalmente, o fato de se tratar de uma regido que
carece de estudos. Da cidade de Surubim foram escolhidas duas comunidades mais proximas a

escola. Essas comunidades sdo consideradas como areas com vulnerabilidade social.
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Segundo Delizoicov (2008), na ctapa do “Estudo da realidade” é necessaria a leitura de
documentos para obter informagdes sobre a comunidade local. Nesse sentido, realizamos uma
leitura tanto dos documentos oficiais publicados pela Prefeitura de Surubim-PE como dos
documentos oficialmente publicados pela escola onde conduzimos a pesquisa. Nesse sentido,
realizamos a leitura de documentos divulgados pela Prefeitura de Surubim que constam de
dados quantitativos e qualitativos sobre a cidade e os municipios circunvizinhos. A leitura dos
documentos proporcionou uma base de informagdes.

Adicionalmente, foram realizadas leituras do Regimento Escolar e do Projeto Politico
Pedagogico (PPP) como parte integrante desse processo, visando a compreensao da filosofia da
escola.

Foram realizadas entrevistas com doze moradores das duas comunidades com o objetivo
de obter informacdes sobre as situacdes e experiéncias vivenciadas, bem como a caracterizacado
dos desafios presentes na comunidade local.

Para a realizagéo das entrevistas como os moradores, os educandos foram divididos em
dois grupos e cada grupo ficou responsavel por conduzir as entrevistas nas respectivas
comunidades. As entrevistas foram agendadas em um horario que ndo interferisse nas
atividades escolares, levando em conta a disponibilidade de todos os envolvidos. Cada grupo
se empenhou em coletar as informacgdes necessarias para a pesquisa, garantindo a participacao
ativa dos moradores das comunidades. Durante essa etapa, os estudantes enfrentaram algumas
dificuldades em encontrar pessoas dispostas a serem entrevistadas. Eles gravaram audios das
entrevistas e realizaram anotagdes detalhadas para garantir a precisdo dos dados coletados.

Apos a realizacdo das entrevistas, 0os educandos encaminharam o material ao professor-
pesquisador, que assumiu a tarefa de analisar os dados de maneira minuciosa e imparcial, e com
base nas perspectivas e narrativas dos moradores sobre o contexto local, o professor-
pesquisador conduziu uma analise do contetdo e promoveu um momento de compartilhamento
em sala de aula. O objetivo desse compartilhamento era fomentar a identificacdo de um tema
significativo tanto para os estudantes quanto para a propria comunidade, gerando um ponto de
interesse matuo e relevante.

Nesse processo de socializagéo, os educandos tiveram a oportunidade de trocar ideias e
perspectivas, buscando alcangar um consenso sobre o um tema a ser abordado. A socializagéo
e discussao foram enriquecedoras para todos os envolvidos. Os estudantes se identificaram com

as histdrias e experiéncias relatadas pelos moradores nas entrevistas.
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Apds asocializacdo, foram colocadas aos estudantes duas questdes norteadoras para eles
responderem: Quem sou eu? Que lugar é esse onde eu estudo? Em seguida, os estudantes
participaram de um momento de socializagdo sobre suas vivéncias na Semana do Meio
Ambiente da escola. O objetivo dessa atividade foi permitir que os educandos compartilhassem
suas experiéncias e vivéncias, destacando pontos importantes com base no conhecimento
adquirido.

Em sintese, o conjunto de atividades realizadas contribuiram para o estudo da realidade
das comunidades e dos estudantes participantes da pesquisa, bem como para as etapas seguintes
do processo de Investigacdo Tematica. As atividades desenvolvidas no Estudo da Realidade

estdo sintetizadas na Figura 3.

Figura 3 - Estudo preliminar da realidade

—
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Por meio do estudo da realidade na perspectiva dos participantes, o pesquisador pode

Fonte: elaborada pelo autor (2023).

identificar possiveis situagdes-limite e problematicas que inquietam a comunidade.
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2.3.1.2 Etapa 2: Analise das situacdes-limite e das codificagdes

De acordo com Freire (1987), a segunda etapa da Investigacdo Tematica teve inicio
quando o pesquisador apreendeu, com base nos dados produzidos, o conjunto de contradi¢des
ou situagdes-limite, nas quais 0s educandos e a comunidade estéo inseridos.

Nesse sentido, 0 passo seguinte consistiu na escolha de algumas das contradi¢Ges que,
por sua vez, balizaram a elaboragéo das codificagbes que nortearam a Investigacdo Tematica.
Portanto, a codificacdo consistiu em representacdes das situacfes existenciais vivenciadas pelos
educandos e moradores das comunidades, apresentando uma dimenséo especifica da realidade
como eles a experimentam. Essa dimensdo foi apresentada para analise em um contexto
diferente daguele em que € vivida. Dessa forma, a codificacdo transformou 0 modo de vida real
em um objeto de estudo no contexto tedrico, permitindo uma reflexdo mais aprofundada sobre
a realidade e suas implicacoes.

As codificagOes, conforme explicadas por Freire (1976), desempenham um papel
fundamental como mediadoras entre o contexto concreto em que os fatos ocorrem e o contexto
tedrico em que sdo analisadas. Elas sdo o objeto de conhecimento sobre o qual tanto o educador-
educando quanto os educandos-educador, como sujeitos cognitivos, direcionam sua reflex@o
critica. Além disso, desempenham um papel fundamental no processo de pesquisa, permitindo
gue o conhecimento adquirido a partir do contexto concreto seja contextualizado e discutido no
ambito tedrico. Isso possibilita uma compreensdo mais ampla e aprofundada das situacGes
vivenciadas pelos sujeitos, enriquecendo a reflexdo critica sobre a realidade em estudo.

As situacOes trazidas pelos sujeitos foram consideradas para a construcdo da Rede
Tematica, que de acordo com Silva (2004), consiste na estruturacdo dos discursos, funcionando
como um esquema preliminar que desempenha a funcéo educacional de criar oportunidades e
critérios para a selecdo de conhecimentos programaticos interdisciplinares e para a conducao
de atividades pedagégicas dialdgicas. As situacdes delineadas na Rede Tematica forneceram
possiveis Temas Geradores, que passaram por uma avaliacdo detalhada para serem validados

na etapa subsequente da Investigacdo Tematica: os Circulos de Cultura.

2.3.1.3 Etapa 3: Circulos de Cultura
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Uma vez concluida a elaboracao das codificagdes pelo pesquisador, ocorreu a realizagao
dos Circulos de Cultura e os envolvidos na pesquisa vivenciaram o processo de descodificagao.
Nestes circulos houve a necessidade de o investigador escutar os educandos em uma atitude
ética de acolhimento, rigorosidade e, principalmente, de respeito ao direito de falar do outro
com palavras, gestos e atitudes (Freire, 2011a). A partir desta atitude de escuta, ocorreu o
processo de descodificagdo como um exercicio do pensar critico fundamentado no diélogo.

O pensar critico, na perspectiva freireana, ¢ concebido como pensar certo, pensar
verdadeiro ou pensar auténtico. Essa forma de pensar se caracteriza por uma "maneira” ou
"atitude" que parte da percepcdo da realidade como um processo histdrico em constante
transformacdo. Nessa concepcao, 0 pensar critico exige uma abordagem que se direcione para
o0 desvelamento e a compreensdo das razdes de ser das situagdes vivenciadas na realidade e das
percepcOes que se tem delas (Freire, 2011c, 2011b).

Portanto, apds o processo de elaboracdo da Rede Tematica, foram compartilhadas com
os educandos as situacOes-limite. Em seguida, eles foram direcionados para 0 processo de
descodificacdo. Buscamos identificar, por meio das falas dos educandos, possiveis aspectos que
pudessem favorecer a chegada de um viés transformador capaz de enfrentar desafios postos, ou
seja, na emergéncia do Tema Gerador. Nesse processo de descodificacdo o Tema Gerador
selecionado coletivamente foi o Descarte incorreto do lixo eletronico.

A escolha do "Descarte incorreto do lixo eletrdnico” como Tema Gerador da
Investigacdo Tematica se fundamentou em sua relevancia tanto a nivel local quanto global
(Falcon, 2011; Acserald, 2002; Sato; Passos, 2012). A problematica do descarte inadequado de
residuos eletrdnicos tem se tornado um desafio crescente nas sociedades contemporaneas
devido ao aumento constante no uso de dispositivos eletrénicos e a réapida obsolescéncia
tecnoldgica. Esta escolha justifica-se pelo fato de que a gestao inadequada desses residuos pode
resultar em impactos ambientais graves, como contaminacdo do solo e da dgua, além de riscos

a saude humana devido as substancias toxicas presentes nesses dispositivos (Baldé et al., 2015).
2.3.1.4 Etapa 4: Reducéo Tematica
No processo de Redugdo Temaética os conteldos programaticos essenciais para a

compreensdo do Tema Gerador foram delineados para o planejamento das atividades
pedagogicas (Freire, 1987).
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Portanto, nesta pesquisa, a Reducdo Tematica buscou estabelecer uma conexao entre 0s
contetidos programaticos e a realidade na perspectiva dos moradores e dos educandos, 0 que
poderia contribuir para um ensino de Quimica contextualizado e relevante para suas vidas.

Visando estabelecer conexdes entre o Tema Gerador “Descarte incorreto de lixo
eletronico” e conceitos da disciplina de Quimica, consideramos o curriculo da disciplina de
Quimica, tendo como referéncia a Proposta Pedagodgica Curricular (PPC) da instituicdo de
ensino onde a pesquisa foi realizada, especialmente a grade curricular da 22 série do ensino
médio. Nesse sentido, delineamos o contetdo de Eletroquimica e alguns de seus conceitos
fundamentais: oxidacdo e reducdo, nimero de oxidacdo, balanceamento de reacdes de
oxirreducdo, semirreacBes, potencial de reducdo, Pilhas eletroquimicas, Pilha de Daniell,
Célculo de Diferenca de Potencial (ddp) Eletrolise.

Considerando a articulacdo com a Educacdo CTSA, buscamos incorporar contetdos
relacionados as dimensdes cientifica, tecnoldgica, social e ambiental. Nesse sentido,
delineamos contetidos como lixo eletrdnico, energia renovavel, bateria recarregavel, reciclagem
de baterias, lixo eletrénico (e-lixo), metais pesados e descarte adequado. A integracdo do
conceito da Eletroquimica com os aspectos tecnologicos, sociais e ambientais possibilitou aos
educandos compreender como a dimensdo cientifica estd intrinsecamente ligada a outros
contextos.

A ideia do delineamento desse conjunto de conceitos e contetdos foi a de que os
educandos compreendessem a problematica do lixo eletrdnico de maneira mais abrangente,
estimulando-os a se tornarem agentes criticos e transformadores de suas realidades, em especial,
diante dos aspectos ambientais, e a entenderem as interacdes entre, por exemplo, a producéo de
tecnologia, 0 meio ambiente e 0s impactos sociais, estimulando a reflexdo e a busca por

solugdes mais sustentaveis e responsaveis para o descarte de lixo eletrénico.

2.3.1.5 Etapa 5: Trabalho em sala de aula

Nesta etapa, buscamos organizar os conteudos elencados na etapa da Redugdo Tematica
para serem abordados na sala de aula. Para isso elaboramos uma sequéncia didatica
fundamentada nos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP) propostos por Delizoicov (1991), os
quais sao: Problematizacdo inicial (PI); Organizacdo do conhecimento (OC); Aplicacdo do
conhecimento (AC).
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Delizoicov (1983) enfatiza que a abordagem educacional problematizadora e dialogica,
baseada nos principios de Freire (2017), desenvolvida por meio dos 3MP, considera o educando
como alguém que possui conhecimentos significativos, que podem ser integrados e articulados
aos conteudos programaticos abordados pelo professor. Nesse sentido, no processo de
Problematizacdo, abre-se um espaco para que os educandos questionem, critiquem e reflitam
sobre 0 mundo ao seu redor. Dessa forma, é proporcionada a oportunidade de discussao e de
reflexdo no contexto escolar sobre situagdes presentes no cotidiano.

Segundo Guimardes e Giordan (2011), a Sequéncia Didéatica (SD) € um agente de
problematizacdo dos conhecimentos cientificos que considera o contexto social da escola e do
estudante, constituindo-se assim em um instrumento cultural de mediagdo no processo de
ensino-aprendizagem. A SD foi estruturada a partir dos 3MP: Problematizacao Inicial (PI);

Organizacdo do Conhecimento (OC); Aplicacdo do Conhecimento (AC).

2.3.1.5.1 Problematizagéo Inicial (PI)

De acordo com Muenchen e Delizoicov (2014), o primeiro momento, denominado de

Problematizacdo Inicial, ocorre quando:

Apresentam-se questdes ou situacOes reais que os alunos conhecem e presenciam e
que estdo envolvidas nos temas. Nesse momento pedagogico, 0s estudantes séo
desafiados a expor o que pensam sobre as situagdes, a fim de que o professor possa ir
conhecendo o que eles pensam. Para os autores, a finalidade desse momento é
propiciar um distanciamento critico do aluno ao se defrontar com as interpretagdes
das situacBes propostas para discussdo, e fazer com que ele sinta a necessidade da
aquisicdo de outros conhecimentos que ainda ndo detém (Muenchen; Delizoicov,
2014, p. 620).

No primeiro momento pedagogico, foi apresentada aos educandos uma situacao-
problema relacionada ao Tema Gerador “O Descarte incorreto de lixo eletr6nico”, o objetivo
foi analisar o conhecimento prévio dos educandos, através da exploragdo de questBes
problematizadoras que estimulassem sua reflex@o, questdes foram alinhadas aos conceitos e

contetidos selecionados na etapa de Reducdo Tematica.

Quadro 8 - Situagéo problema 1 da etapa da PI

Problematizacdo 1 (P1)
Imagine que vocé é um estudante consciente sobre a importancia da preservacdo do meio ambiente e esta
preocupado com o descarte incorreto do lixo eletrénico em sua comunidade. VVocé observou que muitos
moradores descartam computadores, celulares, tablets e outros dispositivos eletrénicos no lixo comum, sem
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considerar os danos ambientais e de salde causados pelo descarte inadequado desses materiais.

Diante dessa situacdo, vocé decide propor uma acdo educativa para conscientizar a populagéo sobre a
importancia do descarte correto do lixo eletrénico.

Com base nessa situacdo, responda as questdes problematizadoras:

1. Quais sdo os principais impactos ambientais e de saide causados pelo descarte incorreto do lixo
eletrdnico?

2. Quais sdo as possiveis solugdes tecnolégicas para o correto descarte e reciclagem dos residuos
eletrdnicos?

3. Como vocé poderia envolver a sociedade, incluindo estudantes, professores, pais e outros membros da
comunidade, nessa campanha de conscientizagéo?

4. Como a eletroquimica esta relacionada ao descarte inadequado de lixo eletrdnico?

5. Quais sdo os componentes eletrénicos presentes nos dispositivos eletrdnicos que podem causar impacto
ambiental quando descartados incorretamente?

Fonte: elaborada pelo autor (2023).

Em seguida, foi exibido o video intitulado “Meio Ambiente por Inteiro - Pilhas e baterias
sdo jogadas em lixdes brasileiros” (disponivel em: http://bit.ly/46yJHjc), que enfatiza a
importancia de sensibilizar as pessoas sobre os impactos ambientais provocados por esses
residuos e a necessidade de adotar praticas adequadas de descarte, direcionando-0s para pontos
de coleta especificos, como postos de reciclagem, lojas ou campanhas de recolhimento.

Ap0s a exibicdo do video, os educandos foram questionados por meio de questbes
orientadoras sobre o conteldo do video apresentado. Além disso, foram compartilhadas duas
reportagens com os educandos, visando aprofundar a compreensdo e familiarizacdo com o
Tema Gerador. A primeira reportagem, intitulada "Recicladora de Recife fatura R$ 80 mil com
coleta de lixo eletronico”, e a segunda reportagem, "No Dia Internacional do Lixo Eletrdnico,
empresas conscientizam para o descarte correto”, foram apresentadas com o propoésito de
contextualizar o tema e fornecer uma base informativa para discussées subsequentes.

Dando continuidade ao momento da PI, foi proposta aos educandos, organizados em
cinco grupos, uma atividade que consistiu na realizacdo de entrevistas (APENCIDE E) com
membros da comunidade. Eles receberam as orientacBes necessarias para a conducdo das
entrevistas. O objetivo dessa atividade foi o de compreender a concep¢do dos entrevistados
sobre o lixo eletrénico. E relevante destacar que a socializacio das entrevistas conduzidas pelos
educandos ocorreu somente no terceiro momento pedagdgico da SD — Aplicacdo do
Conhecimento (AC), visando assegurar uma socializacdo com maior apropriacdo pelos

estudantes.



109

Portanto, as entrevistas foram conduzidas como uma forma de investigacao e coleta de
informagdes, permitindo que os educandos adquirissem uma Vvisdo mais abrangente das

concepcodes e conhecimentos dos entrevistados sobre o tema em questéo.

2.3.1.5.2 Organizacado do conhecimento (OC)

No segundo momento pedagogico, relativo & Organizacdo do Conhecimento, foram
trabalhados os contetidos programaticos necessarios para a solucéo das questdes relativas ao
descarte inadequado do lixo eletrdnico levantados na Problematizacao Inicial (P1). Para isso foi
realizado o estudo sisteméatico dos conteldos com os educandos. Para desenvolver esse
momento pedagdgico, o professor é aconselhado a utilizar diversas metodologias de ensino,
tais como: estudo em grupo, atividades experimentais, seminarios, visitas, excursdes, etc.
(Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2009).

Foram abordados contetdos especificos de Eletroquimica, abrangendo conceitos como
oxidacdo e reducdo, numero de oxidacdo, balanceamento de reacbGes de oxirreducéo,
semirreacOes, potencial de reducdo, Pilhas eletroquimicas, Pilha de Daniell, Calculo de
Diferenca de Potencial (ddp) Eletrolise, e aspectos articulados as dimensdes tecnoldgica, social
e ambiental, tais como lixo eletrdnico, energia renovavel, bateria recarregével, reciclagem de
baterias, lixo eletrénico (e-lixo), metais pesados e descarte adequado. Portanto, buscamos
explorar relagdes CTSA na abordagem dos contetidos e conceitos relacionados.

Nesse segundo momento pedagogico, foram empregados diversos recursos didaticos,
tais como reportagens, artigos cientificos, situacBes-problema, videos, atividades
experimentais, softwares e questdes de avaliagdes externas, incluindo o ENEM e o0 SSA. Essa
abordagem diversificada de recursos didaticos buscou possibilitar compreensdo dos contetidos
e conceitos pelos educandos e proporcionar uma Vvisdo mais abrangente sobre as questdes
ambientais e sociais relacionadas ao Tema Gerador “O descarte inadequado do lixo eletrénico”.

Na Organizagdo do Conhecimento (OC) buscamos abordar as tipologias de contedidos
propostas por Zaballa (1998), as quais estdo sistematizadas no quadro 9.

Quadro 9 - Tipo de conteudo explorado

Factuais — aqueles que dizem respeito ao conhecimento dos fatos, acontecimentos,
situagdes, dados e fendmenos, informagdes que ndo podem ser mudados e precisamser memorizados.
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Conceituais — aqueles que se referem a conceitos, fatos, objetivos ou simbolos,propriamente ditos, com
caracteristicas comuns, que descrevem relacdes de causa,

efeito ou de correlagdo.

Procedimentais — sdo aqueles que relacionam as a¢des para alcancar um objetivo,

envolve um prender a fazer, envolvendo regras, técnicas, métodos, estratégias ehabilidades.

Atitudinais — sdo aquelas que relacionam valores, tomada de decisdo e reflexdo sobre o estudado

Fonte: Adaptado de Zaballa (1998)

Nesse momento pedagogico, os educandos participaram de uma atividade com uma
charge da Turma da Moénica. Era esperado que essa atividade ltdica contribuisse para envolver
os estudantes de forma descontraida, despertando interesse e curiosidade (Piccinini, 2005). Em
seguida, os educandos foram organizados em grupos para responder a situacao-problema
apresentada na Problematizacéo Inicial.

Posteriormente, os estudantes participaram de uma atividade experimental, visando
estabelecer uma conexdo com os conceitos da Eletroquimica. A atividade consistiu em acionar
uma calculadora usando pilhas de lim@es e/ou batatas inglesas, com o proposito de evidenciar
que essas substancias tém a capacidade de gerar energia. De acordo com Zuin (2017), a
experimentacdo desenvolvida nos laboratérios de ensino tem papel fundamental para a
construcdo do conhecimento cientifico e suas implicagcfes ambientais.

Segundo Domin (2009) a abordagem experimental proporciona uma aprendizagem mais
eficaz e melhora a atitude dos alunos em relacéo a pesquisa cientifica. Além disso, ela permite
que os estudantes relacionem conceitos tedricos com dados empiricos, ao requerer por exemplo,
que eles formulem o problema, prevejam resultados e tirem suas préprias conclusdes,
identifiqguem procedimentos e conduzam a investigacdo (Domin, 2009).

Além disso, os educandos utilizaram o software OLABS para realizar uma atividade
experimental por meio de um laboratdrio virtual. A atividade, intitulada "Determinacdo de EMF
de uma Célula", teve como objetivo estudar a mudanga no potencial celular da célula Zn | Zn%*

| |Cu2+ |Cu, ao variar a concentragdo dos eletrolitos (CuSO4 e ZnSO4) em condicgdes de
temperatura ambiente.

Por fim, apos a realizacdo da atividade experimental e do uso do software OLABS, o0s
estudantes responderam a uma lista de exercicios (APENDICE F). A lista de exercicios sobre
Eletroquimica foi utilizada incorporando os conceitos discutidos até 0 momento. Desse modo,
buscou-se abordar questdes que tratam da intersecdo entre a Eletroquimica e aspectos
ambientais. O objetivo foi evidenciar como conceitos da Eletroquimica sdo abordados em

avaliacOes externas, em particular no ENEM e no SSA.
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2.3.1.5.3 Aplicacédo do Conhecimento (AC)

No terceiro momento pedagdgico, a Aplicacdo do Conhecimento, houve a retomada da
situacdo-problema apresentada na Problematizacdo Inicial, conforme € orientado por

Muenchen e Delizoicov (2014):

Momento que se destina a abordar sistematicamente o conhecimento incorporado pelo
aluno, para analisar e interpretar tanto as situacdes iniciais que determinaram seu
estudo quanto outras que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao momento
inicial, possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento (Muenchen;
Delizoicov, 2014, p. 620).

Nessa perspectiva, inicialmente, houve a socializacdo das entrevistas realizadas pelos
educandos com membros da comunidade local e escolar. Apés a socializagdo, os estudantes
participaram de uma dindmica empregando a metodologia de rotacéo por estagéo.

De acordo com Bacich e Moran (2015), na metodologia de rotacdo por estacdo, 0s
estudantes sdo agrupados e cada um desses grupos executa uma tarefa de acordo com os
objetivos estabelecidos pelo professor. As tarefas propostas em cada estacdo podem variar em
formatos e desafios, abrangendo desde resolugdo de problemas, leituras e discussbes até
exercicios praticos, montagem de experimentos ou atividades que envolvam recursos
tecnoldgicos. Ao fragmentar a sala de aula em diferentes estacGes de atividades, essa
abordagem oferece aos alunos a oportunidade de abordar conceitos a partir de varias
perspectivas distintas, permitindo uma compreensdo mais abrangente dos temas em estudo
(Bacich; Moran, 2015).

O objetivo dessa atividade foi proporcionar uma experiéncia dinamica e abrangente,
permitindo que os educandos explorassem diferentes aspectos do tema lixo eletrbnico e
ampliassem suas compreensdes sobre ele.

Foram desenvolvidas diferentes estacdes, cada uma abordando um aspecto especifico

relacionado ao lixo eletronico e foi conduzida pelo professor pesquisador, conforme quadro 10.

Quadro 10 — Etapas da Rotacdo por Estacao

Estac6es Tema de discussdo

Estacdo 1 Consequéncias ambientais e para a saide
Estacéo 2 Reciclagem e reaproveitamento
Estacdo 3 | Legislacdo e responsabilidade socioambiental
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Estacdo 4 | Mobilizacdo e conscientizagdo da comunidade

Fonte: elaborada pelo autor (2023)

Ap0s a dinamica da metodologia de rotacdo por estacdo, os estudantes construiram um
infografico com o objetivo de sistematizar pontos relevantes para a compreensdo do descarte
correto do lixo eletrénico para os membros da comunidade local e escolar. Esse infografico foi
pensado de forma atrativa e informativa, para conscientizar as pessoas sobre a importancia de
lidar adequadamente com o lixo eletrénico.

Em seguida, os estudantes participaram de um Quiz utilizando a plataforma Kahoot.
Esse momento teve como finalidade a revisdo dos conceitos da Eletroquimica associados aos
aspectos ambientais e a conscientizacdo sobre o lixo eletrénico. Por fim, a Gltima atividade do
terceiro momento pedagdgico foi uma roda de conversa, com o intuito de proporcionar aos
educandos um espaco para expressarem seus sentimentos, reflexdes, emocdes e aprendizados
ao longo de todo o processo desenvolvido.

Vale ressaltar que o desenvolvimento das etapas da Investigacdo tematica ocorreu
durante cinco semanas, com trés aulas semanais computando um total de quinze aulas, sendo
uma aula de 50 minutos nas tercas-feiras e duas aulas de 50 minutos cada nas sextas-feiras. Essa
logistica foi mantida ao longo das quinze aulas utilizadas para a realizacdo desta pesquisa.

No quadro 11, sintetizamos as atividades realizadas no processo da Investigacéo

Tematica.

Quadro 11 - Sintese das etapas da Investigacdo Tematica.

12 etapa: Levantamento preliminar do estudo da realidade
Objetivos -Realizar um levantamento preliminar da realidade vivenciada pelos estudantes e pela
comunidade local, por meio de conversas informais, fontes documentais, entrevistas, a fim de
compreender o contexto social, histérico, econdmico e cultural em que estdo inseridos
Atividades - Leitura de documentos que norteiam a comunidade local e escolar;
realizadas - Aplicacdo de entrevista pelos estudantes com a comunidade a partir da seguinte questdo
norteadora: "Quais foram as principais mudancas positivas e negativas ocorridas nos Gltimos
tempos em sua comunidade?"
- Socializagdo e discussao sobre os resultados das entrevistas com os moradores
- Aplicacdo de duas questBes norteadoras com os estudantes: "Quem sou eu?" e "Que lugar é
esse onde eu estudo?"
- Socializag8o e discussdo sobre a participacdo dos educandos na Semana do Meio Ambiente
da escola.

2% etapa - Analise das situacoes e das codificacdes

Objetivo Aprofundar a compreensdo das informagdes coletadas durante o levantamento preliminar da
realidade, por meio da analise minuciosa das situagdes vivenciadas pelos sujeitos e das
codificagdes obtidas.

Atividade Selecionar e identificar as contradi¢fes presentes nas codificagdes (situacBes-limite) oriundas
realizada das entrevistas realizadas com a comunidade local e os educandos.
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3% etapa: Circulo de Cultura

Objetivo Promover um espaco de didlogo e reflexdo participativa entre os educandos e 0 pesquisador,
com foco no aprofundamento e delineamento do tema gerador

Atividade - Momento de socializag8o para o processo de descodificacdo com base nas situagdes-limite

realizada - Divisdo de grupos para as possiveis pesquisa/ socializacdo com base na rede tematica;
- Elaboragéo de nuvem de palavras;

- Escolha do tema gerador;
42 etapa: Reducdo Tematica

Objetivo Selecionar os contetidos programaticos (conceitos, teorias e informagGes) que sdo relevantes
para a abordagem do tema gerador.

Atividade Identificar os conceitos para melhor desenvolvimento/ aprofundamento do tema gerador,

realizada articulando-os ao desenvolvimento da sequéncia didatica.

5% etapa: Trabalho em sala de aula

Objetivo Organizar os conceitos norteadores elencados na fase da reducao tematica, visando alcancar
possiveis solucdes e aprofundar a compreensdo em torno do tema gerador identificado.

Atividade Elaboracdo de uma sequéncia didatica fundamentada nos trés momentos pedagdgicos

realizada propostos por Delizoicov (1991), que consistem em: problematizacéo inicial (PI),
organizacdo do conhecimento (OC) e aplicacdo do conhecimento (AC).

Problematizacao Inicial (P1):

Objetivo Discutir sobre a tematica lixo eletrénico com foco nas pilhas e baterias e as relagdes entre o
descarte, 0 meio ambiente e a sociedade.

Identificar como as pessoas entrevistadas descartam pilhas e baterias que sdo utilizadas em seu
cotidiano

Atividades - Aplicacdo de situacao problema;

realizadas - Exibic¢&o e discussao de videos;

- Aplicacéo de questdes problematizadoras;

- Interpretacdo de charges;

- Leitura de reportagens;

- Realizacdo de entrevistas (trabalho em grupo).
Organizacao do conhecimento (OC):

Objetivo Realizar um estudo sistematico do contetido por meio do desenvolvimento de conceitos,
definicdes e relacbes entre os conhecimentos abordados.

Atividades - Aula expositiva dialogada para explicacdo dos principios cientificos do conceito da

realizadas eletroquimica e sua relagdo com os aspectos tecnoldgicos, sociais e ambientais.

- Desenvolvimento de atividade experimental - “Montando uma pilha”.

- Aplicacdo de questBes problematizadoras durante o desenvolvimento da atividade

experimental.

- Utilizag8o de Software, para melhor compreensao da dimenséo teérico-pratico.

- Aplicacéo da lista de exercicios com foco nas questdes do ENEM e do SSA.
Aplicacdo do Conhecimento (AC):

Objetivo Abordar sistematicamente o conhecimento incorporado pelos estudantes, habilitando-os a
analisar e interpretar tanto as situagdes iniciais que motivaram o estudo quanto outras situacfes
que, mesmo ndo estando diretamente vinculadas ao momento inicial, podem ser
compreendidas e analisadas com base no conhecimento adquirido.

Atividades - Retomada a entrevista realizada pelos educandos;

realizadas - Aplicacdo de questfes problematizadoras;

- Desenvolvimento de uma dindmica articulada a metodologia da Rotacéo por Estacéo;

- Elaboracéo de infogréfico;

- Partilha das informagdes com a comunidade;

- Aplicacdo de questdes norteadoras com a utilizacdo do Kahoot;

- Momento de socializagdo buscando compreender toda trajetoria/ evolugdo durante as etapas
da pesquisa.

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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A Investigacdo Tematica, inspirada nas ideias de Freire, estabeleceu uma relacéo de
confianca e didlogo entre os educandos, a comunidade e o pesquisador ao longo de todo

processo.

2.3.2 Fase 2: Producéo de dados

A producdo dos dados desta pesquisa consistiu do desenvolvimento da Investigacdo
Tematica, bem como da utilizacdo de instrumentos que dela fizeram parte. Nesse sentido, as
entrevistas semiestruturadas (APENDICE E), gravacdo em video, questio propostas aos
estudantes e diario de bordo para o registro das observacdes foram instrumentos de producao
de dados.

A entrevista semiestruturada permitiu adaptacdes conforme a fala do entrevistado e do
entrevistador. Esse tipo de entrevista ndo s6 permite a descri¢cdo de fenémenos sociais, mas
possibilita a explicacdo e compreensdo em sua totalidade, tornando a presenca do pesquisador
essencial no processo de coleta das informages (Trivifios, 1987).

Outro instrumento que utilizamos para a producdo de dados foi a gravacdo em video,
qgue possibilitou um acompanhamento e uma descricdo mais detalhada ao longo do
desenvolvimento da SD. As gravagdes em video foram realizadas com o intuito de registrar 0s
momentos significativos das interacfes entre o pesquisador e os educandos durante as
atividades (Meira, 1994).

O diario de bordo, conforme apontado por Dias et al. (2013), € considerado um instrumento
de reflexdo para o professor, por meio dele o docente pode transformar as observagdes em
registros documentados a partir das atividades desenvolvidas em sala de aula ou em outros

ambientes educativos.

2.3.3 Fase 3: Organizacdo e andlise do corpus

Os dados produzidos nesta pesquisa foram analisados a partir da Analise Textual
Discursiva (ATD), que é um processo de constru¢do auto-organizado, que conduz a novas
compreensdes (Moraes; Galiazzi, 2011).

Nas analises a partir da ATD consideramos suas trés etapas essenciais: unitarizacao,

categorizacao e metatexto (Moraes; Galiazzi, 2011).
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A unitarizacdo corresponde a identificacdo e delimitagcdo das unidades de significado
presentes nos dados produzidos. De acordo com Moraes e Galiazzi (2006), as unidades de
significado guiam a formag&o de um conjunto articulado de unidades, permitindo a interlocugéo
empirica e teorica e a interpretacdo do pesquisador. Esse conjunto de unidades de significado
propicia a desconstrucdo dos textos que compdem o corpus, por meio de fragmentacoes,
possibilitando a obtencdo das unidades de analise.

A categorizacdo corresponde a unidade de sentido de acordo com Moraes e Galiazzi
(2006), sdo estabelecidas relagdes entre as unidades de analise, combinando-as e classificando-
as de maneira que unidades de sentido semelhantes sejam agrupadas na mesma categoria
(Moraes; Galiazzi, 2011). As categorias consideradas nesta pesquisa foram emergentes, ou seja,
foram identificadas durante o processo de analise das falas dos educandos e dos moradores da
comunidade, bem como das inquieta¢6es/problematicas abordadas em sala de aula.

O metatexto/comunicacdo diz respeito a captacdo do novo emergente (Moraes; Galiazzi,
2011). Para explicar a nova compreensao resultante da combinacéo dos elementos construidos
ao longo dos processos anteriores, € produzido o metatexto, logo 0 metatexto se constitui por
meio de auto-organizacao, apresentando o resultado final de forma criativa e original (Moraes;
Galiazzi, 2011).

O metatexto representa o produto final da analise, onde as categorias, as conexdes e as
descobertas emergentes sdo comunicadas de maneira coesa e contextualizada. Nessa etapa, 0s
pesquisadores tém a oportunidade de interpretar e sintetizar os resultados.

Para as analises das questfes problematizadoras, as respostas dos educandos foram
classificadas em diferentes categorias, seguindo uma abordagem semelhante a utilizada por
Lacerda (2008) e Silva (2019). Cada resposta foi enquadrada em uma das seguintes categorias:
resposta satisfatoria (RS), resposta pouco satisfatéria (RPS), resposta satisfatdria alternativa
(RSA), resposta pouco satisfatoria alternativa (RPSA), resposta insatisfatoria (R1) e nédo

respondeu (NR), segundo quadro 12.

Quadro 12 - Parametros de andlise das respostas dos educandos as questdes
problematizadoras

Categoria Critério de Enquadramento
RS A apropriacdo adequada de conhecimentos cientificos e Quimica para responder as questfes
propostas.
RPS Utilizac8o de conhecimentos parciais sobre a temética, demonstrando um entendimento do assunto
abordado, embora com limitacdes ou aspectos incompletos.




116

RSA Critérios supracitados somados ao uso de recursos ndo-textuais como ilustragdes, esquemas e
ou RPSA | equacoes.
RI Insercdo de contelidos paralelos que nédo estdo alinhados com a proposta inicial.
NR Néo preencher a lacuna designada no questionario.
Fonte: adaptado, Oliveira (2020).

O sufixo "A" foi adicionado ao critério de avaliacdo quando hd um elemento
artistico/alternativo (elementos ndo-verbais) que contribua para o entendimento do raciocinio
quimico proposto.
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CAPITULO 3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentamos neste capitulo os resultados obtidos na pesquisa. Nesse sentido, as
analises foram realizadas no ambito da discussao das cinco etapas da Investigacdo Tematica
que nortearam 0 nosso estudo: O Estudo da Realidade; As SituacGes-Limite; O Circulo de
Cultura; A Reducdo Temaética; O Trabalho em sala de aula, bem como posteriormente ao
processo da Investigacdo Tematica desenvolvido na perspectiva de atender ao objetivo geral

proposto nesta pesquisa.

3.1 O Estudo da Realidade

A etapa do Estudo da Realidade teve como objetivo realizar um levantamento da
realidade vivenciada pelos estudantes e pelas comunidades préximas a escola. Esse
levantamento ocorreu a partir de leitura de documentos oficiais disponibilizados pela prefeitura
da cidade e pela escola e da realizacdo de entrevistas com doze moradores das respectivas
comunidades e com estudantes. Nesse sentido, buscamos compreender o contexto em que 0s
participantes da pesquisa estdo inseridos.

As entrevistas com os moradores das comunidades foram conduzidas pelos estudantes
a partir da pergunta norteadora: Quais foram as principais mudancgas positivas e negativas
ocorridas nos Gltimos tempos em sua comunidade?

E importante salientar que tanto a pergunta norteadora quanto o roteiro para as
entrevistas foram elaborados em sala de aula com a participacdo dos estudantes. Esse
envolvimento dos estudantes contribuiu para que eles se tornassem protagonistas na coleta de
informac@es sobre a comunidade. Essa experiéncia possibilitou aos estudantes vivenciarem na
pratica o processo de pesquisa e coleta de dados, promovendo o desenvolvimento de
habilidades de investigacdo, comunicacao e trabalho em equipe. Além disso, a participacdo
ativa dos estudantes na conducgdo das entrevistas fortaleceu a relacdo entre a escola e as
comunidades locais, estimulando o engajamento deles com as realidades e desafios do entorno
em que vivem.

Portanto, por meio das entrevistas, o dialogo entre os entrevistados e 0s estudantes
permitiu uma troca de saberes e experiéncias, enriquecendo a compreensédo sobre a realidade
local e fortalecendo os lagos entre a escola e a comunidade.

As respostas dos moradores a entrevista estdo transcritas no quadro 13.
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Quadro 13 — Respostas dos moradores da comunidade a entrevista

Questdo norteadora — Entrevista com os Moradores
Questdo norteadora: Quais foram as principais mudancas positivas e negativas ocorridas nos Gltimos tempos
em sua comunidade?

Morador-A: “Eu sou agricultora e ja tenho 52 anos.

Bem, uma mudancga positiva que eu destaco é a construcdo de um novo parque no bairro. Agora temos um
espaco adequado para as criancas brincarem e para 0os moradores se exercitarem. 1sso trouxe mais qualidade
de vida para todos n6s. Por outro lado, uma mudanca negativa foi 0 aumento do uso de drogas, pois, vejo
muitos jovens na praga se drogando”.

Morador-B: “Ola! Fico feliz em contribuir, tenho 34 anos e sou professora.

Uma mudanca positiva foi a construcdo de uma creche comunitaria, que proporcionou um local seguro para
as criangas enquanto seus pais trabalham. No entanto, uma mudanca negativa foi a falta de manutencéo nas
vias publicas, resultando em ruas esburacadas e falta de iluminacdo, o que aumentou os problemas de
seguranga’’.

Morador-C: “Posso compartilhar um pouco do meu ponto de vista, trabalho na drea da saude e ja tenho 26
anos de experiéncias, hoje tenho 49 anos. E uma mudanca, que eu observei foi a instalacdo de um posto de
saude, facilitando o acesso aos cuidados médicos basicos. Por outro lado, uma mudanca negativa foi o
fechamento de algumas pequenas empresas locais, resultando em perda de empregos para os moradores,
falando sobre desemprego, hoje meu primo trabalha com reciclagem, consegue trazer seu pdo de cada dia”.

Morador-D: “Sou agricultor, tenho 67 anos e ja sou aposentado.
Um ponto positivo que a prefeitura investiu foi na construcao de um posto de salde aqui perto. Antes, eu tinha
que depender de transporte pra poder pegar um medicamento, hoje consigo ir caminhando”.

Morador-E: “Tenho 27 anos, sou estudando no curso de Ciéncias Bioldgicas.

Uma mudanca positiva foi na implementacdo de novos carros, que fazem a coleta do lixo, hoje ja vejo uma
maior organizac¢ao, ndo por parte da comunidade, porém da prefeitura. No entanto, uma mudanca negativa foi
0 aumento dos precos dos alimentos, dificultando o acesso & comida para muitas familias. No entdo, acharia
relevante um projeto de coleta seletiva de lixo, que melhorasse na limpeza e ajudasse na conscientizar sobre a

’

importdncia da reciclagem”.

Morador-F: “Ola, espero contribuir na pesquisa de vocés, sou advogado e tenho 37 anos. Nao consigo
enxergar pontos positivos aqui na comunidade, ultimamente vejo muitas violéncias, e até mesmo a falta de
seguranca publica. Se vocés olharem ao redor dessa sua, quando vocés forem caminhando, vocés vao perceber
a falta de manuten¢do nas ruas. Os buracos estdo cada vez maiores, dificultando a locomocéo e causando
danos aos veiculos. 1sso acaba impactando no dia a dia de todos nés. Outro ponto € o aumento do descarte de
lixo, 0 caminh&o passa duas vezes na semana, mesmo assim, é muita gente jogando lixo pela rua, aqui mesmo,
ao lado de casa comecaram a jogar lixo, até geladeira eu encontrei esses dias. Eu acho que a falta de pontos
de coleta especificos para o descarte de eletrdnicos € um problema. Muitas vezes, as pessoas nao sabem onde
deixar seus dispositivos antigos e acabam descartando-os de forma incorreta”.

Morador-G: “Espero contribuir no projeto de vocés, sou coordenador da pastoral da juventude, e uma
mudanga positiva que observei foi o surgimento de hortas comunitarias, que foi ideia inicial do grupo jovem,
que em seguida, teve a parceria da prefeitura, onde os moradores podem cultivar alimentos organicos e
promover a sustentabilidade alimentar. Por outro lado, uma mudanga negativa foi o aumento da polui¢do dos
rios locais devido ao despejo de residuos industriais sem tratamento adequado, aqui perto tem uma lavanderia
de roupa e provavelmente acaba gerando contaminagoes”.

Morador-H: “Eu tenho 28 anos, ndo trabalho, estava trabalhando mais sai do trabalho, ndo tenho nenhuma
formacdo, so o ensino médio. E trabalhava em uma oficina de carro. Eu acho que a falta de infraestrutura
adequada para o gerenciamento do lixo € um problema. Em alguns bairros, ndo héa coleta regular de lixo, o
que acaba levando as pessoas a buscar alternativas inadequadas de descarte, por exemplo, com o avanco
tecnoldgico, as pessoas estédo trocando seus dispositivos com mais frequéncia, o que contribui para um maior
descarte e acumulo de lixo eletrénico”.
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Morador-1: “Tenho 41 anos, sou microempreendedor, trabalho com roupas. Observei o aumento da polui¢do,
especialmente do ar e da agua. O crescimento urbano desordenado e a falta de politicas efetivas de protecao
ambiental tém impactado negativamente o meio ambiente em nossa comunidade. Eu acho que a conscientizacdo
sobre a importancia da educacdo ambiental nas escolas tem melhorado. Agora vemos mais iniciativas dos
professores em discutir aspectos da educacio ambiental, possibilitando o envolvimento dos estudantes em
projetos de sustentabilidade. Vejo isso, na minha empresa, temos muito cuidado com o meio ambiente, 1a temos
fiscalizagao ambiental, jd que é uma fabrica de jeans, vejo algumas outras empresas que ndo se preocupam”.

Morador-J: “Sou auxiliar de servigos gerais, tenho 36 anos e uma mudanga positiva foi a conscientiza¢do
sobre a importancia da conservacao das areas verdes. Além disso, um dos problemas que tenho percebido é a
falta de conscientizacdo sobre os perigos do descarte inadequado de lixo eletrénico, que muitos acabam
jogando nessa area verde. Muitas pessoas ainda ndo sabem que esses dispositivos contém substancias toxicas
que podem prejudicar o meio ambiente e a saude humana”.

Morador-K: “Sou morador dessa comunidade a mais de 30 anos, hoje sou aposentado, ja tenho meus 62 anos.
E uma mudanga positiva foi no asfaltamento das ruas. Porém, observei o aumento na quantidade de lixo. Com
0 avanco tecnoldgico, as pessoas estdo trocando seus aparelhos eletrénicos muito réapido, isso pode contribuir
para um maior descarte e acumulo de lixo. Eu até hoje me pergunto, pra onde vai esses lixos eletronicos?”

Morador-L: “Eu tenho 23 anos, sou estudante do curso de sistema de informagdo. E importante mencionar a
falta de acesso a tecnologia e aos dispositivos eletrénicos, aqui mesmo na comunidade, pois vejo que poucos
utilizam as ferramentas tecnoldgicas ao seu favor. Isso pode criar uma disparidade digital, onde algumas
pessoas sao deixadas para trds no acesso a informacao e oportunidades. Outra preocupacao, esta relacionada
ao lixo eletrdnico, que com o avanco da tecnologia teve um aumento, muitas vezes, esses equipamentos sdo
deixados em terrenos baldios ou simplesmente jogados na rua, causando poluic¢do visual e ambiental, néo sei
se vocés perceberam, mais aqui proximo tem um terreno que 14 tem alguns lixo eletrénico, que até hoje, néo vi
ninguém retirar, acho que jd faz uns trés meses que estda la”.
Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Por meio das entrevistas realizadas, foram obtidas informacGes sobre desafios e
potencialidades que contribuiram a compreensao da realidade na perspectiva dos moradores
entrevistados. Posteriormente, essas informacdes foram socializadas e discutidas entre o
professor pesquisador e os educandos. Segundo relatos dos estudantes, o0 momento da
entrevista propiciou um dialogo aberto com os moradores da comunidade, criando um
ambiente em que eles se sentiram a vontade para expressar seus sentimentos, opinides,
questBes e necessidades especificas.

A partir das discussdes entre o professor pesquisador e estudantes sobre os resultados
da entrevista, eles identificaram cinco aspectos observados nas falas dos moradores. Foram

eles: 1. Identificacdo dos entrevistados: 0 nome, idade, profissdo e tempo de residéncia na

localidade permitiram, em conjunto, contextualizar as respostas e compreender as diferentes

perspectivas. 2. MotivacGes para residir na regido: razdes que levaram os moradores a

escolherem viver naquela localidade considerando atrativos da area, como qualidade de vida,

servigos disponiveis, proximidade com familiares, entre outros. 3. Questdes ambientais:

questdes ambientais relevantes para a comunidade, como preservacdo de areas verdes,

tratamento de residuos, politicas de reciclagem, poluicdo sonora ou visual. 4. Desafios e
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problemas enfrentados: principais desafios e problemas enfrentados pelos moradores da

regido, como seguranca, falta de emprego, deficiéncias nos servigos publicos, entre outros
aspectos que afetam a qualidade de vida dos residentes. 5. Perspectivas para o futuro:

expectativas, desejos dos moradores, aspiracbes da comunidade, suas necessidades de
desenvolvimento e ideias para a melhoria da regido.

Buscando identificar temas de interesse dos moradores das comunidades envolvidas na
pesquisa, por meio das entrevistas realizadas com eles, sendo este um dos aspectos do primeiro
objetivo especifico proposto nesta pesquisa, destacamos as seguintes tematicas: qualidade de
vida (Morador-D), problemas sociais com drogas (Morador-A) e com seguranca (Morador-B),
desemprego (Morador-C); sustentabilidade (Morador-1) e conscientizacdo, reciclagem
(Morador-E); gestdo adequada do lixo (Morador-F), acimulo de residuos eletronicos e lixo
eletronico (Morador-H, Morador-J, Morador-K, Morador-L) e poluicdo ambiental (Morador-
G).

Ap6s 0 momento de socializacdo e discussao sobre o resultado das entrevistas realizadas
com os moradores, foi realizado um momento de inquietacéo e reflexdo com os educandos, a
partir das seguintes questbes norteadoras: "Quem sou eu?" e "Que lugar é esse onde eu
estudo?". E importante ressaltar que esse momento ocorreu em sala de aula, proporcionando
um ambiente acolhedor e encorajador para que os estudantes se posicionassem.

Durante essa atividade, os estudantes foram incentivados a refletir sobre sua identidade
individual e coletiva, buscando compreender como suas caracteristicas, experiéncias e valores
se relacionam com a comunidade em que vivem e com o ambiente escolar em que estdo
inseridos.

No quadro 14 apresentamos as respostas dos educandos para as questdes norteadoras.

Quadro 14 — Respostas dos educandos para as questdes norteadoras.

Questdo norteadora: “Quem sou eu?”’ e “Que lugar é esse onde eu estudo?”’

Edu-A: “Bem, sou uma pessoa determinada e curiosa, sempre em busca de aprendizado. Em rela¢do ao lugar
onde estudo, vejo a escola como um espaco de oportunidades, onde posso desenvolver minhas habilidades e
conhecimentos para construir um futuro melhor”.

Edu-B: “Sou uma pessoa que valoriza a solidariedade e a igualdade. Quanto ao lugar onde estudo, vejo-o0
como uma comunidade de aprendizagem, onde posso me conectar com outras pessoas e ampliar minha
compreensdo do mundo ao meu redor”.

Edu-C: “Sou alguém criativo e sonhador. O lugar onde estudo é uma fonte de inspiragcdo para mim, pois
encontro diferentes perspectivas e ideias que me motivam a explorar meu potencial e seguir meus sonhos”.
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Edu-D: “Sou uma pessoa divertida e busco sempre fazer a diferenga. Estudo em um colégio, que oportuniza
os talentos dos estudantes, eu por exemplo, faco parte do grupo de teatro e de danca”.

Edu-E: “Sou alguém que se preocupa com o meio ambiente e com a sustentabilidade, meu desejo é ser
Engenheiro Ambiental. No colégio onde estudo, vejo a importancia de promover praticas sustentavel, como a
semana do meio ambiente, que aprendemos muito, como a reciclagem do lixo e a conscientizacdo sobre o
impacto das nossas agoes no planeta”.

Edu-F: “Sou uma pessoa alegre, gosto de estar entre os amigos, gosto de estudar. O lugar onde estudo é uma
oportunidade de participar de varios projetos, contribuindo para o bem-estar da comunidade e ajudando a
construir um ambiente mais igualitario”

Edu-G: “Sou alguém que valoriza a educacéo e a busca pelo conhecimento. O lugar onde estudo é um espago
de descoberta e crescimento intelectual, onde posso expandir minha mente e me preparar para enfrentar os
desafios do mundo.”

Edu-H: “sou uma pessoa muito empdtica, busco sempre ser melhor. O lugar onde estudo é muito acolhedor,
nossa, sou muito feliz por estar aqui. Nesse ambiente eu posso desenvolver minha capacidade de entender e
ajudar os outros, contribuindo para a construcao de relagées saudadveis e solidarias”.

Edu-I: “Sou alguém que valoriza a igualdade de género e os direitos humanos. No lugar onde estudo, vejo a
importancia de promover a inclusdo e combater qualquer forma de discriminag&o, criando um ambiente seguro
e respeitoso para todos”.

Edu-J: “Sou uma pessoa, apaixonada pela arte. O lugar onde estudo é um espago onde posso me envolver em
atividades artisticas e explorar minha criatividade, contribuindo para tornar o ambiente mais colorido e
inspirador”.

Edu-K: “Vejo que sou alguém com sonhos e ambi¢ées, buscando constantemente aprender e crescer. Quanto
ao lugar onde estudo, vejo como um espaco de oportunidades, onde posso desenvolver minhas habilidades e
interagir com colegas que compartilham dos mesmos interesses ”.

Edu-L: “Para mim, “Quem sou eu?” é uma pergunta complexa, pois estou em constante descoberta sobre
minha identidade. No entanto, sinto que sou alguém comprometido com meus valores e principios. Quanto ao
lugar onde estudo, vejo como um espago de aprendizado e troca de conhecimentos, onde posso me conectar
com professores e colegas que compartilham dos mesmos interesses académicos”.

Edu-M: “Percebo que sou alguém com experiéncias unicas, que a cada dia aprendo um pouco mais. Em
relagdo ao lugar onde estudo, vejo como um ambiente desafiador, mas também estimulante, onde tenho a
oportunidade de explorar diferentes &reas do conhecimento e me preparar para o futuro, eu ja reprovei dois
anos, porém sei que vai ser possivel concluir o ensino médio e ingressar na universidade”.

Edu-N: “Acho que sou uma pessoa em constante evolu¢do, com sonhos e aspiragdes. Em rela¢do ao lugar
onde estudo, vejo-o como um ambiente de aprendizado e crescimento, onde posso explorar meu potencial, esse
colégio nos proporciona bons materiais e um preparo excelente para os vestibulares”.

Edu-O: “Sou uma pessoa extrovertida e muito comunicativa. E um lugar onde tenho a oportunidade de
aprender e me desenvolver. Temos professores dedicados e uma biblioteca com muitos livros interessantes.
Além disso, temos um pétio onde podemos brincar durante o recreio”

Edu-P: “Me acho muito alegre e inteligente, gosto muito de estudar. O colégio onde estudo, é muito bom. Aqui
tem os melhores professores, tem um preparo para o SSA e 0 ENEM, tanto quanto para as olimpiadas. A escola
oferece muitas coisas, materiais, boa alimentacdo e bons projetos, sou muito feliz.”

Edu-Q: “Sou uma pessoa feliz da vida, gasto de estar sempre sorrindo. A escola em que estudo valoriza a
inclusdo e a diversidade. Todos sdo encorajados a se respeitar e aceitar uns aos outros. Também temos projetos
de voluntariado que nos permitem ajudar a comunidade ao nosso redor. E um lugar onde todos se sentem parte
de uma comunidade unida”.
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Edu-R: “Eu sou uma pessoa que acredita na igualdade e na justica social. Procuro estar informado sobre
questdes globais e busco maneiras de criar um impacto positivo em minha comunidade. Minha identidade esta
ligada a ser um agente de mudanca e lutar por um mundo mais justo. A escola onde estudo valoriza ndo apenas
a exceléncia académica, mas também o desenvolvimento de habilidades sociais e emocionais. Através de
projetos e atividades extracurriculares, aprendemos sobre lideranga, trabalho em equipe e empatia. Além
disso, a escola nos incentiva a participar de iniciativas comunitarias e nos envolver em questdes sociais, o que
nos ajuda a entender o impacto que podemos ter no mundo ao nosso redor”.

Edu-S: “Me identifico como uma pessoa criativa e engajada em causas sociais. O lugar onde estudo é uma
escola que valoriza a inclusdo e o respeito matuo. Aqui, somos encorajados a expressar nossas opinides e
desenvolver habilidades para enfrentar desafios”.

Edu-T: “Sou apaixonado por esportes e sempre busco superar meus limites. O lugar onde estudo valoriza o
esporte e nos proporcionar conhecer varias modalidades, inclusive ja ganhei varias medalhas no futsal e no
xadrez”.

Edu-U: “Me considero uma pessoa curiosa e apaixonada por conhecimento. No lugar onde estudo, vejo uma
escola que valoriza a aprendizagem, 0 pensamento critico e a busca pelo saber. E um ambiente que nos desafia
a expandir nossos horizontes”.

Edu-V: “Sou uma pessoa apaixonada tecnologia e gamer. Aqui no colégio, vejo a valorizag¢do pela criatividade
e a busca por solugdes inovadoras. E um ambiente onde somos encorajados a explorar novas ideias e a
transforma-las em realidade. Além disso, o colégio nos oferece um laboratério de tecnologia, como por
exemplo acesso a computadores e o estudo da robdtica”.

Edu-W: “Eu me vejo como um estudante dedicado, curioso e apaixonado pela drea da ciéncia da natureza.
Em relacéo a esse colégio, vejo como um ambiente que valoriza a diversidade e oferece oportunidades para 0s
alunos explorarem seus interesses. Além de ser um ambiente lindo, com muitos recursos a serem utilizados”.

Edu-Y: “Me vejo como alguém criativa e interessada nas artes. Para mim, o lugar onde estudo é um espago
de expressdo, onde posso explorar minha imaginacdo e compartilhar minhas emoc6es através da arte, gosto
muito de participar grupo de danca”.

Edu-X: “Sou alguém muito dedicada, adoro ler. O colégio nos proporciona muitas coisas boas, estdo sempre
preocupados com a nossa vida e pensando sempre no nosso futuro, tendo uma quimica de professores e
funciondrios muito boa”.

Edu-Z: “Sinto que sou uma pessoa curiosa e apaixonada por aprender coisas novas. Em rela¢do ao lugar
onde estudamos, vejo nossa escola como um espaco de descobertas, onde temos acesso a diferentes
conhecimentos e oportunidades de desenvolvimento académico e pessoal”.

Edu-Al: “Me considero alguém muito esportivo e adoro participar das atividades esportivas da escola. Para
mim, o lugar onde estudamos € um espago de superagdo, onde podemos desenvolver habilidades fisicas,
trabalho em equipe e espirito esportivo”.

Edu- B2: Bem, sou uma pessoa criativa e curiosa. Gosto de aprender coisas novas e estou sempre em busca
de desafios. Quanto ao lugar onde estudo, € uma escola com uma comunidade diversa, cheia de pessoas com
historias diferentes. E um lugar onde posso aprender, compartilhar experiéncias e construir amizades. Além
disso, aqui temos um preparo e incentivo, que estdo relacionadas as avaliagdes externas”.

Edu-C3: “Sou uma pessoa muito feliz, gasto de estar sempre sorrindo. Aqui na escola vejo todo mundo
respeitando e diversidade que a sociedade enfrenta. Me sinto muito acolhida com os professores e colegas.”
Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

A partir das respostas dos estudantes, podemos dizer que eles percebem o ambiente

escolar como uma instituigéo acolhedora, genuinamente preocupada com o bem-estar social e
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a vida académica dos estudantes. Essa percepcao enfatiza a relevancia de valorizar a identidade
de cada educando, reconhecendo suas habilidades, interesses e perspectivas individuais.

Posteriormente a essa atividade, os educandos participaram de outro momento de
socializacdo. Agora sobre a participacdo deles na Semana do Meio Ambiente da escola. O
objetivo dessa atividade foi permitir que os educandos compartilhassem suas experiéncias e
vivéncias, destacando pontos importantes com base no conhecimento adquirido. Esse didlogo
promoveu um ambiente de troca de conhecimentos e reflexdes, possibilitando que os educandos
explorassem diferentes perspectivas da vivenciada durante a Semana do Meio Ambiente.

Durante a Semana do Meio Ambiente, os educandos tiveram a oportunidade de
participar de diversas atividades e vivéncias relacionadas a tematica ambiental. Ao longo desse
periodo, eles tiveram a oportunidade de observar e refletir sobre problemas e impactos
ambientais, baseando-se em suas proprias experiéncias e no contexto em que vivem.

Entdo, na atividade de socializagéo, os educandos trouxeram a tona questdes pertinentes
sobre 0s problemas ambientais que afetam sua comunidade, buscando discutir solugdes viaveis.
Dentre o0s temas apresentados nesse momento, destacaram-se: descarte inadequado de residuos,
0s impactos da poluicdo e contaminacéo, e o lixo eletrdnico. Temas, que segundo os educandos,
despertaram o interesse deles.

No quadro 15 ilustramos as falas do professor pesquisador e estudantes nesse momento
de socializagdo.

Quadro 15 - Momento de socializacéo sobre a vivéncia na semana do Meio Ambiente

Momento de socializacdo: Semana do Meio Ambiente

Pesquisador: “Old, pessoal! Hoje vamos refletir sobre a a¢do que vocés realizaram durante a Semana do Meio
Ambiente. Gostaria de comegar perguntando a cada um de vocés o que acharam da experiéncia e quais foram
as principais ligoes que aprenderam ao longo desse periodo”.

Edu-F: “Eu achei a atividade muito interessante! Foi legal poder participar de iniciativas para conscientizar
as pessoas sobre a importancia de cuidar do meio ambiente. Aprendi que pequenas agdes podem fazer uma
grande diferenca e que todos nos temos responsabilidade em preservar a natureza”.

Edu-B: “Concordo com o colega. Foi uma semana intensa, mas gratificante. Aprendi que o descarte correto
do lixo é fundamental para evitar a poluicéo do solo e da &gua, além de contribuir para a reciclagem. Também
entendi que o consumo consciente é essencial para reduzir o desperdicio e o impacto ambiental”.

Pesquisador: “Excelente, alunos! Fico muito feliz em ver o engajamento e o aprendizado de vocés durante
essa semana especial. E fundamental compreendermos que o meio ambiente é uma parte vital de nossas vidas
e que dependemos dele para sobreviver. Cuidar dele é cuidar de nés mesmos”.

Pesquisador: “Agora, gostaria que cada um compartilhasse uma acao individual que pretende implementar a
partir de agora para contribuir com a preservacéo do meio ambiente. Vocé que falar alguma coisa Edu-D .
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Edu-D: “Eu pretendo reduzir o consumo de plastico descartavel. Vou levar uma garrafa reutilizavel para a
escola e recusar canudos e sacolas plasticas em minhas compras”.

Pesquisador: “Otimo! Pequenas mudangas de habito fazem uma grande diferenca. E vocé, Edu-L?”

Edu-L: “Eu quero comegar a separar o lixo corretamente em casa e incentivar minha familia a fazer o mesmo.
Além disso, pretendo usar mais o transporte publico ou a bicicleta em vez do carro quando for possivel”.

Edu-A: “Eu tenho pensado muito sobre a quantidade de lixo que produzimos e como isso afeta o meio
ambiente”.

Pesquisador: “Otimo ponto! O lixo é realmente uma questio importante. Alguém mais tem ideias sobre temas
relacionados ao lixo?”

Edu-L: “FEu estava lendo sobre reciclagem e como isso ajuda a reduzir o impacto do lixo no planeta”.

Pesquisador: “Boa observagdo! A reciclagem é uma prdtica fundamental para reduzir a quantidade de lixo
que vai para os aterros sanitarios. Alguém tem mais alguma sugestio?”

Edu-P: “Teve um periodo que eu estava pesquisando sobre lixo eletrénico e descobri que é um problema
crescente em todo o mundo”.

Pesquisador: “Excelente! O lixo eletrénico é uma questdo atual e muito relevante. Podemos explorar mais
sobre esse tema e entender como o descarte inadequado de dispositivos eletronicos afeta 0 meio ambiente e a
comunidade”.

Edu-P: “Sim, e também podemos aprender sobre a importincia de reciclar e reutilizar os eletrénicos para
evitar a contaminagdo por substdncias toxicas”.

Edu-N: “Eu me lembro de uma conversa que tive com um dos voluntdrios sobre o lixo eletrénico. Ele explicou
que muitos dispositivos eletrénicos sdo descartados de forma incorreta e que isso pode ser prejudicial ao meio
ambiente”.

Pesquisador: “Otimo ponto! O descarte inadequado de lixo eletrénico é um problema crescente em nossa
sociedade. Vocés ja pararam para pensar no impacto que isso pode causar?”

Edu-N: “Eu sei que alguns componentes dos eletrénicos podem ser toxicos, como chumbo, mercurio e cadmio.
Se eles forem jogados no lixo comum, podem contaminar o solo e a dgua”.

Pesquisador: “Otima observagao! O lixo eletrdnico contém materiais perigosos que podem ser prejudiciais ao
meio ambiente e a salde das pessoas se ndo forem tratados corretamente. Fico agradecido por vocés terem
partilhado esse momento de conhecimento, referente a vivéncia na Semana do Meio Ambiente”.

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Portanto, buscando identificar inquietacGes e preocupacdes dos educandos, a partir deste
momento de socializac¢do sobre a participacdo na Semana do Meio Ambiente, sendo este outro
aspecto do primeiro objetivo especifico da pesquisa, destacamos: a preservacdo do meio
ambiente (Edu-F e Edu-A), a pratica do consumo consciente (Edu-B e Edu-D), a importancia
da separacdo adequada de residuos (Edu-L), a problematica do lixo eletronico (Edu-P) e a
necessidade de um descarte correto do lixo eletrdnico (Edu-N).

A partir do momento de socializa¢do sobre a Semana do Meio Ambiente, os educandos

se sentiram motivados a investigar e aprofundar sobre temas que lhes eram significativos,
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buscando compreender a realidade em que estdo inseridos e propondo possiveis caminhos para

a solucdo dos problemas identificados.

3.2 Analise das situacOes-limite

Segundo Freire (1987), a segunda etapa da Investigacdo Tematica se inicia quando o
pesquisador compreende do conjunto de contradicGes, ou seja, de situagdes-limite, nas quais 0s
individuos da area investigada estdo imersos.

Apds a compreensdo da realidade na perspectiva dos moradores e dos educandos,
partimos para a construcdo da Rede Tematica. Nesse intuito, buscamos promover um espago
para estimular um didlogo aberto e inclusivo entre os educandos, proporcionando a eles a
oportunidade de compartilhar suas perspectivas e experiéncias. O objetivo deste momento foi
o de aprofundar a compreensdo das informagdes coletadas durante o Estudo da Realidade, por
meio da analise minuciosa das situacfes vivenciadas pelos sujeitos e das codificacdes obtidas.

A partir da problematizagdo das percepcdes dos moradores e dos estudantes, esses
ultimos foram desafiados a aprofundar sua compreensdo sobre as complexidades e dinamicas
presentes em seu contexto local, promovendo uma visdo mais abrangente e holistica da
realidade em que estéo inseridos.

Nessa perspectiva, foi realizada a selecdo criteriosa de algumas contradi¢cdes que
orientaram a elaboracdo das codificacdes. As codificacdes desempenham um papel
fundamental, agindo como representaces fiéis das situacGes existenciais vivenciadas e
contribuindo de maneira essencial na analise minuciosa e na compreensao abrangente dessas
questdes em foco (Freire, 1987). As codificacbes cumpriram seu papel ao possibilitar que o
conhecimento adquirido a partir do contexto concreto fosse devidamente contextualizado e
discutido no ambito teérico, ampliando significativamente a compreensdo das situacdes
vivenciadas. Ao longo desse processo, tanto o educador quanto os educandos se tornaram
sujeitos ativos na construcdo do conhecimento, engajando-se em uma reflexdo critica sobre a
realidade que os cercava, buscando incansavelmente transforma-la de forma consciente e
emancipatéria (Freire, 1976).

De acordo com Silva (2004), o propésito essencial da contextualizacdo da realidade
local por meio da construcdo de uma Rede Tematica, fundamentada na problematizacdo das
falas significativas levantadas, ¢ aprofundar a compreensdo dos elementos que compdem a

organizacao cultural, social e econdmica da comunidade. A partir das ideias de Silva (2004),
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buscamos identificar as tensdes e contradicbes existentes em uma realidade especifica,
explorando duas comunidades da cidade de Surubim, localizada em Pernambuco. Nesse
processo reflexivo e dialdgico, a ideia é a de preparar 0s sujeitos envolvidos para que possam
intervir de forma critica e ativa na transformacéo dessa realidade.

A Rede Tematica, composta pelas codificacGes selecionadas, permitiu conectar os
diferentes temas e questdes identificados durante o Estudo da Realidade, estabelecendo relagGes
e interconexdes que possibilitaram uma compreensdo mais ampla dos desafios e dilemas
enfrentados pela comunidade, segundo os moradores.

Foram identificados contradicdes e desafios que refletem as preocupacdes e dificuldades
enfrentadas pelas comunidades. Essas situagBes-limite representaram pontos criticos que
demandam atencéo e acédo transformadora para buscar solu¢des. Ao reconhecer essas situagdes-
limite, tivemos a oportunidade de compreender as complexidades do contexto em que a
comunidade est4 inserida e buscar alternativas para lidar com esses desafios. E a partir dessas
situacOes-limite que podemos promover a reflexdo critica, a mobilizag&o social e a construcgéo
de estratégias que podem contribuir para a transformacéo e melhoria da realidade vivenciada.

A Rede Tematica, resultante da identificacdo das situacBes-limite, reflete as
inquietaces e falas dos participantes, permitindo a sintese das informacdes e a identificacao de
situagdes-limite relevantes relatadas por eles.

As situacOes-limite relatadas pelos moradores da comunidade e pelos educandos foram
analisadas e agrupadas para formar os principais topicos que compdem a Rede Tematica. Cada
topico abrange preocupac6es, desafios e aspiracdes.

Nessa perspectiva, com o intuito de identificar contradi¢des percebidas na realidade dos
moradores e dos estudantes participantes, alinhando-se ao primeiro objetivo especifico,
destacamos:

1. Acesso limitado a servigos basicos: contradicdo entre o direito de todos 0s membros

da comunidade a servicos essenciais, como saude, educacdo, agua potavel e moradia adequada
e a falta de acesso ou qualidade insatisfatoria desses servicgos.
2. Degradacdo ambiental e sustentabilidade: contradicdo entre a necessidade de cuidar do meio

ambiente para garantir um futuro sustentavel e as praticas insustentaveis de exploracdo dos
recursos naturais, poluicdo e mudangas climéaticas que comprometem a qualidade de vida das

atuais e futuras geragoes.
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3. Descarte inadequado de residuos: contradicdo entre a necessidade de preservar o meio

ambiente e a realidade de um descarte inadequado de residuos, incluindo o lixo doméstico e o
lixo eletrénico, que comprometem a salide ambiental e a qualidade de vida das pessoas.

4. Impactos da poluicdo e contaminacdo: contradi¢do entre a necessidade de proteger a saude

humana e 0s ecossistemas e a presenca de poluentes provenientes do lixo, que afetam
negativamente a qualidade do ar, da 4gua e do solo, comprometendo a salde e o bem-estar das
comunidades.

5. Descarte inadequado de lixo eletrdnico: contradicdo entre a necessidade de descartar 0s

aparelhos eletronicos de forma adequada, considerando os riscos ambientais e de saude, e a
pratica comum de descarté-los no lixo comum, sem o devido tratamento ou reciclagem.

A construcdo dessa Rede Tematica permitiu tracar conexfes entre as diferentes
situacOes-limite, revelando a complexidade e interdependéncia dos problemas e questdes
enfrentados pelas comunidades. Ao visualizar essa rede, foi possivel compreendermos a
necessidade de abordagens integradas para enfrentar os desafios identificados. Essa abordagem
colaborativa, baseada nas falas e vivéncias dos membros da comunidade, oferece uma
perspectiva auténtica e genuina sobre as realidades locais, garantindo que as solu¢cfes propostas
estejam alinhadas com as reais necessidades da comunidade.

As discussdes e reflexdes promovidas a partir dessa rede tematica foram enriquecedoras,
proporcionando um ambiente propicio para o compartilhamento de ideias e a criagdo de
estratégias efetivas.

A figura 4 ilustra a construcdo da Rede Tematica com base nas situacdes-limite

identificadas:
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Figura 4 — Esquema de representacdo da Rede Tematica com base nas situacdes — limite

Acesso limitado a
servicos basicos

Impactos da poluicao
e contaminagao

Descarte inadequado de
lixo eletrénico

Descarte inadequado
de residuos

Descarte inadequado
de residuos

Descarte inadequado de
lixo eletronico

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).
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Ap0s a construcdo da Rede Tematica, a partir da identificacdo das possiveis situacdes-
limites elencadas, foi realizado um trabalho conjunto com os educandos para tragar uma analise
e promover discussoes que possibilitassem o surgimento de um Tema Gerador relevante e
significativo. Esse trabalho conjunto constituiu o Circulo de Cultura.

Contudo, vale destacar que a busca pelo Tema Gerador teve inicio a partir da analise
das situacBes-limite relacionadas as inquietacOes e colocacgdes trazidas pelos moradores e pelos
estudantes.

3.3 Os Circulos de Cultura

Nos Circulos de Cultura, os educandos tiveram a oportunidade de vivenciar 0 processo
de descodificacdo das informacdes coletadas. Os Circulos de Cultura proporcionaram um
ambiente acolhedor e participativo, permitindo que os educandos compartilhassem suas
percepcdes e interpretacGes sobre as codificacBes. Esse didlogo aberto e inclusivo promoveu
uma troca de conhecimentos e experiéncias, ampliando a compreenséo das situacGes-limite e
suas interconexdes.

Durante os Circulos de Cultura, foram levantadas diversas questdes e reflexdes que
contribuiram para a analise das codificacdes. As diferentes perspectivas e pontos de vista foram
respeitados e valorizados, garantindo que cada participante contribuisse de forma significativa
para o processo de descodificacdo. Por meio dos Circulos de Cultura, as situa¢6es-limite foram
desveladas em sua complexidade e profundidade, revelando suas implicacdes e efeitos no
contexto local e escolar. Através desse processo, emergiram novas compreensdes e conexdes
que contribuiram para uma visdo mais holistica e abrangente dos desafios enfrentados pela
comunidade.

A descodificacdo foi conduzida por meio de dialogos abertos e reflexivos, encorajando
0s educandos a expressarem suas percepgdes e propostas diante das situacOes-limite
apresentadas. Foi uma oportunidade para que pudessem debater coletivamente sobre as causas
subjacentes das codificagdes e sobre suas proprias experiéncias e conhecimentos em relagéo as
situacOes-limite. Neste sentido, a descodificagdo se constitui, como afirma Freire (2011b),
como um processo que busca o inicio da superacao da consciéncia real pela consciéncia maxima
possivel.

Conforme destacado por Freire (1987), o processo dindmico de codificacdo-

problematizagdo-descodificacdo, que é realizado ao longo de todo o processo da Investigacdo
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Tematica na busca por Temas Geradores (0s quais guiardo a construcdo dos conteddos
programaticos), encontra uma continuidade na etapa dos Circulos de Cultura. Nesse ponto, a
devolucdo da tematica significativa aos participantes do ato educativo ocorre, configurando-se
como desafios a serem compreendidos e enfrentados/superados. Essa abordagem perpassa pela
transformacéo da consciéncia ingénua em uma consciéncia critica (Freire, 2001).

No contexto dos Circulos de Cultura, essas codificacbes assumem um papel
fundamental, servindo como ponto de partida para a construgdo do conteldo programaético e,
consequentemente, para o processo de descodificacdo da tematica significativa que esta
encapsulada nele. Assim, o ciclo de codificacdo-problematizacdo-descodificacdo permanece
presente tanto ao longo da dindmica de Investigacdo Tematica e da Reducdo Temaética, que
culmina na formacdo dos contetdos programéticos ancorados em temas geradores, quanto
durante a fase de desenvolvimento dos Circulos de Cultura (Freire, 1987).

Nesse momento, a turma foi dividida em cinco grupos, sendo cada grupo incumbido de
realizar pesquisas e preparar uma apresentacao sobre um dos temas selecionados com base nas
situacBes-limite. Essa atividade permitiu uma analise mais detalhada de cada problemética, bem
como a oportunidade de compartilhar conhecimentos e reflexées com toda a turma.

No quadro 16 estdo transcritas as falas dos grupos de estudantes no momento das
apresentacdes dos temas selecionados a partir das situagdes-limite. Ou seja, no momento das
possiveis descodificaces das situacdes-limite.

Quadro 16 - Socializacao da pesquisa conduzida pelos educandos

Socializacdo da pesquisa
Grupo-A: "A pesquisa revelou que uma das solucfes para enfrentar o acesso limitado a servicos bésico, como
salde e educacdo, € a ampliacdo da oferta de postos de salde e a melhoria da infraestrutura existente.
Acreditamos também, que a formacgdo de parcerias entre escolas, pode contribuir para ampliar o acesso a
educacdo. "
Grupo-B: “Durante a nossa pesquisa, identificamos que uma das principais causas da degrada¢do ambiental
¢ a exploracdo excessiva dos recursos naturais, como o desmatamento desenfreado. Uma possivel solucao seria
promover a conscientizacdo sobre a importancia da preservagdo ambiental .
Grupo-C: “Quando estavamos desenvolvendo a pesquisa sobre o descarte inadequado de residuos, a gente
percebeu que a nossa comunidade ta enfrentando varios problemas por causa disso. Tem muita gente jogando
lixo em lugares errados, € isso ta afetando a salide do ambiente e da gente também. A gente acha que uma das
solucdes pra resolver esse problema é conscientizar as pessoas sobre a importancia de separar o lixo
corretamente e reciclar. Quanto mais a gente reciclar, menos lixo vai parar nos lugares errados”.
Grupo-D: “Na elaboracéo da pesquisa sobre os impactos da polui¢do e contaminacgéo, a gente viu que a
qualidade do ar t& muito comprometida por causa do lixo queimado e dos gases poluentes liberados. 1sso ta
afetando a nossa salde, causando problemas respiratorios e alergias. Uma das solucdes que a gente pensou é
fazer campanhas de conscientizacdo sobre os impactos da polui¢cédo e contaminagdo na nossa salde e no meio
ambiente. Se as pessoas entenderem como isso ta prejudicando a gente e a natureza, talvez elas pensem duas
vezes antes de jogar lixo no chdo ou no rio”.
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Grupo-E: “Durante nossa pesquisa, descobrimos que o descarte inadequado de lixo eletrénico representa um
sério problema ambiental e de salide. Uma possivel solugdo seria a implementacdo de pontos de coleta
especificos para o descarte de eletrénicos, onde as pessoas poderiam deixar seus dispositivos antigos para
serem reciclados ou corretamente descartados. Além disso, € importante promover campanhas de
conscientizacio para educar a comunidade sobre os perigos do descarte inadequado e incentivar o uso de
Servigos de reciclagem”.

Fonte: elaborada pelo autor (2023).

O grupo A, considerando 0 acesso limitado aos servigos basicos nas comunidades,
destacou a ampliacdo da oferta de postos de salde e 0 acesso a educacdo. O grupo B, a partir
da degradacdo ambiental sugeriu a conscientizacdo das pessoas das comunidades sobre a
importancia da preservacdo ambiental. O grupo C optou pelo descarte de residuos e destacou a
necessidade de conscientizagdo das pessoas sobre separar 0 lixo corretamente e reciclar. O
grupo D, considerando os impactos da polui¢do e contaminacao do ar, por exemplo, destacou a
conscientizacao das pessoas sobre o descarte correto do lixo. E o grupo E, a partir do descarte
inadequado de lixo eletronico, trouxe a implantacdo de pontos de coletas e campanhas de
vacinacao.

ApoOs as apresentacdes, buscando direcionar as proximas etapas do processo, 0S
educandos de cada grupo foram convidados a eleger uma palavra-chave representativa para as
situacOes-limite abordadas em suas apresentacfes. Essa escolha de palavras-chave visava
capturar a esséncia e o cerne das problematicas identificadas, fornecendo um panorama conciso
e significativo dos desafios enfrentados pelas comunidades. As palavras-chave selecionadas
pelos grupos foram entdo reunidas para a construcdao de uma nuvem de palavras.

Para a construcdo da nuvem de palavras foi utilizado a plataforma Mentimeter. Souza e
colaboradores (2019), enfatizam que a ferramenta Mentimeter é amplamente empregada para
promover acOes interativas e imediatas, oferecendo uma ampla gama de possibilidades,
incluindo nuvens de palavras, quizzes, perguntas abertas, escalas, entre outras. Essa ferramenta
possibilita interacdes simultaneas por meio de um cédigo fornecido pela plataforma. Segundo
0S autores, no contexto da sala de aula, os educadores podem utilizar o Mentimeter para
envolver os estudantes em atividades participativas, capturando sua atencdo e tornando o
conteddo mais envolvente por meio de uma experiéncia dinamica. Além disso, tais atividades
podem servir como um auxilio ao professor na avaliacéo de sua metodologia, mediante a analise
dos resultados obtido (Sousa et al., 2019).

Essa atividade proporcionou um espaco de dialogo e troca de ideias, enriquecendo a
compreensdo das problematicas enfrentadas pelas comunidades segundo moradores e

estudantes. Através da colaboracdo e da escuta ativa, os educandos se tornaram protagonistas
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na construcdo do conhecimento, refletindo o compromisso e o envolvimento genuino com a
investigagdo tematica.

A nuvem visual representa de forma grafica uma sintese das principais questdes e
preocupacOes levantadas pelos educandos. As palavras mais recorrentes e relevantes para 0s

educandos, oferecendo uma visao geral dos temas, estdo ilustradas na figura 5.

Figura 5 - Elaboracgdo da nuvem de palavras

degradac¢cdo ambiental

reutiiizacao
coleta seletiva

lixo eletrénico

poluicdo

reciclagem

parcerias
saude

Fonte: elaborada pelo autor (2023).

Essas atividades (pesquisas sobre temas a partir das situacdes-limite e construcdo da
nuvem de palavras) permitiram definir um Tema Gerador que estivesse estreitamente
relacionado as inquietacbes da comunidade e refletisse as preocupacGes dos proprios
estudantes.

Ao considerar as palavras mais relevantes e recorrentes na nuvem de palavras, o
professor pesquisador e 0s estudantes conseguiram estabelecer um ponto central de discusséo
que contribuiu para aprofundarmos as proximas etapas da Investigacdo Tematica.

Diante da relevéncia e da interconexdo dos temas levantados, decidimos concentrar
nossa aten¢do em um Unico Tema Gerador que englobasse os temas e fosse de interesse comum
tanto para os moradores das comunidades quanto para os educandos. O Tema Gerador escolhido

foi: “O Descarte Incorreto do Lixo Eletronico”.



133

A questdo do descarte incorreto do lixo eletrbnico representa uma preocupacao
compartilhada pelas comunidades (escolar e local), refletindo as situagdes-limite identificadas
durante o Estudo da Realidade e Andlise das situacdes-limite. Com o Tema Gerador em foco,
buscamos aprofundar nossas investigacGes, promovendo discussdes e buscando solucdes
colaborativas para lidar com os desafios relacionados ao descarte inadequado de residuos
eletronicos.

Considerando que nesta pesquisa nosso intuito é o da articulacdo entre a educagdo
problematizadora de Paulo Freire e os principios da abordagem ciéncia-tecnologia-sociedade-
ambiente (CTSA), destacamos que o Tema Gerador em tela possibilita tal articulacdo ao tempo
em que a partir dele diferentes dimensdes podem abordadas. Por exemplo, na dimensdo
cientifica podem ser abordados os conceitos de Oxidacdo e Redugdo e Balanceamento de
Reacbes de Oxirreducdo, na dimensdo tecnoldgica, aspectos relativos a Energia renovavel,
Bateria recarregavel, na dimensao social, as causas do descarte incorreto do lixo eletronico e a
problematica dos metais pesados para a salde, e na dimensdo ambiental, as consequéncias desse

descarte incorreto para 0 meio ambiente.

3.4 A Reducdo Tematica

Apb6s 0 processo que culminou no Tema Gerador "O Descarte Incorreto do Lixo
Eletrdnico”, deu-se inicio a etapa de Reducdo Tematica, essencial para a definicdo e
organizagao dos conteidos programaticos.

Durante a fase da Reducdo Tematica, os contetdos sdo selecionados para a definicao
das atividades pedagogicas (Freire, 1987). Nesse processo, cabe a cada educador analisar e
contribuir com conceitos curriculares de sua especialidade (Delizoicov, 1991). A Reducdo
Tematica busca estabelecer uma conexao entre os conhecimentos académicos e a realidade dos
educandos, tornando o ensino mais contextualizado e relevante para suas vidas (Freire, 1987).

Portanto, nessa etapa, foi feita a selecdo criteriosa dos conceitos, teorias e informagdes
relevantes que contribuiriam para aprofundar a compreensdo do Tema Gerador “O Descarte
Incorreto do Lixo Eletrénico”. Nesse sentido foram selecionados: lixo eletrénico; impactos
ambientais; reciclagem, economia circular, componentes toxicos, conscientizacdo e educacao
ambiental, eletroquimica, pilha de Daniel, reacdo de oxirredugé&o.

Era esperado que esses contetidos permitissem aos educandos a compreensao tanto da

problematica do lixo eletrénico de maneira mais abrangente, estimulando-os a se tornarem
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agentes criticos e transformadores em relacéo a questdo ambiental, como das interagdes CTSA
sobre, por exemplo, a producdo de tecnologia, 0 meio ambiente e os impactos sociais,
estimulando a reflex&o e a busca por solu¢Ges mais sustentaveis e responsaveis para o descarte
de lixo eletronico.

Por meio da Reducdo Tematica, os educandos tiveram a oportunidade de explorar
diferentes perspectivas e enfoques, compreendendo como o Tema Gerador se conecta com
diferentes aspectos, como ciéncias, tecnologia, meio ambiente, cidadania, entre outras. Os
conteudos selecionados foram organizados de forma coerente e sequencial, com o intuito de
proporcionar uma aprendizagem aos educandos. A interligacdo dos conhecimentos permitiu a
construcdo de uma visdo mais holistica do descarte incorreto do lixo eletrdnico, abordando
aspectos cientificos, tecnol6gicos, sociais e ambientais.

Importante ressaltar que esses conceitos foram abordados de forma indagadora,
buscando ativamente a participacdo dos estudantes, no contexto da quinta etapa da Investigacao
Tematica: Trabalho em sala de aula. Nesse momento, a dialogicidade foi estimulada,
permitindo que os educandos se envolvessem ativamente em todo o processo, visando a

compreensdo do Tema Gerador e a proposicao de solucdes para ele.

3.5 0 Trabalho em sala de aula

O Trabalho em sala de aula foi desenvolvido por meio de uma sequéncia didatica
organizada a partir dos 3MP propostos por Delizoicov (1991): Problematizacdo Inicial (PI),
Organizacdo do Conhecimento (OC); e Aplicacdo do Conhecimento (AC).

Delizoicov (1983) enfatiza que a abordagem educacional problematizadora e dialdgica,
baseada nos principios de Freire (2017), considera que o educando possui conhecimentos
significativos, que podem ser integrados e articulados nas aulas, a partir dos conhecimentos

historicos trazidos pelo professor.

3.5.1 Problematizagéo Inicial (PI)

No primeiro momento pedagdgico, o da Problematizacdo Inicial (P1), aos educandos foi
apresentada uma situacdo-problema 1 (SP1) envolvendo o Tema Gerador O descarte
inadequado do lixo eletronico.

No quadro 17 apresentamos a situacdo-problema para o momento da PI.
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Quadro 17 - Situacédo problema 1 da etapa da Pl

Problematizacdo 1 (P1)
Imagine que vocé é um estudante consciente sobre a importancia da preservacdo do meio ambiente e esta
preocupado com o descarte incorreto do lixo eletrénico em sua comunidade. VVocé observou que muitos
moradores descartam computadores, celulares, tablets e outros dispositivos eletrénicos no lixo comum, sem
considerar os danos ambientais e de salide causados pelo descarte inadequado desses materiais.

Diante dessa situacdo, vocé decide propor uma acdo educativa para conscientizar a populagéo sobre a
importancia do descarte correto do lixo eletrénico.

Com base nessa situagdo, responda as questdes problematizadoras:

1. Quais sdo os principais impactos ambientais e de salide causados pelo descarte incorreto do lixo
eletrdnico?

2. Quais sdo as possiveis solucbes tecnoldgicas para o correto descarte e reciclagem dos residuos
eletrdnicos?

3. Como vocé poderia envolver a sociedade, incluindo estudantes, professores, pais e outros membros da
comunidade, nessa campanha de conscientizagio?

4. Como a eletroquimica esta relacionada ao descarte inadequado de lixo eletrénico?

5. Quais sdo os componentes eletrénicos presentes nos dispositivos eletrdnicos que podem causar impacto
ambiental quando descartados incorretamente?

Fonte: elaborada pelo autor (2023).

A partir das respostas dos estudantes a situacdo-problema buscamos identificar as
concepcdes prévias dos estudantes acerca do descarte de lixo eletronico e de sua relagdo com a
Eletroguimica.

Dos trinta e trés educandos participantes, quatro ndo estiveram presentes no momento
da PI. Sendo assim, foram consideradas as respostas de 29 educandos para as questfes 1, 2, 3,

4 e 5, as quais estdo apresentadas no quadro 18.

Quadro 18 - Respostas dos educandos para a situacéo problema 1

Questdes norteadores Respostas dos educandos
Questdo 1 Edu-A, Edu-F, Edu-K, Edu-S: “Contaminacdo do solo e das &guas
prejudicando a saude”.
Quais sdo os principais Edu-L: “Acredito que o descarte incorreto do lixo eletrénico pode

impactos ambientais e de contaminar o sol, sendo assim contamina os alimentos e pode nos causar
satde causados pelo descarte | doengas”.
incorreto do lixo eletronico? | Edu-G- “Impacto negativo na cadeia alimentar”
Edu-P: “Poluicdo do ar devido a queima de lixo eletronico, liberando
poluentes na atmosfera e contribuindo para problemas respiratérios”
Edu-N: “Acho que prejudica os animais, tanto quanto nos seres humanos,
que dependemos da agricultura”.
Edu-W: “Prejudica o solo e os rios, se descartar em lugares qualquer”
Edu-H: “O descarte incorreto vai prejudicar os alimentos, sendo assim, vai
prejudicar nossa satde”
Edu-C: “O descarte incorreto vai impactar na nossa saude, podendo
diminuir nosso tempo de vida”
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Edu-X: “Vai prejudicar a polui¢do do ar, pois tem gente que queima
materiais eletrénicos”

Edu-B: “Os principais impactos estdo relacionados a nossa savde, jd que o
descarte prejudica o solo e a gente se alimenta de alimentos que vem do
solo”.

Edu-Q, Edu-Y: “Prejudica a satide”

Edu-D: “Vai prejudicar os rios, desse jeito, prejudica a nossa saude”.
Edu-Al, Edu-I, Edu-J, Edu-M, Edu-O, Edu-R, Edu-U: “Ndo sei”
Edu-T, Edu-E, Edu-V, Edu-W, Edu-Z, Edu-B2: ndo responderam.

Questdo 2

Quais sdo as possiveis
soluc@es tecnoldgicas para o
correto descarte e reciclagem

dos residuos eletrénicos?

Edu-P: “Acredito que a robdtica pode desempenhar um papel importante na
desmontagem e separacdo dos componentes dos eletronicos, facilitando a
reciclagem.”

Edu-L: “Uma das solugdes tecnoldgicas é a implementacdo de pontos de
coleta especificos para o lixo eletrénico”.

Edu-G: “Pode utilizar as redes sociais como meio para divulgar a
conscientiza¢do”.

Edu-A, Edu-C, Edu-F, Edu-H, Edu-J, Edu-l, Edu-M, Edu-N, Edu-O,
Edu-Q Edu-S, Edu-T, Edu-U, Edu-V, Edu-X, Edu-Al: “Ndo sei”.
Edu-B, Edu-D, Edu-E, Edu-Il, Edu-K, Edu-R, Edu-W, Edu-Y, Edu-Z,
Edu-B2: néo responderam.

Questédo 3

Como vocé poderia envolver a
sociedade, incluindo
estudantes, professores, pais e
outros membros da
comunidade, nessa campanha
de conscientizacdo?

Edu-A: “Acho que seria legal algumas palestras sendo assim iria
conscientizar muita gente”.

Edu-R, Edu-V, Edu-E: “Através de palestras”

Edu-L: “Para envolver a sociedade nessa campanha, poderiamos comegar
com agdes de conscientizacdo na escola, como palestras e debates sobre os
impactos do lixo eletréonico”.

Edu-G: “Criando uma campanha nas redes sociais, compartilhando
informagdes sobre o descarte adequado do lixo eletrdnico e incentivando as
pessoas a participarem”.

Edu-P: “Uma ideia para envolver a comunidade seria fazer parcerias com
empresas e estabelecimentos locais para instalar pontos de coleta de lixo
eletrbnico”.

Edu-N: “Acredito que ama forma de envolver os professores nessa
campanha seria incluir o tema do lixo eletrénico nas aulas, relacionando com
as disciplinas que eles ensinam”.

Edu-W, Edu-J, Edu-M, Edu-O: “Elaboragdo de projetos”.

Edu-H: “Organizar eventos de coleta de eletrénicos usados”.

Edu-C: “Acredito nas realizagdes de reunides e eventos para discutir o tema
do lixo eletronico”.

Edu-X: “Acredito que a realizag¢do de workshops e atividades praticas, como
reciclagem”

Edu-B: "Uma ideia é criar um grupo de voluntarios, formado por estudantes,
professores e membros da comunidade, para promover acgdes de
conscientizagdo em diferentes lugares da cidade. Assim, poderiamos
alcancar mais pessoas e ter um impacto maior”.

Edu-Q, Edu-Y: “Realizacdo de atividades sobre educagdo ambiental na
comunidade”.

Edu-D: “Na realizagdo de reuniées para discutir o tema do lixo eletrénico e
dessa maneira. poderd estimular a participacao ativa dos pais na campanha."
Edu-Al, Edu-U: “criar grupos de estudo ou clubes sobre sustentabilidade e
meio ambiente nas escolas”.

Edu-F: “Eu acho que poderiamos fazer cartazes informativos e colocd-10s
em locais estratégicos da escola e da comunidade, para que as pessoas vejam
e aprendam sobre os problemas do lixo eletronico”.

Edu-T, Edu-K, Edu-W, Edu-Z, Edu-B2: no responderam.
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Questdo 4 Edu-L: “A4 eletroquimica envolve reagdes quimicas que ocorrem em
dispositivos eletrénicos”.
Como a eletroquimica esta Edu-H: "Bem, a eletroquimica esta relacionada ao descarte inadequado de

relacionada ao descarte lixo eletrdnico porque muitos desses dispositivos contém baterias e pilhas que
inadequado de lixo eletrdnico? | utilizam reagées eletroquimicas para gerar energia”.
Edu-P: “4 eletroquimica estd relacionada ao descarte inadequado de lixo
eletrénico porque os componentes dos aparelhos eletrénicos, como as pilhas
e baterias, possuem substdncias quimicas”.
Edu-G: “4 eletroquimica estuda as reagoes que envolvem eletricidade”.
Edu-A, Edu-B, Edu-C, Edu-D, Edu-E, Edu-F, Edu-l, Edu-J, Edu-K,
Edu-M, Edu-N, Edu-O, Edu-Q, Edu-R, Edu-S, Edu-T, Edu-U, Edu-V,
Edu-W, Edu-X, Edu-Y, Edu-Z, Edu-Al, Edu-B2: ndo responderam.
Questdo 5 Edu-A, Edu-B, Edu-C, Edu-D, Edu-E, Edu-F, Edu-G, Edu-H, Edu-I,
Edu-J, Edu-K, Edu-M, Edu-N, Edu-O, Edu-P, Edu-Q, Edu-R, Edu-S,

Quais s&o 0s componentes Edu-T, Edu-U, Edu-V, Edu-W, Edu-X, Edu-Y, Edu-Z, Edu-Al, Edu-B2:

eletrdnicos presentes nos n&o responderam.
dispositivos eletrdnicos que
podem causar impacto
ambiental quando
descartados
incorretamente?

Fonte: elaborada pelo autor (2023)

As respostas dos educandos foram analisadas de acordo com os pardmetros de analise
propostos por Lacerda (2008) e Silva (2019): resposta satisfatdria (RS); resposta pouco
satisfatoria (RPS); resposta satisfatoria alternativa (RSA); resposta pouco satisfatoria
alternativa (RPSA); resposta insatisfatoria (R1), e ndo respondeu (NR).

Sobre a questdo 1 da SP1, os educandos elencaram como principais impactos ambientais
e de salde causados pelo descarte incorreto do lixo eletrdnico: contaminacgéo do solo e da agua;
poluicdo do ar; contaminacdo do solo e rios; contaminacdo de alimentos. E esses impactos,
segundo alguns dos estudantes, podem ter impactos na saide humana e na cadeia alimentar. Os
educandos parecem reconhecerem que o descarte adequado é essencial para proteger a salde e
0 meio ambiente. Quanto a andlise das respostas a questdo 1, seis estudantes (20%)
apresentaram respostas satisfatorias, dez deles (35%) expressaram respostas pouco satisfatorias,
sete (24%) estudantes responderam que ndo sabiam e seis (20%) nao responderam.

Sobre a questdo 2 da SP1, os estudantes indicaram solucdes tecnolégicas para o correto
descarte e reciclagem dos residuos eletrénicos, tais como: roboética, reciclagem, pontos de coleta
de lixo eletronico, redes sociais para divulgacdo e conscientizacdo. Quanto a andlise das
respostas a questdo 2, trés (10%) educandos apresentaram respostas satisfatorias, dezesseis
(55%) afirmaram n&o saber, e dez deles (34%) ndo responderam.

Quanto a questdo 3 da SP1, os estudantes apontaram algumas formas para o

envolvimento da sociedade na campanha de conscientizagdo sobre o descarte inadequado do



138

lixo eletronico. Nessa perspectiva, foram mencionadas: realizacdo de palestras, debates e
atividades praticas; a criacdo de campanhas nas redes sociais; parcerias com empresas locais
para instalar pontos de coleta; inclusdo dessa problematica nas aulas; organizagdo de eventos
de coleta, reunides, workshops e atividades praticas, como reciclagem; criacdo de grupos de
voluntarios; realizacdo de atividades de educacdo ambiental na comunidade; criagdo de clubes
de sustentabilidade; e exposicao de cartazes informativos em locais estratégicos como meios de
divulgacdo. A analise das respostas dos educandos para a resposta 3, vinte e dois deles (75%)
apresentaram respostas satisfatorias, sete (25%) educandos ndo responderam.

Em relacdo a questdo 4 da SP1, quatro (14%) educandos apontaram relacdes entre a
Eletroquimica e o descarte inadequado de lixo eletrdnico. Foram elas: ocorréncia de reacdes
quimicas nos dispositivos eletrdnicos; presenca de pilhas e baterias nos dispositivos, nas quais
ocorrem reacOes eletroquimicas para gerar energia; as pilhas e baterias, como componentes de
dispositivos eletrdnicos, contém substancias quimicas; a eletroquimica estuda as reacfes que
envolvem eletricidade. Entretanto, 25 deles (86%) nédo responderam a quest&o.

Sobre a quinta questdo da SP1, que perguntava sobre as substancias presentes nos
dispositivos eletrbnicos que podem causar impacto ambiental quando descartados
incorretamente, observamos que nenhum educando apresentou resposta para essa questao.

A quantidade de estudantes e a categorizacdo de suas respostas em satisfatoria, pouco
satisfatoria, satisfatoria alternativa, pouco satisfatoria alternativa, insatisfatoria e nao

respondeu, esta apresentada no Grafico 1.

Gréfico 1 - Categorizacdo das respostas dos educandos de acordo com os parametros de anélise
de Lacerda (2008) e Silva (2019)
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Fonte: elaborada pelo autor (2023)

Os educandos que ndo responderam algumas questdes da SP1 ressaltaram gue possuem
conhecimento dos conceitos, mas encontram dificuldades em estabelecer relagcbes com os
aspectos ambientais. Também expressaram que enfrentam desafios ao conectar os conceitos de
eletroquimica ao contexto ambiental, apesar de perceberem as consequéncias ambientais do
descarte inadequado de lixo eletrénico.

Corroborando com nossos resultados, Dewey (1997) destaca a importancia de partir dos
conhecimentos prévios e experiéncias dos estudantes como ponto de partida para uma
aprendizagem significativa. Segundo este autor, a educacdo deve ser baseada nas vivéncias e
interesses dos estudantes, permitindo que eles se envolvam ativamente na construgdo do
conhecimento.

Para Silva e Soares (2013), ao levar em consideracdo os conhecimentos prévios dos
alunos e propor atividades que partam desses saberes iniciais, destacam que o professor
possibilita a superacdo da visdo limitada do senso comum e promove a aquisicdo do
conhecimento embasado em concepcdes cientificas. Dessa forma, os estudantes sao
incentivados a questionar, investigar e ampliar seus entendimentos, construindo uma base
solida de conhecimento e superando vis@es simplistas e equivocadas.

Apesar de alguns estudantes ndo terem respondido ou apresentado respostas satisfatorias
a questdo 4 da SP1, percebemos que alguns deles tém conhecimentos sobre a relacdo da

eletroquimica com o descarte inadequado de lixo eletrénico, como podemos exemplificar na
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resposta do estudante Edu-L “A eletroquimica envolve reagdes quimicas que ocorrem em
dispositivos eletronicos”.

Por outro lado, 25 estudantes ndo responderam essa questdo. E possivel que eles nio
tenham conhecimentos sobre essa relacdo ou nao estejam familiarizados com os termos
utilizados na questéo, o que pode ter dificultado suas respostas.

Mas, é importante valorizar as respostas dos educandos, mesmo que ainda ndo sejam
coerentes do ponto de vista cientifico, pois elas podem revelar suas experiéncias e percepcoes
sobre o descarte incorreto do lixo eletrénico.

Portanto, com o proposito de analisar as concepcdes prévias dos estudantes sobre o lixo
eletronico e sua relacdo com os impactos ambientais e de salde, as possiveis solucGes
tecnoldgicas, a participacdo da sociedade, a Eletroquimica e os componentes de dispositivos
eletronicos, (segundo objetivo especifico desta pesquisa), constatou-se que a maioria deles ndo
soube responder ou deixou a resposta em branco quanto aos principais impactos ambientais e
de saude causados pelo descarte incorreto do lixo eletrénico; quanto as possiveis solucdes
tecnoldgicas para o correto descarte e reciclagem dos residuos eletrénicos, a maioria deles ndo
soube responder ou deixaram em branco; quanto ao envolvimento da sociedade na campanha
de conscientizacdo sobre o lixo eletrdnico, os estudantes propuseram diferentes solucdes, tais
como palestras, campanhas nas redes sociais e projetos; quanto a relacdo da Eletroquimica com
descarte inadequado de lixo eletronico, a maioria dos estudantes ndo respondeu; e quanto aos
componentes eletrénicos presentes nos dispositivos eletrénicos que podem causar impacto
ambiental quando descartados incorretamente, nenhum aluno respondeu a questéo.

Apos responderem a SP1, os educandos assistiram ao video intitulado: “Meio Ambiente
por Inteiro - Pilhas e baterias séo jogadas em lix0es brasileiros”, que destaca a importancia de
conscientizar as pessoas sobre 0s impactos ambientais causados pelo descarte incorreto desses
dispositivos e a necessidade de adotarem préaticas de descarte corretas direcionando-as para
pontos de coleta especificos, como postos de reciclagem, lojas ou campanhas de recolhimento.
O video mostra que o lixo eletrénico contém substancias tdxicas, como metais pesados, que
podem contaminar o solo e a agua quando descartadas incorretamente. Essas substancias
representam riscos para a salde humana e para 0 meio ambiente.

A exibicdo do video teve o propoésito de conscientizar os educandos sobre a importancia
do descarte correto do lixo eletronico e de estimular uma perspectiva critica e consciente, como

é esperado na Educacéo problematizadora e na Educagdo CTSA.
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Apls a exibicdo do video, os educandos foram organizados em quatro grupos, e

receberam uma folha de papel impressa contendo um conjunto de questdes problematizadoras

elaboradas a partir do conteido do video. Com a situacdo problema em méaos, o professor

pesquisador orientou os educandos a fazerem a leitura e observou suas atitudes e hipoteses

formuladas Pozo (1998). Ao observar as atitudes e hipéteses formuladas pelos educandos, o

professor pesquisador identificou compreensdes dos estudantes e direcionar o processo de

ensino-aprendizagem de forma mais efetiva. Essa observagao permitiu ao professor pesquisador

identificar lacunas de conhecimento, desafios conceituais e promover intervencfes adequadas

para ajudar os educandos a superarem obstaculos e avangarem no desenvolvimento de conceitos

cientificos (Pozo, 1998). llustramos as questdes problematizadoras no quadro 19.

Quadro 19 — Questdes problematizadoras sobre o video

Problematizagéo — (SP2)

residuos?

1. Quais foram as principais informag6es que vocés destacaram do video?

2. Como vocés se sentiram ao assistir as imagens e informacGes apresentadas?
3. Vocés ja tinham conhecimento sobre 0s problemas relacionados ao descarte de pilhas e baterias?

4. Quais sdo os principais impactos ambientais e riscos & salde associados ao descarte inadequado desses

5. Quais sdo as possiveis solugdes para lidar com esse problema?
6. O que podemos fazer individual e coletivamente para promover o descarte correto de pilhas e baterias?

Fonte: elabora pelo autor (2023).

As respostas dos grupos as questdes problematizadoras estao transcritas no quadro 20.

Quadro 20 - Analise do video: Meio Ambiente por Inteiro - Pilhas e baterias sdo jogadas em
lix0es brasileiros

Categorias Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
O grupo observou O grupo enfatizou O grupo destacou a | O grupo destacou que o
que o descarte que as pilhas e presencga de metais descarte inadequado de
inadequado de baterias apresentam | pesados nas pilhas e | pilhas e baterias causa
Principais pilhas e baterias nos | substancias téxicas. baterias, que podem | danos ao meio
informacoes | lixdes brasileiros é causardanos ambiente.
destacadas um problema grave irreversiveis ao

que causa impactos
ambientais e a

meio ambiente e a
salide.

Sentimentos
ao assistir ao
video

saude.
Eles se sentiram | Sentiram-se Sentiram-se Sentiram-se indignados
preocupados e indignados e surpresos e epreocupados com a

chocados com as
imagens e
informacdes
apresentadas

preocupados com a
falta de
conscientizacéo
sobre oproblema e
enfatizaram que na

preocupados com a
gravidade da
situacao.

falta deconscientizacéo
da comunidade.
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comunidade, também
é frequente.

Conhecimento

Alguns participantes
ja tinham algum
conhecimento sobre
o0 problema, mas o
video trouxe uma

Enfatizam que
tinham pouco
conhecimento sobre
a tematica, porém, o
video trouxe mais

Alguns participantes
tinhamconhecimento
sobre o descarte
inadequado, masnéo
estavam cientes da

Alguns participantes
tinham conhecimento
béasico sobre o descarte
inadequado, mas o
video expandiu seu

previo perspectiva mais detalhes sobre os extensdo dos danos | entendimento sobre
ampla impactos que o causados. as consequéncias.
sobre os impactos. descarte pode
causar.
Identificaram que 0 | Mencionaram a Enfatizarama Destacaram a
Impactos descarteinadgquado contamin,a(;éo do ppluigéo doare os cont'aminggéo,do soloe
; . pode contaminaro solo, da 4gua e a riscos de 0s riscos a salde
ambientais e

riscos a saude

solo e a agua.

poluicéo atmosférica
causada pelo
descarte incorreto.

intoxicacéo por
metais pesados.

humana, como
problemas
neuroldgicos e cancer.

Eles sugeriram a
implementacéo de
sistemas de coleta e
reciclagem mais
acessiveis,

Propuseram a
criagdo de
programas de
educacioambiental,
parcerias com

Propuseram a
conscientizagdo da
populagdo por meio
de campanhas
educativas, acriacao

Propuseram a
implementacéo de
politicas de reciclagem
maiseficientes, a
conscientizacao por

Possiveis campanhas de empresas para a de programas de meio decampanhas
solucdes conscientizagao coletaadequada, e a | coleta seletivae o publicitarias e a
incentivo aproducdo | implementacgéo de estimulo a criacao de pontos de
de pilhas e baterias legislacBes mais reciclagem desses coleta acessiveis.
mais sustentaveis. rigidas parao residuos
descarte de
residuos eletrénicos.
Eles propuseram a Eles sugeriram a Eles sugeriram a Eles sugeriram o uso
disseminacao de criacdo de pontos de | utilizacdo de pilhas | de pilhas
informacdes para coleta em recarregaveis, o recarregaveis, o
amigos e familiares, | comunidades, a descarte em pontos | descarte em pontos de
Acdes 0 Uso de,pil_has conscientizagéo de co[e_ta C(_)Ieta _espegiﬁcos, a
individuaise | €carregaveis, o atraves das_ redes_ e§peC|f|c93, a Q|ssem|nelgao de
- descarte correto em | sociaise o |_ncent|vo Sjlvulgageio de mformgqoes nas
pontos de coletae a | ao uso de pilhas informacgdesem comunidades ea
participacéo em recarregaveis. escolase a participacdo em

campanhas de
reciclagem.

participacdoem
projetos de
reciclagem.

eventos dereciclagem.

Fonte: elaborada pelo autor (2023).

Quanto as principais informacfes destacadas nos videos, os grupos dos educandos

destacaram: o descarte inadequado de pilhas e baterias nos lixGes brasileiros € um problema

grave com impactos ambientais e na satde (Grupo 1); a toxidade das substancias presentes nas

pilhas e baterias (Grupo 2); a presenca de metais pesados nas pilhas e baterias (Grupo 3); danos

ambientais do descarte inadequado de pilhas e baterias (Grupo 4).

Em relagdo aos sentimentos aflorados ao assistirem o video, identificamos: preocupacéo

e choque (Grupo 1); indignacgéo e preocupacdo com a falta de conscientizagdo sobre o descarte
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do lixo eletronico (Grupos 2 e 4); preocupacdo e surpresa com a gravidade da situacdo (Grupo
3).

Sobre as concepgdes prévias dos educandos, destacamos que a exibi¢cdo do video
promoveu: ampliacdo de suas concepgdes sobre o tema (Grupo 1); mais detalhes acerca dos
impactos que o descarte inadequado pode causar (Grupo 2); compreensdo mais ampla dos danos
causados/consequéncias (Grupos 3 e 4).

Em relacdo aos impactos ambientais e aos riscos a salde, percebemos que 0S grupos
destacaram: contaminacao do solo e da 4gua (Grupo 1); contaminacéo do solo, 4gua e poluicdo
atmosférica (Grupo 2); poluicdo do ar e intoxicacdo por metais pesados (Grupo 3);
contaminacdo do solo e riscos a saide humana, como, problemas neuroldgicos e cancer (Grupo
4).

E sobre as possiveis solu¢des para o descarte inadequado de pilhas e baterias, 0s grupos
propuseram: implementacdo de sistemas de coletas, reciclagem mais acessivel e campanhas de
conscientizacdo (Grupo 1); criacdo de programas de educacdo ambiental, parcerias com
empresas para coleta adequada (Grupo 2); conscientizacdo da populagdo por meio de
campanhas educativas, criacdo de programas de coleta seletiva (Grupo 3); politicas de
reciclagem mais eficientes, conscientizacdo por meio de campanhas publicitarias (Grupo 4).

Essas falas dos educandos refletem o engajamento e a conscientizacdo, principios
fundamentais da educacgéo libertadora de Paulo Freire. Eles estdo buscando compreender a
realidade, problematiza-la e agir de forma transformadora, assumindo um papel ativo na
construcdo de uma sociedade mais sustentavel.

Apos as respostas dos grupos as questes problematizadoras sobre o video, foram
apresentadas a eles duas reportagens. As reportagens foram selecionadas para estabelecer uma
conexdo entre 0 Tema Gerador e a realidade da comunidade, estimulando a reflexéo critica e
consciente dos estudantes sobre os impactos do descarte inadequado de lixo eletrénico.

A primeira reportagem intitulada "Recicladora de Recife fatura R$ 80 mil com coleta
de lixo eletrénico” (disponivel em bit.ly/43mPUN) destaca a histdria de uma empresa de

reciclagem na cidade de Recife que obteve um faturamento significativo através da coleta e
reciclagem de lixo eletrénico. Essa noticia mostra um exemplo pratico de como o descarte
correto desses residuos pode ser benéfico tanto para o meio ambiente quanto para o setor
econdémico. A segunda reportagem, "No Dia Internacional do Lixo Eletrénico, empresas
conscientizam para o descarte correto™ (disponivel em http://glo.bo/3ANNWmMHE) aborda a

conscientizacdo sobre o descarte adequado do lixo eletrébnico em comemoracdo ao Dia


http://glo.bo/3NNWmHE
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Internacional do Lixo Eletrénico. A matéria ressalta o papel das empresas na promocao de
praticas sustentaveis e a importancia de informar os consumidores sobre a forma correta de
descartar seus dispositivos eletronicos.

A partir dessas reportagens, os estudantes puderam ampliar seus conhecimentos sobre a
tematica do lixo eletrénico e a importancia de seu descarte adequado. Eles foram estimulados
a refletir sobre o potencial econdmico e ambiental da reciclagem de eletrénicos, assim como a
responsabilidade das empresas e dos consumidores nesse processo.

A atividade com as reportagens permitiu que o0s estudantes compreendessem 0s
beneficios socioambientais da reciclagem de lixo eletrénico, além de reforcar a necessidade de
conscientizacao e agdes coletivas para garantir um descarte adequado desses residuos. A partir
das reportagens, eles foram incentivados a refletir sobre suas proprias praticas de consumo e
descarte, contribuindo para uma consciéncia critica em relacdo ao tema e uma postura mais
responsavel em relacdo ao lixo eletrénico.

Ao finalizar o primeiro momento pedagdgico, foi proposta uma atividade aos educandos
que consistiu em realizar um segundo bloco de entrevistas com membros da comunidade, com
0 objetivo de que eles obtivessem um maior entendimento sobre o Tema Gerador. As entrevistas
foram conduzidas como uma forma de investigacéo e coleta de informacdes.

Entretanto, é relevante ressaltar que a socializagdo das entrevistas, atividade solicitada
aos educandos no final da Problematizacdo Inicial, ocorreu somente no momento pedagogico
Aplicacdo do Conhecimento.

No quadro 21, apresentamos as questdes norteadoras das entrevistas a ser realizadas
pelos educandos, as quais, posteriormente, estio descritas em maiores detalhes (APENDICE
E).

Quadro 21 - Questdes norteadoras das entrevistas aplicadas a comunidade

Questdes norteadoras das entrevistas

1. Qual é o seu entendimento sobre o termo "lixo eletrénico"?

2. Vocé tem conhecimento sobre os impactos ambientais e a salde associadosao descarte inadequado de
residuos eletrdnicos? Poderia compartilhar algunsexemplos?

3. Como vocé costuma descartar seus aparelhos eletrdnicos quando ndo os utiliza mais?

4. Vocé ja teve alguma experiéncia de descarte inadequado de lixo eletrdnico?Se sim, poderia contar um
pouco sobre essa experiéncia?

5. Nasuaopinido, quais sao os principais desafios enfrentados para o descartecorreto de residuos eletronicos?
6. Vocé esta ciente da existéncia de pontos de coleta especificos para o descarte de lixo eletrénico na sua
regido? Utiliza esses pontos de coleta?

7. Quais sdo as suas percepcdes sobre a importancia da reciclagem de lixo eletrénico? Por que vocé acha
importante dar um destino adequado a esses residuos?

8. Quais medidas vocé acredita que poderiam ser adotadas para aumentar a conscientizagao sobre o descarte
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| correto de lixo eletronico na sociedade?
Fonte: elaborada pelo autor (2023).

Em sintese, podemos dizer que no momento pedagodgico PI, os educandos foram
estimulados a refletirem sobre as questes ambientais e sociais relacionadas ao descarte
incorreto do lixo eletrénico. Além disso, incentivamos a troca de ideias e a participacao ativa
deles de modo a enriquecer a discussao e identificar suas perspectivas individuais sobre tema.
Por meio das atividades desenvolvidas na Pl foi construido um espaco que possibilitou aos
estudantes questionarem, criticarem e refletirem sobre o descarte inadequado do lixo eletronico.

Em conjunto, as atividades desenvolvidas neste momento promoveram curiosidade,
engajamento e participacdo dos estudantes.

A base da concepgdo educacional freireana repousa, primordialmente, em trés
categorias centrais: dialogicidade, problematizacdo e conscientizacdo (Freire, 2001). Ao
articular essas categorias em torno do Tema Gerador, pode emergir a concretizacdo de uma
educacdo libertadora, emancipatdria e democréatica. Essa abordagem direciona-se a meta de
nutrir a formacdo da consciéncia critica dos individuos, incentivando assim sua participacdo
responsavel nas esferas culturais, sociais, politicas e econdmicas (Freire, 1987). Em suma,
busca-se encorajar o engajamento ativo dos sujeitos no contexto do mundo em que vivem
(Freire, 2001).

Nesse cendrio, destaca-se a relevancia de uma educacdo que seja problematizadora,
critica, ativa e comprometida com a transformacdo social (Freire, 2005). Um fator de
importancia fundamental no caminho em direcdo a descoberta apaixonada pelo conhecimento
¢ a conducdo em direcdo a um envolvimento vigoroso com o mundo, por meio de um dialogo
intelectualmente enriquecedor (Freire, 1996). Isso se traduz na consciente exploracdo de temas
e saberes, sendo potencializado pela experiéncia em um ambiente educacional e cultural
estimulante e rico. Esse contexto possibilita o florescimento da curiosidade epistemolégica
(Freire, 1983).

3.5.2 Organizagéo do Conhecimento (OC)
No segundo momento pedagdgico, a Organizacdo do Conhecimento (OC), o estudo dos

contetdos programaticos ocorre de forma sistematica, a partir de atividades diversificadas que

visam a apropriacao de conhecimentos especificos (Angotti, 2015).
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Nesse processo, para favorecer a compreensdo abrangente dos conteudos pelos
educandos, foram utilizados diversos recursos didaticos, como reportagens, artigos cientificos,
situagBes-problema, videos, atividades experimentais, softwares e questBes de avaliacGes
externas, incluindo o ENEM e o SSA.

Os estudantes foram convidados a analisar a questdo sob uma perspectiva ética, critica
e politica, entendendo que a ciéncia e a tecnologia tém implica¢des profundas na sociedade e
na natureza. Ao longo do processo, os educandos foram encorajados a pensar criticamente,
analisando as consequéncias do descarte inadequado de lixo eletronico e solugbes mais
sustentaveis.

Para a introducdo do contedo de Eletroquimica, optamos por uma abordagem ltdica
utilizando uma charge da Turma da Ménica. Essa estratégia permitiu envolver os educandos de
forma descontraida, despertando seu interesse e curiosidade (Piccinini, 2005).

A charge da Turma da Ménica (figura 6) escolhida possui uma relacdo direta com o
contexto introdutério da Eletroquimica, e essa conexdo pode ser observada na representacao
das imagens. Por exemplo, para o 6nibus se deslocar a energia é fornecida pela bateria e com
tempo de uso, algumas partes do dnibus podem sofrer um processo de oxidagdo/corrosao.

Ambos processos tém relacdo com a Eletroquimica.

Figura 6 - Charge -Turma da Monica

$ T
) RresER:
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Fonte: Turma da Ménica (https://jogosdamonica.wordpress.com/2015/04/01/seu-cebola-no-trabalho/)

Para a interpretacdo da charge com os estudantes, o professor pesquisador considerou

questdes norteadoras. E importante destacar que essa atividade ocorreu de forma dialogada,

onde os educandos foram questionados pelo pesquisador, permitindo-lIhes expressar seus pontos

de vista. As questdes norteadoras e as respostas dos estudantes estdo apresentadas no quadro

23.

Quadro 22 — Questdes norteadoras e respostas dos educandos sobre a Charge

Questdes norteadoras

Resposta dos educandos

Na charge, quais elementos da imagem
podem estar relacionados a
eletroquimica? Por qué?

Edu-F: “Acho que no despertador deve ter alguma coisa, pelo
que eu entendo, eletroquimica vem de elétrons e elétrons tem
energia”

Edu-L: “Se a eletroquimica tem a ver com energia, entdo o dnibus
s0 liga setiver uma determinada energia, que vai além do
combustivel”.

Edu-P: “4 pilha que serve para ligar o despertador armazena
energia, eacaba fazendo com que a energia seja transferida para o
despertador, sendo assim, ocorre uma reagado quimica”

Na cena do 6nibus, como vocé acha que
a eletroquimica pode estar envolvida no
funcionamento dos veiculos elétricos?

Edu-H: “Acredito que para o veiculo funcionar precisa ocorrer
uma reagdo quimica, precisa ter energia suficiente para que tenha
a passagem de elétrons, que tem bateria no énibus”

Edu-P: “Professor, eu acho que as baterias sdo compostas por
reacdes quimicas, nas quais ocorre a conversdo de energia elétrica
em energia quimica, alguma coisa assim”.

Edu-L: “No motor do onibus deve ocorrer muitas reagdes, por
isso que agente ver a saida de fumaca, que ligara calor e a gente diz
que é um processoexotérmico, acho que a eletroquimica tem relagao
com esses _fenomenos”

Edu-G: “Acredito que o funcionamento do 6nibus, esta relacionado
aeletroquimica porque a bateria contém substancias quimicas,
como os ions, que participam de reacdes eletroquimicas para
armazenar energia elétrica”.
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Vocés acham que a eletroquimica é Edu-D, Edu-G, Edu-R, Edu-W, Edu-T, Edu-C, Edu-A: “Acredito
importante no nosso dia a dia? Por qué? | que ndo”
Edu-N: “Professor, eu acredito que seja importante, porém, ndo
sei como relacionar ao nosso cotidiano”.
Edu-F: “Eu acredito que seja bastante importante, pois é de suma
importancia a gente conhecer mais sobre a concepcao de energia e
reacao quimica”.
Edu-P: “Professor, vejo que a eletroquimica esta presente ao nosso
redor, apropria charge pode demostrar isso, que para deslocarmos
necessitamos de energia e a energia tem relacdo com a
eletroquimica”.
Edu-L: “Vejo que ela estd presente em dispositivos eletrénicos,
sistemas dearmazenamento de energia, como baterias, e até
mesmo em processos industriais, como a producéo de papeis, ja
gue mostra isso na charge”.
Vocés acham que a eletroquimica estd| Edu-A, Edu-D, Edu-N, Edu-W: “Eu acho que ndo professor, e 0

presente desde o nosso acordar? NOSSO COrpo gera correnteelétrica? ”
Edu-F: “Ao acordarmos, podemos verificar o uso da
eletroquimica nosnossos despertadores, que funcionam a partir de
baterias ou pilhas”.
Edu-L: “4o tomar banho, muitas vezes utilizamos um chuveiro
eletrico que converte a energia elétrica em calor”.
Edu-P: “Acredito que o funcionamento do nosso sistema

nervoso, por exemplo, é baseado em sinais elétricos ”.

Fonte: elabora pelo autor (2023).

Nesse momento, vinte oito educandos estiveram presentes em sala. Entretanto, poucos
responderam as questdes colocadas pelo professor pesquisador, talvez porque as questdes
norteadoras estivessem relacionadas a dimensao conceitual que Ihes era desconhecida ou pouco
familiar.

Na primeira questdo (Quanto aos quais elementos da imagem podem estar relacionados
a eletroquimica? Por qué?), apenas trés estudantes responderam e destacaram: despertador,
onibus e pilhas do despertador.

Na segunda gquestdo (Na cena do 6nibus, como vocé acha que a eletroquimica pode estar
envolvida no funcionamento dos veiculos elétricos?), houve a participacdo de quatro
educandos. Segundo eles, a Eletroquimica esta envolvida: no funcionamento do veiculo por
meio da ocorréncia de reacdo quimica (Edu-H); no funcionamento do énibus por meio da
bateria nas quais ocorrem rea¢des quimicas nas quais ocorre a conversao de energia elétrica em
energia quimica (Edu-P); no funcionamento do motor do 6nibus no qual ocorre, muitas reages
quimicas em um processo exotérmico (Edu-L); no funcionamento do 6nibus por meio da bateria
que tem substancias quimicas que participam de reacdes eletroquimicas (Edu-G).

Na questdo 3 (Vocés acham que a eletroquimica € importante no nosso dia a dia? Por
qué?), onze estudantes responderam. Contudo, a maioria deles (sete deles) ndo acreditam que a

Eletroquimica € importante no cotidiano. Um deles (Edu-N) entende a importancia da
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Eletroguimica, mas ndo soube explicar porque. O estudante Edu-F, por sua vez, destaca a
relevancia da Eletroquimica para o conhecimento de sua relacdo com a energia. O estudante
Edu-L destaca que a Eletroquimica estd presente nos dispositivos eletrdnicos, sistemas de
armazenamento de energia como as baterias, e em processos industriais.

Na questdo 4 (Vocés acham que a eletroguimica esta presente desde o0 nosso acordar?),
sete estudantes responderam. Quatro deles entendem que a Eletroquimica ndo estd presenta
desde o acordar. O estudante Edu-F destacou que sim, exemplificando os despertadores que
funcionam a base de baterias e pilhas. O estudante Edu-L mencionou que sim, e trouxe o
chuveiro elétrico como exemplo, dado que nele a energia elétrica € convertida em energia
térmica. E o estudante Edu-P considerou que o préprio funcionamento do sistema nervoso
envolve a Eletroquimica.

A partir da andlise das respostas dos educandos, identificamos nelas compreensdes
coerentes do ponto de vista cientifico. E relevante salientar que a presenca de eletricidade esta
intrinsecamente ligada a existéncia de uma corrente elétrica, a qual pode ser definida como o
fluxo de elétrons por um circuito (Atkins, Jones, 2012). Essa compreensdo pode ter contribuido
para os estudantes indicarem, por exemplo, a presenca da Eletroquimica em seu cotidiano. 1sso
permitiu a constatacdo de que alguns os possuem uma base sélida para articular e associar 0s
conceitos fundamentais da eletroquimica.

Nesse contexto, evidenciamos a abordagem do ensino da Eletroquimica em uma
perspectiva contextualizada, enfatizando a articulacdo desse conteudo cientifico na vida dos
estudantes. Essa integracdo ndo apenas facilita a compreensdo dos estudantes, mas ressalta a
relevancia deste conteido, como apontado por Monteiro (2018, p.12), “é capaz de contribuir
ativamente para o avanco da sociedade devido a sua vasta aplicabilidade no dia a dia."

Adicionalmente, podemos destacar dificuldades de alguns educandos para estabelecer
relacBes entre as informacdes trazidas na charge e o conteido de Eletroquimica. Essas
diferentes compreensdes dos estudantes evidenciam a importédncia de promover uma
abordagem contextualizada em sala de aula para ampliar o entendimento dos estudantes sobre
a aplicacéo da Eletroquimica em diversas situagdes praticas.

E importante destacar que as dificuldades iniciais dos educandos em relacionar a charge
com a Eletroquimica sdo esperadas, pois foi uma abordagem nova e desafiadora para eles. Essas
dificuldades podem surgir devido a lacunas de conhecimento, falta de familiaridade com o

contetido ou dificuldade em transferir conceitos aprendidos para novos contextos.
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Seguida da discussdo sobre a charge, os educandos foram divididos em cinco grupos
para responder a situacdo-problema 3 (SP3), descrita no quadro 23. O objetivo do uso da
situacdo-problema foi o de favorecer a compreensdo da Eletroquimica, incentivando o
pensamento critico e a capacidade de resolver problemas relacionados ao tema. A situacao-
problema 3 abordava alguns dispositivos eletrdnicos presentes em nossa rotina diéria e sua
relagdo com a Eletroquimica

Por meio dessa abordagem contextualizada, criamos um ambiente de aprendizagem
auténtico e estimulante, que permitiu aos estudantes relacionar diferentes conceitos da

Eletroguimica com situacdes reais do seu cotidiano.

Quadro 23 - Situagdo-problema 3 e as questdes norteadoras

Situacdo problema 3- (SP3)

O celular toca. E o despertador! Vocé se levanta e coloca seu relégio de pulso que estad na mesa de
cabeceira. Liga a televisdo com o controle remoto para assistir as noticias. No trajeto até sua escola e ao
longo do dia, vocé precisa alimentar a energiados diversos dispositivos eletrénicos que se tornaram
comuns em seu cotidiano. A manhd passa rapido, vocé almoga, conversa com amigos por um aplicativo
de mensagens instantaneas, tira selfies, escuta uma musica e logo vai para a primeira aula do turno
vespertino. O relégio de parede marca 13h51 min, esta quase na hora da préxima aula. O professor passa
os slides e, com a caneta a laser, indica os principais tépicos de um contelldo chamado Eletroquimica.
Ele passa a li¢do de casa

e vocé prontamente registra 0 numero das atividades em seu notebook.

Questdes norteadoras

1. No decorrer da situacdo problema, foram citados alguns dispositivos eletrénicos deuso comum no
cotidiano. Do que eles necessitam para funcionar de maneira adequada?

2. Vocé ja imaginou a sua vida sem alguns desses dispositivos? Nesse contexto, porque é importante
estudar eletroquimica?

3. De que forma pilhas e baterias mudaram a rotina humana com relagdo & mobilidade? Cite ao menos
um exemplo.

4. Pilhas e baterias sdo dispositivos que fornecem energia para o uso de aparelhos

eletronicos. Explique como a energia é gerada em uma pilha ou bateria.

Fonte: elaborada pelo autor (2023).

As respostas dos educandos para as questdes norteadoras da situacdo-problema 3 estdo

transcritas no quadro 24.

Quadro 24 - Respostas dos educandos com base na situacdo problema (SP3)

Questoes Respostas dos educandos
norteadoras
Questdo 1 Edu-C, Edu-D, Edu-E, Edu-G, Edu-H, Edu-1, Edu-J, Edu-K, Edu-I, Edu-M, Edu-O,
Edu-Q, Edu-S, Edu-V, Edu-W: “Enfatizaram que para ter o funcionamento necessitam

de energia”.
Edu-A, Edu-F: “Para que os dispositivos funcionem, eles precisam de energia
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elétrica. Isso pode ser fornecido por meio de pilhas, baterias”.

Edu-L: “Esses dispositivos eletronicos precisam de uma fonte de energia elétrica
para funcionar adequadamente, exemplo de pilhas ebaterias”.

Edu-N: “Necessitam de energia, que essas energias precisam de alguém que esteja
reagindo pra liberar alguma coisa”.

Edu-P: “De energia, e essa energia pode ser fornecida por pilhas, baterias, que séo
dispositivos quimicos que tem processos da eletroquimica”.

Questéo 2 Edu-D: “Para ser sincero, nunca parei para pensar como seria minha vida sem esses
dispositivos. Mas acredito que seria muito dificil, pois eles fazem parte do nosso dia a dia.
E ainda, ndo consigo entender a importancia de estudar eletroquimica, talvez, seja pra
compreender os dispositivos”.

Edu-F: “Acho que ndo me vejo sem esses dispositivos, muito menos sem meu celular.
Acredito que estudar a eletroquimica é importante para compreender como os dispositivos
funcionam, como eles armazenam e fornecem energia’’.

Edu-L: Sim, consigo imaginar minha vida sem alguns desses dispositivos, mas seria
bastante desafiador. Estudar a Eletroquimica é importante porque ela nos proporciona
compreensdo sobre como as rea¢ées quimicas podem produzir energia”

Edu-G: “Sem duvida, minha vida seria completamente diferente sem esses dispositivos.
Estudar Eletroquimica é importante porque nos permite entender os principios e
mecanismos por trds desses dispositivos”

Edu-N: “Sem duvida, a vida seria completamente diferente sem esses dispositivos. Eles se
tornaram essenciais em quase todas as areas da nossa rotina. Acho que é importante
estudar a eletroquimica, pra entender como gera energia nos dispositivos”

Edu-P: “4 vida sem esses dispositivos seria extremamente desafiadora, mas acho que é
possivel, s6 ndo podemos viver sem os livros. Estudar Eletroquimica é importante porque
ela é a base para as reagdes que ocorrem nas pilhas”

Questdo 3 Edu-C: “Um exemplo é o uso de pilhas em lanternas portateis. Antes, dependiamos de
velas”

Edu-E: “Da a entender que as baterias trouxeram boas contribui¢ées, pois os celulares,
sdo alimentados por baterias recarregdveis”.

Edu-H: “Um exemplo é o uso de baterias em veiculos elétricos, como os carros”.

Edu-L: “Um exemplo é o uso de baterias em dispositivos de armazenamento de energia”
Edu-P: “Um exemplo notivel é o surgimento dos veiculos elétricos, como carros e
bicicletas elétricas .

Edu-W: “um exemplo é a bateria do celular, precisam de energia pra ficarem carregadas”
Edu-P: “A energia em uma pilha ou bateria é gerada por meio de uma reagdo
eletroquimica. A reagéo ocorre entre uma espécie positiva e outra negativa”.

Edu-T: “4 energia em uma pilha ou bateria é produzida quando os componentes quimicos
dentro do dispositivo reagem entre si, formando outra espécie quimica que libera energia”
Questédo 4 Edu-A, Edu-D, Edu-K: “Ndo sei, acho que pelas reagoes”

Edu-B: “Acredito que seja por meio de reagdes quimica, podendo liberar energia”
Edu-G: “Pelo que eu entendo, deve ter uma espécie quimica que quando reage com outra
espécie libera energia”

Edu-L: “Durante uma reagdo quimica, os elétrons sdo liberados e fluem de um polo,
criando uma corrente elétrica, com elementos quimicos”

Edu-N: “Em uma pilha ou bateria, a energia é gerada por meio de uma reagdo quimica.
Dentro do dispositivo, existem substancias quimica que reagem entre si, liberando
elétrons”.
Fonte: elaborada pelo autor (2023)

Na primeira questdo (No decorrer da situacdo problema, foram citados alguns
dispositivos eletronicos de uso comum no cotidiano. Do que eles necessitam para funcionar de

maneira adequada?), os educandos citaram em suas respostas que os dispositivos necessitam
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de: energia (Edu-C, Edu-D, Edu-E, Edu-G, Edu-H, Edu-I, Edu-J, Edu-K, Edu-1, Edu-M, Edu- N,
Edu-O, Edu P, Edu-Q, Edu-S, Edu-V, Edu-W); energia elétrica (Edu- A, Edu-F, Edu- L);

Na questdo 2 (Vocé ja imaginou a sua vida sem alguns desses dispositivos? Nesse
contexto, por que € importante estudar eletroquimica?) os educandos apresentaram as seguintes
respostas: a eletroquimica esta presente em sua vida para compreender os dispositivos (Edu-d,
Edu-G,); para compreender como os dispositivos funcionam, como eles armazenam e fornecem
energia (Edu-F, Edu-N); para a compreensdo sobre as reacdes quimicas (Edu-L); a
eletroquimica € a base para as rea¢6es que ocorrem nas pilhas (Edu-P).

Para a questdo 3 (De que forma pilhas e baterias mudaram a rotina humana com relacao
a mobilidade? Cite ao menos um exemplo), os estudantes apresentaram as seguintes respostas:
uso das pilhas nas lanternas portateis (Edu-C); uso de baterias nos celulares (Edu-E, Edu-W);
uso de baterias nos carros elétricos (Edu-H) e bicicletas elétricas (Edu-P); uso de baterias em
dispositivos de armazenamento de energia (Edu-L). As demais respostas ndo foram
consideradas porque ndo atendiam a pergunta.

Na questdo 4 (Pilhas e baterias sdo dispositivos que fornecem energia para o0 uso de
aparelhos eletrénicos. Explique como a energia é gerada em uma pilha ou bateria), as respostas
obtidas foram: pelas reac¢6es (Edu-A, Edu-D, Edu-K); por meio de reaces quimicas podendo
liberar energia (Edu-B); pela reacdo de duas espécies quimicas que reagem entre si com
liberacdo de energia (Edu-G); por meio de uma reacdo quimica com liberagdo de elétrons e
criacdo de correntes elétrica (Edu-L); por meio de reacdo quimica e liberacao de elétrons (Edu-
N).

Fragal e colaboradores (2011) destacam o papel essencial da Eletroquimica no estudo e
aplicacdo das reagBes quimicas associadas a eletricidade. Através das células galvanicas e
eletroliticas, compreendemos a geracao de corrente elétrica a partir de reacfes espontaneas e o
processo inverso, que requer a entrada de energia externa para ocorrer. Segundo Skoog e
colaboradores (2012) célula, reconhecida como célula voltaica, tem a capacidade de armazenar
energia que pode ser posteriormente convertida em trabalho.

A partir desses autores, podemos dizer que alguns dos educandos foram capazes
compreender alguns conceitos da Eletroquimica, quando por exemplo, Edu-B responde que a
energia € gerada em uma pilha ou bateria por meio de reagdes quimicas podendo liberar energia.

Auler (2008) ressalta que ao entrelagar conceitos cientificos com os aspectos sociais dos
educandos, é possivel facilitar uma aprendizagem contextualizada, permitindo uma visao critica

e transformadora.
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No entanto, identificamos que alguns educandos ainda tém dificuldades para
compreender alguns dos conceitos da Eletroquimica. Por exemplo, quando os estudantes Edu-
A, Edu-D, Edu-K respondem que a energia é gerada em uma pilha ou bateria por meio de
reacOes, sem relacionar a producéo de energia elétrica.

Ap0s a atividade com a situacdo-problema 3, foram realizadas trés aulas expositivas
dialogadas para abordar o conceito de Eletroquimica. Durante essas aulas, diversos topicos
foram explorados, como oxidacdo e reducdo, nimero de oxidagdo, balanceamento de reacdes
de oxirreducao, semirreacdes, potencial de reducdo, pilhas de Daniel e eletrolise.

Durante as aulas expositivas, foi enfatizada a importancia de os educandos
compreenderem 0s conceitos de Eletrogquimica em seus contextos social, tecnoldgico e
ambiental, conforme a abordagem CTSA, bem como em avalia¢des externas, como 0 ENEM
(Exame Nacional do Ensino Médio) e o SSA (Sistema Seriado de Avaliacdo). Nessa
perspectiva, buscamos promover aos estudantes uma visao critica e reflexiva que permita que
eles analisem quest@es relacionadas a Eletroquimica sob diferentes perspectivas.

A explanacdo do conteudo foi realizada de forma dindmica, buscando envolver
ativamente os estudantes no processo de ensino-aprendizagem. Durante as aulas expositivas
dialogadas, os educandos participaram ativamente, fazendo perguntas e tirando davidas sobre
0s conceitos abordados. Essa interagdo contribuiu para um ambiente de aprendizado
colaborativo, no qual o professor pesquisador pdde fornecer esclarecimentos adicionais e
aprofundar o entendimento dos estudantes.

O quadro 25 apresentamos 0s conceitos da Eletroquimica e 0s aspectos sociais e

ambientais que podem ser articulados a ela.

Quadro 25 - Aspectos conceituais relacionados ao estudo da eletroquimica

Aspectos conceituais da eletroquimica

Oxidac&o e reducdo: A oxidacdo envolve a perda de elétrons por uma espéciequimica, enquanto a redugdo
envolve o ganho de elétrons. Essas duas rea¢Ge ocorrem em conjunto em uma reacdo de oxirreducao.

Numero de oxidacdo: O numero de oxidacdo é uma medida da carga real ou ficticiaque um atomo possui em
um composto ou fon. Ele indica se um atomo perdeu ou ganhou elétrons em uma reagdo quimica.

Balanceamento de reacdes de oxirreducdo: Para equilibrar uma reagdo de oxirreducao, é necessario igualar o
namero de elétrons perdidos na oxidagdo com o nimero de elétrons ganhos na redugdo. Isso é feito por meio da
adicédo de coeficientes estequiométricos adequados aos reagentes e produtos.

Semirreacdes: As semirreacfes sdo as reacGes de oxidagdo e redugdo separadas que ocorrem em uma
reacdo de oxirreducdo. Elas sdo utilizadas para facilitar obalanceamento das reagdes eletroquimicas.
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Potencial de reducédo: O potencial de reducdo é uma medida da tendéncia de uma espécie quimica se
reduzir, ou seja, ganhar elétrons. Ele indica a facilidade com queuma espécie pode atuar como agente redutor
em uma reacao eletroquimica.

Pilhas eletroquimicas: As pilhas sdo dispositivos que utilizam reacGes de oxirredugdopara gerar corrente
elétrica. Elas consistem em dois eletrodos, um anodo e um céatodo, separados por um eletrélito. As reacGes
de oxirreducdo ocorrem nos eletrodos, gerando elétrons que fluem através de um circuito externo.

Eletrolise: A eletr6lise é o processo no qual uma reacdo quimica é induzida pelapassagem de corrente
elétrica através de um eletrdlito. Ela € utilizada para decompor compostos por meio de reagdes de oxirreducao
nado espontaneas.

Aspectos sociais e ambientais podem ser relacionados ao contetdo de Eletroquimica

Energia renovavel: Fontes de energia que sdo naturalmente reabastecidas, comoenergiasolar, edlica,
hidrelétrica e geotérmica. A eletroquimica desempenha um papel importante no armazenamento e na conversao
dessas formas de energia.

Bateria recarregdvel: Uma bateria que pode ser recarregada varias vezes. Elas sdo amplamente utilizadas em
veiculos elétricos e sistemas de armazenamento deenergia renovavel, contribuindo para a reducdo das
emissdes de gases de efeito estufa.

Reciclagem de baterias: O processo de recuperagéo de materiais valiosos de baterias usadas, como metais como
litio, cobalto e niquel. A reciclagem de baterias éimportante para minimizar a poluicéo e reduzir a demanda
por recursos naturais.

Lixo eletronico (e-lixo): Residuos provenientes de dispositivos eletronicos descartados, como celulares,
computadores, TVs, entre outros.

Metais pesados: Elementos quimicos como chumbo, mercurio, cadmio e cobre, frequentemente encontrados
em componentes eletrénicos. Quando inadequadamente descartados, esses metais podem contaminar 0 meio
ambiente e representar riscos a satide humana.

Descarte adequado: A disposicdo correta de residuos eletrénicos, de acordo com asregulamentaces e praticas
ambientalmente responsaveis. Isso pode incluir a coleta seletiva, o encaminhamento para empresas
especializadas em reciclagem e a garantia de que os materiais perigosos sejam tratados adequadamente.

Fonte: elaborada pelo autor (2023).

Seguida do desenvolvimento das aulas expositivas dialogadas com a explanacdo e
discussdo dos principais conceitos da Eletroquimica, como oxidacdo, reducdo, niumero de
oxidacao, pilha, célculo de diferenca de potencial (ddp) e a Pilha de Daniell, os estudantes foram
organizados em grupos para realizar uma atividade pratica experimental. Nessa atividade, eles
montaram pilhas utilizando pedacos de limdo e/ou batata inglesa. A atividade experimental teve
como objetivo o de gerar energia e acionar um dispositivo eletrénico, como uma calculadora.

No quadro 26 descrevemos o roteiro experimental e as orientagdes fornecidas aos

educandos.

Quadro 26 — Roteiro/orientacGes para o desenvolvimento da atividade experimental.

Roteiro experimental para ativar uma calculadora utilizando limdes ou batata
Materiais necessarios:
Limdes frescos Batata inglesa
Fios de cobre (ou moedas de cobre)
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Fios de zinco (ou pregos de zinco) La&minas de metal (opcional)
Procedimento:
1. Relina os materiais necessarios e certifique-se de que os limdes e as batatas ndo estejam danificados.
2. Prepare os eletrodos de cobre e zinco. Vocé pode usar fios de cobre e zinco, ou moedas e pregos de cobre e
zinco. Certifique-se de que os eletrodos estejam limpos e sem oxidacéo.
3. Corte os limBes ou batata ao meio para expor a polpa interna
4. Insira um eletrodo de cobre em uma metade do limdo ou batata e um eletrodo de zinco na outra metade.
Certifique-se de que os eletrodos néo se toquem dentro do limdo ou batata.
5. Se desejar, vocé pode adicionar laminas de metal entre os eletrodos e a polpa do limao/ batata para aumentar
a superficie de contato e melhorar a condutividade.
6. Conecte os fios de cobre e zinco aos terminais da calculadora. Certifique-se de conectar o fio de cobre ao
terminal positivo e o fio de zinco ao terminal negativo.
7. Apos fazer as conexdes, aguarde alguns segundos para que a reagdo eletroquimica ocorra e gere energia
suficiente para acionar a calculadora. Se necessario, pressione o botdo de ligar da calculadora.
Roteiro experimental para ativar uma calculadora utilizando limdes ou batata

Materiais necessarios:
Limdes frescos Batata inglesa
Fios de cobre (ou moedas de cobre)
Fios de zinco (ou pregos de zinco) Laminas de metal (opcional)
Procedimento:
1. Relina os materiais necessarios e certifique-se de que os limdes e as batatas ndo estejam danificados.
2. Prepare os eletrodos de cobre e zinco. Vocé pode usar fios de cobre e zinco, ou moedas e pregos de cobre e
zinco. Certifique-se de que os eletrodos estejam limpos e sem oxidacéo.
3. Corte os limdes ou batata a0 meio para expor a polpa interna
4. Insira um eletrodo de cobre em uma metade do lim&o ou batata e um eletrodo de zinco na outra metade.
Certifique-se de que os eletrodos ndo se toquem dentro do limdo ou batata.
5. Se desejar, vocé pode adicionar 1dminas de metal entre os eletrodos e a polpa do liméo/ batata para aumentar
a superficie de contato e melhorar a condutividade.
6. Conecte os fios de cobre e zinco aos terminais da calculadora. Certifique-se de conectar o fio de cobre ao
terminal positivo e o fio de zinco ao terminal negativo.
7. Apos fazer as conexdes, aguarde alguns segundos para que a reagdo eletroquimica ocorra e gere energia
suficiente para acionar a calculadora. Se necessario, pressione o botdo de ligar da calculadora.

Fonte: elaborada pelo autor (2023)

Cada grupo assumiu a responsabilidade de construir uma pilha utilizando limbes ou
batatas, com o intuito de demonstrar que é possivel utilizar o fluxo de elétrons gerado por
reacOes quimicas para fazer um dispositivo, como uma calculadora digital, funcionar.

Essa atividade experimental foi realizada no laborat6rio da escola e teve uma duragéo
de 50 minutos. Durante esse tempo, 0s educandos puderam colocar em préatica 0s conceitos
teodricos aprendidos sobre Eletroquimica, como, por exemplo, a espontaneidade das reacdes
redox envolvidas nos experimentos. Ao realizar a montagem das pilhas, eles foram incentivados
a refletir sobre os conceitos quimicos envolvidos e a buscar informacdes adicionais para
compreender melhor o funcionamento das pilhas. Durante a atividade, os educandos
interagiram entre si, trocaram ideias e compartilharam suas percepg¢bes sobre os resultados
obtidos.

Na figura 7 ilustramos duas pilhas produzidos pelos grupos de estudantes durante a
realizacdo da atividade experimental.
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Figura 7 — Pilhas produzidas na atividade experimental

e -
Fonte: Registro do autor (2023).

A montagem do circuito visando a ativacdo da calculadora proporcionou uma
experiéncia estimulante e desafiadora para os educandos. Durante 0 processo, 0s estudantes
demonstraram engajamento e cooperagdo em equipe, dedicando esforgos para alcancar o
objetivo de gerar energia e ativar o dispositivo. Embora todos tenham seguido as orientacfes
experimentais fornecidas pelo professor pesquisador, alguns grupos encontraram dificuldades.
Essa dindmica gerou uma atmosfera competitiva, na qual a conquista bem-sucedida de um
grupo ao ativar a calculadora se converteu em um momento de alegria e diverséo
compartilhadas.

A atividade experimental promoveu conflitos cognitivos e possibilitou que os
educandos compreendessem 0s conceitos da Eletroquimica abordados na producéo da pilha.
Adicionalmente, ao trabalharem em grupos, os estudantes puderam trocar conhecimentos,
ideias e experiéncias, além de desenvolver habilidades experimentais e a capacidade de buscar
informagdes para solucionar problemas. Adicionalmente, a atividade experimental permitiu aos
estudantes observar na pratica como reagdes eletroquimicas podem ser utilizadas para a
producéo de energia.

Durante a realizacdo da atividade experimental, os educandos em grupos, foram
solicitados a responderem a situagdo-problema 4 relacionada ao processo redox. No quadro 27,
descrevemos a situacdo-problema 4 e as questdes norteadoras a serem respondidas.
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Quadro 27 - Situacdo-problema 4 (SP4) e as questdes norteadoras

Situagdo-problema e as questdes norteadoras

Durante uma prova de Quimica, um estudante se depara com calculos complexos que requerem o uso de uma
calculadora para serem resolvidos. Infelizmente, ao chegar ao final da prova, a pilha da calculadora acaba e
ndo héa pilhas disponiveis para substituicdo. Diante desse contratempo, o estudante procura ajuda do professor
para encontrar uma solucéo. O professor sugere que o aluno monte uma pilha caseira usando alguns materiais,
a fim de utilizar como fonte de energia para a calculadora e concluir as Gltimas questdes da prova. Agora, 0
estudante enfrenta o desafio de construir uma pilha funcional de forma improvisada, buscando aplicar seus
conhecimentos da eletroguimica para solucionar o problema e garantir que possa finalizar a prova com sucesso.

1. Qual espécie quimica esta sofrendo o processo de oxidagdo e reducdo? Como podemos identificar essas

espécies com base nas mudancas em suas cargas ou nimeros de oxidagao?

2. Quais fendmenos ocorrem no catodo e no anodo durante o funcionamentoda pilha com limdes/ batata? Como

esses fendmenos estdo relacionados a oxidacao e reducédo das espécies quimicas envolvidas?

3. Como podemos determinar a polaridade dos eletrodos na pilha de lim&es?Qual eletrodo é o catodo e qual

€ 0 anodo? O que isso nos diz sobre os processos de oxidacéo e redugdo que ocorrem em cada eletrodo?

Fonte: elaborada pelo autor (2023).

A atividade de responder as questdes norteadoras da situagdo-problema 4 contribuiu na
consolidacéo dos conceitos discutidos em sala de aula, incentivando os educandos a refletirem
sobre os fundamentos das reagdes redox. O quadro 28 transcrevemos as respostas dos grupos
dos educandos.

Quadro 28 — Respostas dos educandos para a situacdo-problema 4

Respostas das questbes norteadoras — Atividade Experimental

Questdo 1

Grupo 1 — “4 espécie quimica que sofreu a oxidagdo foi o parafuso, enquanto a espécie quimica reduzida é
a moeda. Podemos identificar essas espécies com basenas mudangas em suas cargas ou nimeros de oxidacao.
No caso do zinco, que podeser o parafuso, ele perde elétrons e sua carga aumenta de zero para +2, tornando-
sefons Zn?*, Ja o cobre, a moeda, ganha elétrons e sua carga diminui de zero para -2, transformando-se em
fons Cuz".

Grupo 2 — “O clipe utilizado no experimento vai oxidar, pois perde elétrons e sofre oxidacdo, enquanto a
espécie quimica que vai reduzir ser4 a moeda, que ganha elétrons e passa pelo processo de reducéo. Podemos
identificar essas espécies observando as mudancas em suas cargas ou ndmeros de oxidacdo. O zinco, ao
perder elétrons, aumenta sua carga de zero para +2, enquanto o cobre, ao ganhar elétrons, reduz sua carga
de zero para-2".

Grupo 3 — “Ao realizar o experimento com o parafuso e a moeda, observamos que oparafuso € oxidado e a
moeda é reduzida. A oxidacao ocorre quando uma espécie quimica perde elétrons, e a redugdo ocorre quando
uma espécie quimica ganha elétrons. No caso do parafuso que esta representando o Zinco, ele perde dois
elétronse é convertido em ions Zn?*, enquanto a moeda que esta representando o cobre ganha esses dois
elétrons e se transforma em ions Cu?*. Essas mudancgas nas cargasdas espécies quimicas refletem as alteracdes
nos nimeros de oxidacao, indicando oprocesso de oxidacao e redugdo”.

Grupo 4 —“No contexto do experimento o zinco estava sendo representado pelo parafuso e o cobre pela moeda,
a espécie quimica oxidada foi o zinco, que perde elétrons e sofre oxidagdo. Por sua vez, a espécie quimica
reduzida foi o cobre, que ganha esses elétrons e passa pelo processo de redugdo. Identificamos essas espécies
com base nas mudangas em suas cargas ou nameros de oxidacao. O zinco perde dois elétrons, resultando em
fons Zn?*, enquanto o cobre ganha esses dois elétrons, transformando-se em fons Cu®'. Essas altera¢ées nas
cargas e numeros de oxidacao sdo indicativas do fluxo de elétrons e do processo redox ocorrendo na pilha de
zinco e cobre”.

Questdes 2

Grupo 1 — “No catodo, ocorre o fendmeno de reducéo, onde os elétrons provenientesdo anodo sdo recebidos
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pela espécie quimica presente no catodo. No anodo, ocorreo fenémeno de oxidacao, onde a espécie quimica
perde elétrons para o circuito produzido. Esses fendmenos estdo relacionados a transferéncia de elétrons
entre asespécies quimicas envolvidas, resultando em uma reagéo de oxidacdo-reducdo, como trabalhada em
sala de aula”.

Grupo 2 - “Percebemos que no catodo, ocorre a reducéo que foi a espécie representada pela moeda, onde a
espécie quimica presente recebe elétrons, reduzindo sua carga. No anodo, ocorre a oxidacgao, que foi a espécie
representada pelo Clipe, onde a espécie quimica perde elétrons, aumentando sua carga. Esses fenémenos de
oxidacdo e reducdo estéo relacionados a transferéncia de elétrons entre as espécies quimicas presentes nos
eletrodos da pilha de batata”.

Grupo 3 — “Durante o funcionamento da pilha utilizando limées, ocorrem fendmenos distintos no catodo e
no anodo. No catodo, ocorre a reducdo, na qual a espécie quimica recebe elétrons, resultando em uma
diminuicdo no nimero de oxidacdo da espécie quimica. Ja no anodo, ocorre a oxidagdo, onde a espécie
quimica cede elétrons, levando um aumento no nlmero de oxidacdo. Esses processos estdo relacionados a
transicao de elétrons entre as espécies quimicas nos eletrodos, manifestando uma reagéo redox que impulsiona
a corrente elétrica na pilha de limdespara a ativacao da calculadora”.

Grupo 4 — “do desenvolver a pilha com limées, pode-se perceber que no catodo, ocorre a reducéo, e o Nox
diminui. Por outro lado, no anodo, ocorre a oxidagdo, ondeo Nox aumenta, sendo assim, ocorre uma reacao
onde aguem vai estar oxidando e

outro reduzindo”.

Questdo 3

Grupo 1 — “Para determinar a polaridade dos eletrodos na pilha feita por limées, observamos a reagéo que
ocorre em cada eletrodo. O eletrodo onde ocorre a oxidagao é o &nodo, e o eletrodo onde ocorre a reducéo é
0 catodo. No caso da pilhade limdes, como utilizarmos fios de cobre conectado a uma moeda e outro conectado
ao parafuso, percebemos que o parafuso € 0 &nodo e a moeda é o catodo. Isso significa que a oxidagao ocorre
no parafuso e a reducdo acontece na moeda, como abordamos anteriormente”.

Grupo 2 — “Na pilha de batata, identificamos a polaridade dos eletrodos observando a dire¢do do fluxo de
elétrons. A espécie que estava oxidando chamamos de &nodo,e a espécie que estava reduzindo chamamos de
catodo”.

Grupo 3 — “Na atividade experimental da pilha de limoes, podemos determinar a polaridade dos eletrodos
observando a direcdo do fluxo de elétrons. O eletrodo pelo qual os elétrons fluem para a calculadora é o
catodo, enquanto o eletrodo pelo qual eles saem € o anodo. 1sso significa que 0 processo de oxidagéo ocorre
no anodo, onde os elétrons sdo liberados, e o processo de reducao ocorre no catodo, onde os elétrons sao
consumidos”.

Grupo 4 — “A determinagdo da polaridade dos eletrodos na pilha de limées pode serrealizada observando a
reacdo de redugéo que ocorre em cada polo. O eletrodo ondeocorre a reagdo de redugdo é o catodo que € 0
polo (+), enquanto o eletrodo onde ocorre a reagéo de oxidagéo é o &nodo que € o polo (-), isso indica que 0
processo de reducdo ocorre no catodo, onde h& consumo de elétrons, e o processo de oxidagéo

ocorre no anodo, onde ocorre a liberacdo de elétrons”

Fonte: elaborada pelo autor (2023).

A partir da analise das respostas dos grupos para a primeira questdo (Qual espécie
quimica esta sofrendo o processo de oxidacdo e redugdo? Como podemos identificar essas
espécies com base nas mudancas em suas cargas ou nimeros de oxidacao?), podemos dizer que
todos 0s grupos conseguiram identificar corretamente as espécies quimicas que sofreram
oxidagdo e reducdo durante o experimento, associando-as as mudangas em suas cargas ou
numeros de oxidacao. Foi destacado por eles que o parafuso (representando o zinco) foi oxidado
ao perder elétrons, resultando em ions Zn?**, enquanto a moeda (representando o cobre) foi
reduzida ao ganhar esses elétrons, transformando-se em ions Cu?". Essas altera¢des nas cargas
e nimeros de oxidacdo evidenciaram o fluxo de elétrons e o processo redox que ocorreram na

pilha de zinco e cobre.
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Quanto a segunda questdo (Quais fendbmenos ocorrem no catodo e no anodo durante o
funcionamento da pilha com limdes/batata? Como esses fendmenos estdo relacionados a
oxidacdo e reducdo das espécies quimicas envolvidas?), podemos dizer que 0s grupos de
estudantes compreenderam os processos de oxidacdo e reducdo que ocorrem nas pilhas de
limdes e batatas. Os estudantes identificaram corretamente que, no catodo, ocorre o fenémeno
de reducdo, onde a espécie quimica presente recebe elétrons, resultando em uma diminuicao no
namero de oxidacao da espécie quimica, e que no &nodo, ocorre o fenémeno de oxidacéo, onde
a espécie quimica perde elétrons, levando a um aumento no nimero de oxidacao.

Na andlise das respostas a questdo 3 (Como podemos determinar a polaridade dos
eletrodos na pilha de limbes?Qual eletrodo é o catodo e qual é o &nhodo? O que iSSO Nos
diz sobre os processos de oxidacéo e redugdo que ocorrem em cada eletrodo?), percebemos que
0s grupos identificaram a polaridade dos eletrodos nas pilhas feitas com limdes ou batatas,
identificando o &nodo como o eletrodo onde ocorre a oxidacao e o catodo como o eletrodo onde
ocorre a reducdo. Adicionalmente, para os grupos o parafuso foi identificado como o anodo,
onde ocorre a oxidacdo, e a moeda como o catodo, onde ocorre a redugdo. Ainda de acordo com
as respostas dos grupos para essa questdo, eles determinaram a polaridade dos eletrodos a partir
do fluxo de elétrons e responderam que o eletrodo pelo qual os elétrons fluem para a calculadora
é o catodo (+), enquanto o eletrodo pelo qual eles saem é o0 anodo (-) e, portanto, 0 processo de
oxidacdo ocorre no anodo, onde os elétrons sdo liberados, e 0 processo de reducdo ocorre no
catodo, onde os elétrons s&o consumidos.

Quanto as respostas para a primeira, segunda e terceira questdes, podemos considera-
las coerentes do ponto de vista cientifico, dado que em uma célula galvanica, a oxidacao se
desenrola em um dos eletrodos, no qual a espécie quimica perde elétrons para o eletrodo, e
simultaneamente, a reducdo ocorre no outro eletrodo, onde a espécie quimica € reduzida ao
receber elétrons do eletrodo (Atkins, 2006). Tais processos de oxidacao e reducdo ocorrem de
forma sincronizada, e a transferéncia de elétrons entre os eletrodos € o que resulta na geragéo
da corrente elétrica na célula galvanica (Skoog, 2012).

Na atividade experimental proposta tomou-se por base a célula de Daniell. Nesta pilha,
ao conectar dois eletrodos compostos por materiais distintos, 0 metal mais reativo cede seus
elétrons aos cations do metal menos reativo, em vez de transferi-los para seus proprios cations
em solugdo. A medida que a reacio se desenrola, os elétrons sdo espontaneamente deslocados
dos atomos de zinco em direcdo aos ions Cu?* presentes na solucio. Esses elétrons tém o papel

de reduzir os fons Cu?* a 4tomos de cobre, os quais se unem a superficie do zinco ou se
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precipitam formando um deposito sélido no recipiente. Simultaneamente, a quantidade de zinco
diminui gradualmente conforme seus atomos doam elétrons e se transformam em ions Zn?*,
que se dissolvem na solucéo, criando vazios na estrutura da placa de zinco. Esse movimento de
elétrons entre diferentes espécies € o que caracteriza o fendmeno que chamamos de corrente
elétrica (Skoog et al., 2008).

Ap0s as respostas dos grupos as questdes da situacdo-problema 4, eles participaram de
uma atividade experimental por simula¢do com o uso de software - Determination of EMF of a
Cell (Determinacdo de EMF de uma Célula), fornecido pela OLABS (figura 8). O objetivo
dessa atividade experimental por simulacéo foi o de contribuir para os estudantes explorassem

0s conceitos aprendidos nas atividades anteriores.

Figura 8 - Simulacdo da Determinacdo de EMF de uma Célula

Determinacao de EMF de uma Célula
SALVAR
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Desenvolvido pela Amrita University Com bolsa de pesquisa do
Ministério de Eletrénica e Tecnologia da Informacao

Fonte: OLABS - olabs.edu.in (2023).

Nessa atividade, os educandos foram divididos em duplas e puderam utilizar o
laboratorio movel fornecido pela escola para explorar o software de simulagdo "Determinagéo
de EMF de uma Célula". O objetivo da atividade foi simular a forca eletromotriz (EMF) de uma
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célula eletrolitica, especificamente a variagdo do potencial da célula Zn | Zn% | | Cu? | Cuem
relagdo a concentracéo de eletrolitos (CuSO4 e ZnSO4) em temperatura ambiente.

A escolha pelo uso desse software considerou a limitagdo do laboratorio fisico escola
que néo disponibilizou os reagentes necessarios para a realizacdo do experimento. Portanto, a
simulacdo por meio do software se tornou uma alternativa viavel para os estudantes explorarem
0 conceito de variacdo do potencial da célula eletrolitica em diferentes condicdes.

Com o0 uso do software, os educandos puderam investigar e analisar como as
concentracdes dos eletrolitos afetam o potencial da célula, permitindo que compreendessem a
relacdo entre a composi¢do da solucdo e o comportamento eletroquimico da célula. Essa
simulacdo € relevante, pois ofereceu aos estudantes a oportunidade de relacionar conceitos
tedricos em um contexto prético virtual.

Em sintese, pode-se observar que essa atividade proporcionou aos educandos uma
experiéncia interativa, permitindo que eles manipulassem variaveis e observassem os efeitos na
EMF da célula. Essa simulagdo contribuiu para a compreensdo de conceitos de Eletroquimica,
especialmente em relacdo aos processos eletroquimicos que ocorrem nas células eletroliticas.

Apbs a realizacdo da atividade experimental por simulacdo, os educandos foram
orientados a responder uma lista de questdes (APENDICE F) relacionadas aos conceitos da
Eletroquimica. Essa etapa teve o objetivo de prepara-los para compreender como 0s exames
externos, como 0 ENEM e o SSA Il, abordam esses conceitos em suas provas.

Dessa forma, os educandos puderam revisar os topicos estudados, consolidar seu
conhecimento e aplica-los em diferentes contextos, além de se familiarizarem com o formato e
o tipo de questdes que podem ser encontradas em tais avaliagdes.

Além disso, durante a resolucdo das questdes relacionadas a Eletroquimica, os
educandos receberam dicas sobre como se sair bem no ENEM e no SSA, com foco especifico
na prova de Quimica. As orientacGes incluiram estratégias de estudo, areas de foco prioritario
para maximizar o desempenho na avaliacdo, abordagem eficaz para responder as questdes e
técnicas de gerenciamento de tempo durante as provas.

As questdes formuladas visaram promover uma compreensdo sobre diferentes aspectos
da Eletroquimica. A primeira questdo abordou a condutibilidade elétrica de solugdes e a
identificacdo das espécies capazes de gerar energia. A segunda, por meio de uma situacéo-
problema, buscou relacionar a condutibilidade elétrica de solu¢bes com reacdes quimicas
especificas. A terceira questdo explorou a producdo de energia elétrica por meio da célula a

combustivel. A quarta e quinta questdes focaram em verificar as espécies que se comportam
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como catodo e anodo, respectivamente. A sexta questdo abordou o processo de oxirreducéo,
enquanto a sétima discutiu os fenémenos de oxidacao e reducdo. A oitava questionou sobre a
célula eletroquimica (pilha) e os potenciais de reducdo das semirreacdes. A nona explorou a
compreensdo da célula galvanica, e a décima envolveu a ativacdo de um circuito por meio de
uma atividade experimental, aplicando os conceitos discutidos. O conjunto dessas questfes
buscaram aprofundar o entendimento dos educandos sobre a Eletroquimica, abrangendo
diversos tdpicos de maneira integrada.

A partir das analises das respostas dos educandos as questdes, podemos dizer que 0s
resultados foram variados, refletindo diferentes niveis de compreensao e dominio dos conceitos
abordados.

Nesse sentido, 51% acertou a questao 1, 83% acertou a questdo 2, 67% acertou a questéo
3, 70% acertou a questdo 4, 83% acertou a questdo 5, 80% acertou a questdo 6, 51% acertou a
questdo 7, 77% acertou a questdo 8, 70% acertou a questdo 9, e 77% dos educandos acertaram
a questao 10.

O gréfico 2 apresentamos a quantidade de estudantes que acertaram as respectivas

questoes.

Gréfico 2 — Resposta dos educandos a partir da aplicacdo da lista de exercicio
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Fonte: elaborada pelo autor (2023).

Os dados apresentados no grafico 2 indica que, embora a maioria dos educandos tenha
apresentado um bom desempenho na resolugéo das questdes, ainda existem alguns pontos que

podem ser aprimorados. Nesse sentido, é essencial continuar incentivando a participacao ativa
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dos estudantes em atividades praticas, discussdes em grupo e resolucao de problemas para que
eles possam desenvolver uma compreensdo mais aprofundada dos conceitos e alcangar um
desempenho ainda melhor nas avaliagdes futuras.

Em sintese, o desenvolvimento do momento pedagdgico Organizacdo do Conhecimento
utilizou de diferentes atividades e recursos o que pode ter possibilitado aos estudantes uma
compreensdo ampla do Tema Gerador O descarte inadequado do lixo eletronico em suas
dimensdes cientificas, tecnoldgicas, sociais e ambientais.

No cumprimento do quarto objetivo especifico desta pesquisa, que consiste em analisar
a evolucdo das compreensdes dos estudantes em relacéo aos conceitos relacionados ao contetido
de Eletroquimica, constatamos que houve um avanco significativo na compreensdo desses
conceitos por parte dos estudantes. Este avancgo foi percebido nas respostas fornecidas por eles
tanto as questdes relacionadas a charge quanto as situacdes-problema 3 e 4, bem como nas

questdes da lista de exercicios.

3.5.3 Aplicagéo do conhecimento (AC)

Nesse terceiro momento pedagodgico, a Aplicacdo do conhecimento, buscamos
promover aos educandos a abordagem sistematica dos contetdos aprendidos para analisar e
interpretar tanto as situacgdes iniciais que determinaram seu estudo como outras que, embora
ndo estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, podem ser compreendidas pelo mesmo
conhecimento (Angotti, 2015).

Esse momento foi iniciado com a socializagdo dos resultados das entrevistas realizadas
pelos educandos. Vale lembrar que no momento da Problematizacdo Inicial, os estudantes
foram organizados em cinco grupos e receberam a tarefa de entrevistar profissionais que
trabalham com dispositivos eletrnicos, especialmente com pilhas e baterias.

O objetivo dessa atividade de socializacdo foi compreender a concepcdo desses
profissionais sobre o lixo eletrénico e seu descarte. Os educandos socializaram os resultados
das entrevistas na forma de seminario.

O quadro 29 apresentamos as perguntas da entrevista e as respostas dos entrevistados.

Quadro 29 - Respostas dos entrevistados sobre o tema gerador

Questdes da Entrevista Resposta do entrevistado
1. Qual é o seu entendimento sobre | Entrevistado 1 — “Lixo eletrénico sdo equipamentos eletronicos
o0 termo "lixo eletrénico™? descartados, como celulares, computadores e outros dispositivos
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eletronicos que ndo tém mais utilidade. S&o aparelhos obsoletos ou
quebrados que as pessoas descartam de forma inadequada”.
Entrevistado 2 — “Na minha compreensdo, o lixo eletrénico é residuo
proveniente de aparelhos eletrdnicos que foram descartados e néo
servem mais ”.

Entrevistador 3 — “Sdo lixos que ndo servem mais, e tem que levar
para o processo de reciclagem, para fazer uma reutilizagdo”.
Entrevistador 4 — “Lixo eletrénico sdo residuos resultantes de
dispositivos eletrdnicos, que podem conter substancias toxicas e metais
pesados. O descarte inadequado pode gerar sérios problemas
ambientais e de saude”.

Entrevistado 5 — “Bem, para mim, lixo eletrénico sdo todos aqueles
aparelhos eletrdnicos velhos ou quebrados que as pessoas jogam fora.
Eu acho que ndo é bom descartar essas coisas no lixo comum, mas nao
tenho certeza de como fazer o descarte correto”.

2. Vocé tem conhecimento sobre 0s
impactos ambientais e a saude
associados ao descarte inadequado
de residuos eletrénicos? Poderia
compartilhar alguns exemplos?

Entrevistador 1 — “Sim, tenho conhecimento sobre esse assunto. O
descarte inadequado de residuos eletrénicos pode resultar em
contaminacdo do solo e da &gua por metais pesados, sendo assim,
acaba prejudicando a nossa saude”.

Entrevistador 2 — “Ndo muito, mas sei que o descarte incorreto pode
prejudicar a nossa saude”.

Entrevistador 3 — “Sei que o descarte incorreto prejudica o meio
ambiente a nés mesmos, trazendo danos a saude”.

Entrevistador 4 — “muitos dos materiais utilizados em aparelhos
eletrbnicos contém substancias quimicas perigosas, que s&o
persistentes no ambiente e podem se acumular na cadeia alimentar,
causando danos a fauna e flora”.

Entrevistador 5 — ‘“jd ouvi falar que o lixo eletrénico pode ser
prejudicial, mas ndo sei dar exemplos de doenga”.

3. Como vocé costuma descartar
seus aparelhos eletrénicos quando
nao os utiliza mais?

Entrevistador 1 — “Como profissional da drea, sempre procuro
encaminhar meus aparelhos eletrénicos para reciclagem. Em minha
empresa, temos um programa de coleta de eletrénicos usados, onde 0s
dispositivos sdo encaminhados para empresas especializadas de
reciclagem la em Recife, consigo levar em cada dois meses dependendo
do movimento da loja”.

Entrevistador 2 — “Aqui na loja tem uma caixa que é armazenado as
pecas que ndo presta mais dos aparelhos de celular, e quando essa
caixinha esté cheia, o dono da loja leva pra um ponto de reciclagem em
recife”.

Entrevistador 3 — “Quando tem algum aparelho eletrénico ld em casa,
a gente sinaliza ao cara do lixo, ele passa pega e ndo sei pra onde vai,
realmente, ndo sei se aqui na cidade de ponto de coleta, acredito que
ndo”.

Entrevistador 4 — “Aqui no colégio temos uma parceria com a
reeecicle, sempre que temos uma demanda grande de lixo eletrénico,
sinalizamos para realizarem a coleta”.

Entrevistador 5 — “Fu confesso que, até o momento, ndo sei bem como
descartar os eletrdnicos. Normalmente, eu acabava descartando junto
com o lixo comum, quando vejo que m&o serve mais para ser reciclado.
Como eu trabalho com reciclagem de plastico e papeldo, o cara que
compra essa reciclagem nao aceita as coisas de ferro, teve uma vez que
peguei uma geladeira no lixo, pensei que ele iria comprar caro, mais
nem comprou levo pra um lugar que recicla”

4. Vocé ja teve alguma experiéncia
de descarte inadequado de lixo
eletrdnico? Se sim, poderia contar
um pouco sobre essa experiéncia?

Entrevistador 1 — “Jd sim, antes de ter conhecimento dos impactos,

costumava jogar no lixo comum”.
Entrevistador 2 — “Eu jd, joguei muitas pilhas no lixo comum”.
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Entrevistador 3 — “Até hoje, ndo sei onde descartar de forma correta
esses lixos eletrdnicos, sendo assim, acabo muitas vezes jogando no lixo
comum, as coisas que para mim ndo presta mais”.

Entrevistador 4 — “Ndo me recordo de ter descartado algum lixo
eletrénico de forma incorreta”.

Entrevistador 5 — “Jd sim, eu ainda fago isso, pois ndo tenho muito
conhecimento como vocés”.

5. Na sua opinido, quais sdo o0s
principais desafios enfrentados para
o0 descarte correto de residuos
eletrdnicos?

Entrevistador 1 — “Um dos principais desafios é a falta de informagdo
e conscientizacdo da populacdo em geral sobre a importéncia do
descarte correto”.

Entrevistador 2 — “Eu acredito que a falta de incentivos para o
descarte correto também é um problema. As vezes, as pessoas nao veem
vantagem em reciclar seus eletrdnicos e preferem apenas se livrar deles
de qualquer jeito”.

Entrevistador 3 — “Eu acredito que a falta de pontos de coleta
adequados é um grande problema. As vezes, queremos fazer a coisa
certa, mas ndo sabemos onde levar os eletrénicos para que sejam
reciclados de forma segura”.

Entrevistador 4 — “O descarte correto de residuos eletrénicos enfrenta
desafios significativos, incluindo a conscientizac¢io sobre seus impactos
ambientais e de saude, a falta de infraestrutura e pontos de coleta
adequados, a logistica de recolhimento eficiente, a necessidade de
incentivos e regulamentagoes”.

Entrevistador 5 — “Acredito que a falta de incentivos financeiros para
a reciclagem também é um obstdculo”.

6. Vocé esta ciente da existéncia de
pontos de coleta especificos para o
descarte de lixo eletrbnico na sua
regido? Utiliza esses pontos de
coleta?

Entrevistador 1 — “Sim, estou ciente da existéncia desses pontos de
coleta e faco uso deles sempre que preciso descartar algum aparelho
eletrénico”.

Entrevistador 2 — “Sei que existe pontos de coleta em Recife, aqui na
cidade ndo sei, quando tenho algum eletrénico para descartar, trago
aqui pra a loja, pois sei que daqui ele vai ser direcionado para algum
ponto de coleta’.

Entrevistador 3 — “Ndo, ndo sei se aqui na cidade tem algum ponto de
coleta”.

Entrevistador 4 — “Sim, sei que existem esses pontos de coleta, como
disse anteriormente, aqui na escola temos essa parceria e preocupagéo
como o descarte inadequado”.

Entrevistador 5 — “Confesso que ndo tenho muita informagdo sobre
esses pontos de coleta”.

7. Quais sdo as suas percepcles
sobre a importancia da reciclagem
de lixo eletrdnico? Por que vocé
acha importante dar um destino
adequado a esses residuos?

Entrevistador 1 — “4 reciclagem de lixo eletrénico é de extrema
importancia, pois esses materiais contém substéncias tdxicas que
podem causar danos a saude”.

Entrevistador 2 — “Vejo que é necessdario, a reciclagem do lixo
eletronico pois evitar a contaminag¢do do meio ambiente”.
Entrevistador 3 — “Acredito que a reciclagem pode ajudar a reutilizar
0s materiais presentes nos aparelhos eletronicos”.

Entrevistador 4 — “Reciclagem de lixo eletrénico é crucial para
reduzir o impacto ambiental causado por esses residuos. Além disso, é
uma forma de conscientizacdo sobre a importancia de adotarmos
praticas mais sustentaveis em rela¢do ao consumo de eletronicos”.
Entrevistador 5 — “Nao tenho ideia do que esses materiais podem
causar, mas acho necessdrio ter algum responsavel pra coletar”.

8. Quais medidas vocé acredita que
poderiam ser adotadas para
aumentar a conscientizacdo sobre o
descarte correto de lixo eletrénico
na sociedade?

Entrevistador 1 — “Acredito que, uma medida importante seria a
realizagdo de campanhas de conscientizacdo em escolas, empresas e
comunidades, explicando os impactos ambientais do descarte
inadequado e incentivando a reciclagem.

Entrevistador 2 — “Acredito que é importante promover eventos e
palestras em comunidades”.
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Entrevistador 3 — “Acho que seria relevante envolver empresas e
fabricantes de eletrénicos nesse processo, pois eles podem ter um papel
importante na conscientizacdo dos consumidores, fornecendo
informac@es claras sobre como descartar corretamente os produtos que
produzem”.

Entrevistador 4 — “Acredito que a midia também desempenha um
papel relevante na conscientizacao. As emissoras de TV, radios e redes
sociais poderiam veicular campanhas e programas informativos sobre
o descarte correto de lixo eletrénico, de forma a atingir um publico
mais amplo e diversificado”.

Entrevistador 5 — “Acho que reunides deixaria a gente mais
consciente”.

Fonte: elaborada pelo autor (2023)

O grupo 1, entrevistou um Técnico em Informatica (Entrevistado 1) e a partir de suas
respostas, podemos dizer que ele compreende o lixo eletrénico como sendo equipamentos
eletronicos descartados, como celulares e computadores, que ndo tém mais utilidade. Ele
reconhece a importancia do descarte adequado, pois menciona que o descarte inadequado pode
resultar em contaminacdo do solo e da dgua por metais pesados, prejudicando a saude. Esse
entrevistado demonstra ter conhecimento dos impactos ambientais e a satde associados ao lixo
eletronico. Quanto ao descarte de seus préprios aparelhos eletrnicos, o Entrevistado 1 é
proativo em relacéo a reciclagem, como profissional da area, ele encaminha seus aparelhos
eletrbnicos para reciclagem e possui um programa de coleta de eletrdnicos usados em sua
empresa, 0 que pode indicar um comportamento responsavel e consciente em relacdo ao
descarte adequado do lixo eletronico.

Ao abordar os desafios enfrentados para o descarte correto de residuos eletrénicos, o
Entrevistado 1 aponta a falta de informacdo e conscientizacdo da populacdo. Além disso,
menciona a necessidade de incentivos e regulamentacdes para promover a reciclagem. Sua
visdo parece refletir uma preocupagdo com o impacto ambiental e a satde publica. Em relacdo
aos pontos de coleta especificos para o descarte de lixo eletrénico, o Entrevistado 1 esta ciente
de sua existéncia e os utiliza regularmente. Ele destaca que a parceria com uma empresa de
reciclagem é uma forma de garantir o destino adequado dos residuos eletrdnicos coletados em
sua empresa. Por fim, o Entrevistado 1 enfatiza a importancia da reciclagem de lixo eletronico
para reduzir o impacto ambiental e ressalta que esse processo € crucial para evitar danos a saude.
Sua fala demonstra uma compreenséo clara dos desafios e da relevancia da reciclagem de lixo
eletronico, bem como a¢des concretas para contribuir com essa pratica sustentavel.

O grupo 2, entrevistou um técnico em manutencao de celular (Entrevistado 2), A partir

de suas respostas a entrevista, podemos dizer que ele expressou sua compreensao sobre o termo
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lixo eletronico, caracterizando-o como residuos provenientes de aparelhos eletrdnicos
descartados que ndo tém mais utilidade. O Entrevistado 2 mencionou ter conhecimento limitado
sobre 0s impactos ambientais e a salde associados ao descarte inadequado de residuos
eletrénicos. Quanto ao descarte de aparelhos eletrénicos, o entrevistado relatou que na loja onde
trabalha, ha uma caixa especifica para armazenar pecas que nao sao mais utilizaveis, e quando
essa caixa fica cheia, o proprietario da loja a encaminha para um ponto de reciclagem em Recife.
O Entrevistado 2 evidencia a necessidade de mais informag0es e conscientizacdo sobre o
descarte correto de lixo eletronico, apontando que mesmo profissionais envolvidos em
atividades de reciclagem podem enfrentar dificuldades para realizar o descarte adequado desses
residuos. Suas respostas destacam a importancia de campanhas de conscientizacao direcionadas
a diferentes segmentos da sociedade, incluindo empresas e trabalhadores da area de reciclagem,
para promover praticas mais sustentaveis e reduzir os impactos negativos do lixo eletrénico no
meio ambiente. Sua experiéncia profissional o levou a adotar medidas conscientes de descarte
adequado em sua loja, mas ele reconhece a necessidade de maior conscientizacéo e incentivos
para a populagdo em geral.

O grupo 3, entrevistou um vendedor de eletrodoméstico (Entrevistado 3). De acordo
com suas respostas a entrevista, podemos dizer que par ele o lixo eletrdnico consiste em
aparelhos eletronicos que ndo possuem mais utilidade e que, por falta de conhecimento sobre o
descarte adequado, muitas vezes acabam descartados lixo comum. Ao mencionar a importancia
da reciclagem de lixo eletrbnico, ele reconhece que essa pratica é fundamental para a
reutilizacdo dos materiais presentes nos aparelhos e para evitar a contamina¢do do meio
ambiente por substancias tdxicas presentes nesses dispositivos. Além disso, o Entrevistado 3
expressa sua preocupacao com a falta de pontos de coleta especificos para o descarte de lixo
eletrobnico em sua regido. Ele ressalta a relevancia de contar com locais apropriados para
facilitar o descarte correto e seguro desses residuos e destaca a importancia de envolver
empresas e fabricantes de eletrénicos nesse processo, a fim de que possam fornecer informacoes
claras sobre como descartar adequadamente seus produtos.

O grupo 4, entrevistou um professor (Entrevistado 4). A partir de suas respostas
podemos dizer que para ele o lixo eletrdnico sdo residuos provenientes de dispositivos
eletrbnicos que contém substancias quimicas perigosas e metais pesados. Ele reconheceu que o
descarte inadequado desses residuos pode causar danos ambientais significativos e afetar
negativamente a fauna e flora. O Entrevistado 4 destacou a importancia de medidas de

conscientizacao e da reciclagem do lixo eletrénico como forma de reduzir o impacto ambiental
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causado por esses residuos, e mencionou que a falta de informacao sobre o descarte correto é
um dos principais desafios enfrentados nessa questao. Esse entrevistado revelou a existéncia de
uma parceria na escola em que trabalha, onde ha preocupacdo com o descarte inadequado de
residuos eletrdnicos. Por fim, o entrevistado apontou que a midia pode desempenhar um papel
relevante na conscientizacdo da populacdo sobre o descarte correto de lixo eletronico,
ampliando o alcance das informaces e incentivando préticas mais sustentaveis. Suas respostas
reforcam a necessidade de envolvimento de diferentes setores da sociedade para enfrentar os
desafios relacionados ao descarte adequado de lixo eletrbnico e promover uma maior
conscientizacao sobre o tema.

O quinto e ultimo grupo, entrevistou uma pessoa que trabalha com reciclagem
(Entrevistado 5). Em suas respostas, ele expressou suas concepcdes sobre lixo eletrénico
destacando que se trata de aparelhos eletronicos velhos ou quebrados que as pessoas jogam
fora. Embora reconheca a importancia de ndo descartar esses materiais no lixo comum, ele
admite ndo possuir conhecimento suficiente sobre como fazer o descarte correto desses
residuos. Quando questionado sobre a existéncia de pontos de coleta especificos para o lixo
eletrébnico em sua regido, o Entrevistado 5 revelou ndo ter muita informacéo a esse respeito.
Além disso, sua percep¢do sobre os impactos ambientais e a salde associados ao descarte
inadequado de residuos eletronicos foi limitada, evidenciando a necessidade de maior
conscientizacdo sobre esse tema. Adicionalmente, ele mencionou ter descartado lixo eletrénico
de forma inadequada anteriormente, ressaltando a falta de conhecimento como fator
determinante para essa pratica, e que costuma descarta os eletrénicos o lixo comum por nédo
saber o que fazer. Apesar de reconhecer a importancia da reciclagem de lixo eletrénico, o
Entrevistado 5 ndo tinha clareza sobre os riscos desses materiais e 0s beneficios da reciclagem.
Ele sugere a existéncia de um responsavel para coletar esses residuos, indicando que ha espaco
para aprimorar a conscientizacdo nessa area. Em sintese, o Entrevistado 5 evidencia a falta de
informacdo sobre o descarte correto de lixo eletronico e destaca a necessidade de campanhas
educativas para aumentar a conscientizagdo sobre esse tema, a fim de promover praticas mais
sustentaveis na sociedade.

Em sintese, podemos perceber, a partir das respostas dos entrevistados, que a
comunidade é carente em informacao em relagdo ao descarte correto do lixo eletrénico. A falta
de conhecimento sobre o descarte foi evidente. Além disso, poucos estavam cientes da
existéncia de pontos de coleta especificos para o lixo eletronico em sua regido. Nesse contexto,

torna-se crucial promover agdes de conscientizacdo e educagdo ambiental que alcancem toda a



169

comunidade. Campanhas educativas, palestras, workshops e atividades de sensibilizacdo
podem contribuir na disseminacdo de informacGes sobre os impactos negativos do descarte
inadequado de lixo eletrénico e sobre a importancia da reciclagem desses materiais.

Apols esse momento de socializacdo dos resultados das entrevistas, os educandos
participaram de uma dindmica envolvendo a metodologia de rotacdo por estacdo (Bacich,
2016). O objetivo foi proporcionar uma experiéncia mais dindmica e abrangente, permitindo
que os educandos explorassem diversos aspectos do tema em questdo e desenvolvessem uma
compreensdo mais ampla. A atividade foi dividida em 4 estagdes, cada uma abordando um
aspecto especifico do lixo eletrénico. Cada estacdo teve uma atividade diferente e foi conduzida
pelo professor pesquisador.

A estacdo 1, teve como foco o diadlogo sobre "Consequéncias ambientais e a saude"
relacionadas ao descarte inadequado de lixo eletrénico, explorando as dimensdes da abordagem
CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente).

O professor pesquisador iniciou a estacdo 1 com uma breve introducdo, destacando a
importancia do tema e como os residuos eletrdnicos podem afetar negativamente o meio
ambiente e a salde humana. Durante essa estacdo, foram apresentados dados e informacdes
sobre 0s materiais toxicos presentes nos aparelhos eletrdnicos e como essas substancias podem
contaminar o solo, a &gua e os alimentos, resultando em sérios impactos ambientais. Além disso,
discutiu-se como a exposicdo a essas substancias toxicas pode afetar a salde das pessoas,
provocando problemas respiratérios, distlrbios neuroldgicos e outras condi¢fes de salde
preocupantes.

Para enriquecer a discussdo foram apresentados casos reais, nos quais o descarte
inadequado de lixo eletrdnico causou danos significativos ao meio ambiente e a saude das
comunidades locais. Os participantes foram incentivados a refletir sobre como a ciéncia e a
tecnologia desempenham um papel importante na producdo e no descarte de aparelhos
eletronicos, e como 0s avancos tecnoldgicos apresentam desafios socioambientais. Ao abordar
nessa estacdo as dimensdes da abordagem CTSA, os educandos puderam compreender de forma
mais ampla e contextualizada a importancia do descarte adequado de lixo eletrénico e como as
decisdes tecnoldgicas podem impactar o meio ambiente e a salde das pessoas. 1sso promoveu
uma reflex@o mais critica e consciente sobre a temética, levando-os a considerar solu¢Ges mais
sustentaveis e responsaveis para lidar com o lixo eletrénico no futuro.

Na estacdo 2, o foco foi o didlogo sobre "Reciclagem e reaproveitamento™ do lixo

eletronico. O professor pesquisador introduziu a importancia da reciclagem como uma medida
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para reduzir o impacto ambiental e evitar o desperdicio de recursos naturais. Para tornar a
discussdo mais pratica e visual, diversos aparelhos eletronicos desmontados foram colocados
em uma mesa, exibindo os diferentes materiais presentes, como plasticos, metais e circuitos
eletronicos.

Enquanto os educandos exploravam o0s componentes dos aparelhos, um video
demonstrativo  intitulado  Reciclagem do lixo eletrdnico  (Disponivel — em:

https://bit.ly/3QUbfLJ) estava sendo exibido no computador. No video € abordada a fabricacdo

de equipamentos eletronicos que dependem da extracao de recursos naturais, resultando em um
efeito cumulativo no meio ambiente. Ele traz a questdo do descarte inadequado desses
equipamentos, destacando os perigos da contaminacgdo do solo por metais pesados. Além disso,
ressalta a importancia de praticar a cidadania ao descartar esses produtos de forma adequada,
enfatizando a responsabilidade de cada individuo na preservacéo do meio ambiente. A proposta
do uso deste video era sensibilizar os educandos sobre a complexidade dos aparelhos
eletrénicos e como a reciclagem é fundamental para evitar a contaminagdo ambiental por
componentes toxicos presentes nesses dispositivos.

Durante esse momento, os educandos foram estimulados a socializar suas ideias e
descobertas, compartilhando as possibilidades de reciclagem e reaproveitamento de materiais
eletronicos. Foi enfatizada a importancia de separar corretamente os diversos componentes dos
eletronicos, visando facilitar o processo de reciclagem e reduzir o desperdicio de recursos
naturais. Ao final dessa estacdo, os educandos compreenderam melhor como a reciclagem de
lixo eletrdnico pode contribuir para a preservacdo do meio ambiente e como o reaproveitamento
de materiais pode evitar o esgotamento de recursos naturais escassos. A atividade pratica e a
exibicéo do video serviram como uma forma concreta de sensibilizagdo dos educandos sobre a
importancia de tomar medidas responsaveis em relacdo ao descarte de residuos eletronicos,
estimulando-os a repensar suas agdes cotidianas e promovendo uma maior conscientizacdo
sobre a relevancia da reciclagem nesse contexto.

Na estacdo 3, o professor pesquisador focou na discussdo sobre "Legislacdo e
responsabilidade socioambiental” relacionadas ao descarte de lixo eletrénico. Ele apresentou
aos educandos informacGes sobre a legislacdo vigente, destacando a importancia da Politica
Nacional de Residuos Solidos (Lei n° 12.305/2010) e a Resolugdo CONAMA n° 401/2008.
Essas leis regulam o gerenciamento adequado dos residuos solidos, incluindo o lixo eletrénico,
e estabelecem responsabilidades para empresas, governos e consumidores nesse pProcesso.

Durante essa estacdo, foram mencionados exemplos de cidades que adotaram politicas de
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logistica reversa. Nessa politica, as empresas Sdo responsaveis por coletar e dar destino
adequado aos produtos descartados pelos consumidores, buscando a sustentabilidade e a
responsabilidade pelo ciclo de vida de seus produtos.

Para complementar o conhecimento dos educandos, eles foram convidados a lerem um
informativo sobre a importancia da responsabilidade socioambiental na gestdo do lixo
eletronico. Nesse informativo, sdo destacadas medidas que podem ser tomadas para incentivar
as empresas a adotarem praticas mais sustentaveis, visando a redugdo dos impactos ambientais
do descarte inadequado de residuos eletronicos. Dessa forma, a estacdo 3 proporcionou uma
reflexdo sobre a relevancia da legislacdo e da responsabilidade socioambiental diante do lixo
eletronico, sensibilizando os educandos sobre a necessidade de um engajamento coletivo para
promover a conscientizacao e a adocao de praticas mais sustentaveis na gestao desses residuos.

Na quarta e ultima estacdo, o professor pesquisador abordou o tema "Mobilizacéo e
conscientizacao da comunidade” e enfatizou a importancia da participacéo ativa dos educandos
para conscientizar as pessoas sobre o descarte correto de lixo eletronico. Para envolver os
educandos nesse processo, eles foram divididos em grupos e convidados a realizar um
brainstorming de ideias para campanhas de conscientizacdo sobre o tema. Durante essa
atividade, os grupos pensaram em diversas estratégias criativas, como a criacdo de videos,
cartazes, infograficos e a organizacdo de eventos comunitarios. Essas ideias foram
compartilhadas e discutidas por todos os participantes, com o objetivo de avaliar quais a¢oes
seriam mais viaveis e efetivas para serem colocadas em pratica.

Apbs as discussdes, 0s grupos se reuniram para criar um infografico contendo
informacdes relevantes sobre o descarte adequado de lixo eletrénico. Esse infogréfico servira
como material informativo para ser compartilhado com a comunidade local e escolar, buscando
sensibilizar e conscientizar um publico mais amplo sobre o descarte.

A metodologia de rotacdo por estacdo sobre a discussao do lixo eletrénico contribuiu
para os estudantes explorarem diferentes perspectivas, vivenciarem atividades praticas e
debates, o pode ter estimulado o interesse e 0 engajamento deles. Além disso, a conscientizagdo
sobre os impactos ambientais e a saude relacionados ao descarte inadequado de residuos
eletrbnicos e a importancia da reciclagem os incentivou a refletir sobre seu papel na sociedade
e a se tornarem agentes de mudanga. Essa experiéncia pode ter contribuido para a construgdo
de uma cultura de responsabilidade e sustentabilidade ambiental na comunidade escolar, na
perspectiva de os educandos serem cidaddos conscientes e comprometidos com o cuidado do

meio ambiente.
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Durante o percurso das atividades com os educandos, o professor pesquisador
identificou que n&o havia um local especifico na cidade de Surubim com coleta de lixo
eletronico. No entanto, durante os didlogos com colegas de profissao e conhecendo mais sobre
a comunidade, ele soube que uma escola da cidade possui uma parceria com a empresa de
reciclagem REEEcicle. Nesse sentido, o professor pesquisador buscou uma aproximacao tanto
com a empresa REEEcicle quanto com a escola parceira, como o intuito de estabelecer uma
parceria com ambas as instituicbes em prol da concretizagcdo dessas acOes de reciclagem e
conscientizacdo na comunidade.

Apbs contanto com ambas, a escola mostrou-se interessada em ampliar a
conscientizacao sobre a reciclagem de residuos eletrénicos e a empresa "REEEcicle" se mostrou
interessada em contribuir para a conscientizagdo ambiental ao considerar a caréncia de
conhecimento da comunidade em relacdo ao descarte correto de lixo eletrdnico.

A REEEcicle ¢ uma empresa que atua ha 12 anos nos setores de gestdo, remanufatura e
manufatura reversa de equipamentos elétricos e eletrdnicos, com profissionais especialistas em
Economia Circular, cuja misséo é oferecer a sociedade solugfes socioambientais e de logistica
reversa certificadas, visando ao desenvolvimento sustentavel das empresas e comunidades e
gerando impacto social positivo. Em sintese, com as parcerias firmadas, futuras atividades
conjuntas e a continuidade das a¢Oes de conscientizagdo ambiental sdo esperadas.

Apos o estabelecimento da parceria com a empresa "REEEcicle", os educandos foram
informados sobre detalhes da empresa e os pontos de coleta que ela implementaria para o
descarte correto de lixo eletrdnico na escola.

Apos informagdes dadas aos educandos, eles se envolveram na criacdo de materiais
informativos, como o infogréafico e postagens de divulgacdo, os quais foram compartilhados
com a comunidade escolar e além dela. Os estudantes compartilharam com entusiasmo o
infografico elaborado com a comunidade local e escolar (figura 9), especialmente com o0s
moradores que participaram das entrevistas, com o objetivo de conscientizar a comunidade
sobre a importancia do descarte adequado do lixo eletronico enfatizando a parceria estabelecida
com a empresa "REEEcicle".

Segundo eles, os moradores que participaram das entrevistas mostraram-se felizes e
agradecidos pela iniciativa e pelo esfor¢co da escola em buscar solugbes concretas para o
problema do descarte inadequado de lixo eletrénico. A resposta positiva da comunidade
corroborou o impacto e a relevancia das atividades realizadas pelos educandos ao longo de todo

€SSe processo.
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Figura 9 — Infogréafico elaborado pelos estudantes

DESCARTE DE LIXO ELETRONICO: IMPACTOS E SOLUCOES

Lixo eletrénico é composto por dispositivos eletrénicos
descartados, como celulares, computadores, tablets e
aparelhos eletrénicos.

: Impactos Ambientais:
Descarte inadequado libera produtos quimicos perigosos no solo e dguc.

Causas do Crescimento:
A'rdpida evolugéo tecnolégica leva a dispositivos obsoletos em curto prazo.
Aumento no consumo de eletrénicos contribui para o aumento do lixo eletrénico.

Passos para Descarte Responsdvel:
1. Pesquise centros de reciclagem locais.
2. Apague dados pessoais de dispositivos antes do descarte.
3. Verifique opgdes de troca ou recompra de dispositivos.

Dicas para Redugéo:
Opte por produtos durdveis e de qualidade.
Mantenha e repare dispositivos em vez de substitui-los.
Escolha dispositivos de consumo eficiente de energia.

Descartar eletrénicos de forma responsdvel é fund tal para mitigar os impactos
ambientais e proteger comunidades.

Cada agéo individual contribui para um futuro mais sustentdvel.

-
((.1(3 NOSSA ESCOLA DISPONIBILIZA UM PONTO DE COLETA EM PARCERIA COM A REEECICLE

24 P |

é uma empresa circular de
impacto socioambiental

-
Pratique o descarte consciente e cuide do nosso planeta.

Fonte: elaborada pelo autor (2023).

Ap0s divulgacdo do infografico na comunidade, os educandos participaram de um Quiz
utilizando a plataforma Kahoot. Em uma perspectiva ludica, os educandos engajados e
competitivos, responderam as perguntas e relembraram conceitos da Eletroquimica associados
aos aspectos ambientais.

Por fim, encerramos atividades com uma roda de conversa que ocorreu na area externa
da escola com vista para a natureza, criando um ambiente propicio para essa troca de

experiéncias. O professor pesquisador solicitou aos estudantes que trouxessem lanches. Na roda
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de conversa, os educandos foram convidados a expressarem seus sentimentos, reflexdes,
emocoes e aprendizados ao longo de todo processo desenvolvido, relembrando o primeiro "sim"
que eles deram para iniciarmos essa jornada. Foi um momento emocionante, e para o professor
pesquisador, as falas dos educandos ecoaram o que Paulo Freire fundamenta: a educa¢do como
um ato de amor e coragem. Juntos, tivemos a coragem de avancar e buscar ser mais, assim como
preconiza (Freire, 2011).

A roda de conversa foi uma experiéncia enriquecedora para todos os envolvidos,
reafirmando o poder transformador da educacdo e o papel essencial dos educadores em
despertar a consciéncia critica e o conhecimento social.

Portanto, buscando responder ao quarto objetivo especifico desta pesquisa, o de
identificar aspectos que se constituiram como transformac&o da realidade dos moradores e dos
estudantes participantes da pesquisa, destacamos a implantacdo de pontos de coleta de lixo
eletronico na escola.

Em sintese, podemos dizer que, desde o Estudo da Realidade até a roda de conversa, no
ultimo momento pedagdgico, o da Aplicacdo do Conhecimento (AC), a educagéo foi percebida
como um ato de amor e coragem, onde juntos, pesquisador e educandos, tiveram a coragem de
avancar e buscar “Ser mais”. Entendemos que os educandos, no desenvolvimento do conjunto
das atividades, se constituem enquanto "Ser mais" ao passarem por um processo de
conscientizacdo, didlogo e participacdo ativa. Nesse contexto, os educandos ndo foram vistos
como passivos de conhecimento, mas como agentes ativos que constroem ativamente o seu
préprio entendimento e transformam sua realidade (Freire, 1987).

A partir do desenvolvimento de todo processo e suas etapas, pudemos responder a
questdo de pesquisa que conduziu essa investigacao: quais séo as contribui¢des da articulagédo
entre a Educacédo Problematizadora e a Educacdo CTSA para o0 ensino de Quimica na Educacéo
Basica a luz da Investigacdo Tematica?

Nessa perspectiva, uma primeira contribuicdo que destacamos refere-se ao
desenvolvimento do ensino de Quimica a partir do estudo da realidade. A partir de
pressupostos freireanos, o conhecimento nédo é algo estatico, dissociado da realidade vivida
pelos educandos, mas € algo que se constrdi a partir das experiéncias e vivéncias individuais e
coletivas (Freire, 1987).

O estudo da realidade consiste na identificacdo das percep¢des dos sujeitos em relagao
a si mesmos e a realidade que os cerca (Abensur; Saul, 2019; Freire, 2011; Pinto, 2015; Saul;

Saul, 2017). E nessa perspectiva, a concepcao educacional freireana se baseia em um processo
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dindmico de compreensdo do mundo real, através de uma abordagem critica da realidade, com
0 objetivo de promover a conscientizagdo. Isso significa que a consciéncia humana esta
profundamente entrelacada com o contexto social e histérico no qual as pessoas vivem.
Portanto, a conscientizacdo nao pode ser desvinculada da praxis, ou seja, da reflexdo sobre a
realidade seguida de acdo transformadora desta (Freire 1987; 2001).

Freire (2011) ressalta abordagem da educacao problematizadora pressupde um profundo
estudo da realidade a partir do qual emergem conexdes complexas entre situagdes carregadas
de significado. Esses significados se estendem por dimensdes individuais, sociais e historicas,
formando uma intrincada rede de relacdes que orienta a discussdo, interpretacdo e representacdo
dessa realidade.

Nesse contexto, durante o processo de estudo da realidade (primeira etapa da
Investigacdo Tematica), foram identificadas inquietacbes por parte dos moradores. Um
exemplo disso ¢ a perspectiva do Morador F, que salientou a falta de pontos especificos para a
coleta adequada de eletronicos descartados. Ele observou que muitas vezes as pessoas
enfrentam dificuldades em encontrar locais apropriados para descartar seus dispositivos
antigos, resultando em descartes inadequados. Em consonancia com essa visao, o0 Morador-J
ressaltou que ainda existe falta de consciéncia sobre os perigos das substancias toxicas presentes
em dispositivos eletrénicos, as quais podem causar danos ao meio ambiente e a satde humana.
Além disso, o Morador-K questionou para onde sdo direcionados esses residuos eletrénicos.
Portanto, as percep¢Oes e inquietacdes dos moradores contribuiram para destacar questdes
apresentadas por eles.

Vale destacar que, foi a partir do Estudo da Realidade, que 0s conceitos e contetdos
cientificos foram abordados associados as implica¢fes sociais e ambientais. E isso, entre outros
aspectos, pode ter contribuido no processo de conscientizacao, enraizado em uma perspectiva
conceitual e social, possibilitando uma compreensdo mais abrangente e, por sua vez, contribui
para uma visdo critica da propria realidade em que se esté inserido (Pinto, 2015).

Nesse contexto, a perspectiva de conscientizacdo, profundamente entrelacada com a
dialética entre objetividade e subjetividade, demanda a insercéo critica dos educandos em sua
realidade histérico-social (Freire, 2001). Essa insercdo foi realizada por meio do estudo das
interacOes entre os individuos e 0 mundo ao seu redor, na busca por identificar, entre outros
temas que emergiram no processo da Investigacdo Tematica, 0 Tema Gerador que orientou o
planejamento e o desenvolvimento das atividades didatico-pedagdgicas. Atividades essas que

formam submetidas a uma abordagem problematizadora em sala de aula. Nesse sentido, a
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superacdo dos conhecimentos arraigados no senso comum dos educandos em relacdo a esses
temas pode ter ocorrido por meio da assimilagdo de conhecimentos sistematizados que
oferecem uma compreensdo desses topicos (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002).

Portanto, o desenvolvimento do ensino de Quimica a partir do estudo da realidade pode
ter promovido a pos-alfabetizacdo (Freire, 1987), dado que os educandos compreenderam
aspectos sociais e ambientais relativos ao descarte do lixo eletrdnico e conceitos associados ao
contetido de Eletroquimica a partir da realidade concreta em que os estudantes estéo inseridos,
considerando elementos sociais, culturais e politicos que a comp&em.

Adicionalmente, vale destacar que para o estudo da realidade, segundo pressupostos
freireanos, a articulagcdo com a educacdo CTSA, contribuiu nesse processo, dado que de acordo
com Strieder (2012), a integracdo entre a abordagem de Freire e a abordagem CTSA emerge
como um percurso enriquecedor para o desenvolvimento do pensamento critico-reflexivo,
viabilizando uma compreensao holistica que abarca os dominios cientifico, tecnoldgico, social
e ambiental. A conjuncdo dessas abordagens ndo apenas alinha-se com a busca por uma
sociedade participativa e ativa, como apontado por Auler (2002), mas objetiva a superagdo do
siléncio das massas diante da Ciéncia e Tecnologia. Nessa perspectiva, surge o anseio pela
democratizacdo das decisbes em temas socio-tecnocientificos e o estimulo para o
desenvolvimento de um processo educativo voltado para a formacgdo de pensamento critico
capaz de efetivar transformacdes na realidade (Freire, 2011; Pinto, 2015; Saul; Saul, 2017).

A segunda contribuicdo refere-se ao desenvolvimento do ensino de Quimica como
instrumento de analise critica da realidade. A analise critica da realidade envolve uma
reflex@o profunda e contextualizada sobre os problemas e desafios vivenciados (Abensur; Saul,
2019; Freire, 2011; Pinto, 2015; Saul; Saul, 2017). Nessa perspectiva, busca-se a compreensao
da realidade a partir da analise das contradi¢fes presentes nas diferentes situacdes existenciais
(Gontijo; Calheiros; Santiago, 2021). O processo de aprendizagem se torna significativo, uma
vez que estd intrinsecamente ligado a compreensdo critica e consciente do mundo ao redor
(Freire, 1983).

A esséncia da concepcao educacional de Freire encontra-se profundamente arraigada
em trés categorias centrais: dialogicidade, problematizagdo e conscientizagcdo (1987). A
articulacdo desses pilares em torno de um Tema Gerador proporciona a concretizagcdo de uma
educacdo libertadora, emancipatéria e democratica, tendo como cerne o compromisso de
contribuir fundamentalmente para a formagdo da consciéncia critica dos individuos (Freire,
1987; 2001; 2005).
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Nesse sentido, a visdo educacional de Freire se sustenta na compreensdo do mundo
concreto, na andlise critica da realidade e na busca incessante pela humanizagdo, buscando
assim revelar o verdadeiro concreto e o real por meio da conscientizacao (Freire, 1987)

Nesse processo, a analise critica da realidade foi propiciada em diferentes etapas do
processo desenvolvido, como, por exemplo, no momento da andlise das situacdes-limite, nos
Circulos de Cultura, na Problematizacdo Inicial, na Organizagdo do conhecimento e na
Aplicagdo do conhecimento. E isso se refletiu, por exemplo, nas expressfes de alguns
educandos, como exemplificado nas palavras de Edu-A: “Tenho refletido muito sobre a
quantidade de residuos que geramos e seu impacto no meio ambiente”; e de Edu-L “Quero
iniciar a separacdo adequada de residuos em casa ¢ motivar minha familia a fazer o mesmo”.
Essas colocacgdes dos estudantes evidenciam que a abordagem critica, ao incorporar conceitos
quimicos a compreensdo da realidade, habilita os educandos ndo apenas a entender as ciéncias,
mas também a se envolver de maneira responsavel e transformadora em questdes relevantes
para a sociedade.

Portanto, vale ressaltar que o desenvolvimento do ensino de Quimica como instrumento
de analise critica da realidade também foi oportunizado por meio da articulacdo com a educacgéo
CTSA. Os conceitos quimicos abordados em conjunto com a analise critica da realidade podem
ter ganhado significados mais amplos para o estudante, ultrapassando a simples exposicao de
fatos isolados e estimulando a sua consciéncia social (Santos; Mortimer, 2002). Através da
abordagem problematizadora, o educando é posicionado no centro do processo de aprendizado,
0 que Ihe permite participar ativamente e se engajar profundamente com o contetdo. Por meio
de dialogos enriquecedores e participacao ativa, o estudante tem a oportunidade de conectar 0s
conceitos quimicos com suas proprias experiéncias, compreendendo como a ciéncia se
entrelaca com a sociedade em que vive (Santos; Schnetzler, 2015). Essa perspectiva ndo apenas
fortalece a compreensdo da Quimica, mas fomenta uma apreciacdo mais ampla da importancia
da ciéncia no cotidiano, empoderando os estudantes a explorar questfes que envolvem a ciéncia
e sua influéncia na vida diéria (Santos; Schnetzler, 2003).

Ao desenvolver a consciéncia critica, nos tornamos capazes de intervir na realidade de
maneira significativa, buscando superar as opressoes e desafios presentes. Freire destaca que 0
engajamento nesse processo de conscientizagdo gera um compromisso profundo com o mundo
que nos cerca. Quando nos conscientizamos criticamente das formas de opresséo e limitacoes
presentes em nossa realidade, nos tornamos aptos a agir de forma transformadora (Freire, 1987,
1996, 2005, 2011).
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E a terceira contribuicdo volta-se para o desenvolvimento de ensino de Quimica como
instrumento de transformacao da realidade. A partir dos pressupostos freireanos, a medida
que os individuos se tornam mais conscientes, eles se tornam mais aptos a desempenhar o papel
de denunciantes e promotores de mudangas, gracas a0 compromisso assumido com a
transformacéo (Freire 2001).

A abordagem educacional de Freire se destaca pela énfase no didlogo e na
problematizagdo como principios fundamentais (1987). Essa perspectiva implica em uma
transformacéo profunda na maneira de compreender a educacéo e a relacao entre professores e
educandos. Na visdo freireana, a educacdo ndo € meramente transmitida aos estudantes, mas
construida junto a eles, reconhecendo-0s como sujeitos ativos no processo educativo. Essa
abordagem vai além da mera transmissdo de conteldos programaticos; ela envolve os
educandos na definicdo desses conteudos, permitindo que participem ativamente na construgdo
do préprio conhecimento (Brick et al., 2014).

Partindo da perspectiva dialética da relacdo entre o ser humano e 0 mundo, ambos em
constante evolugdo, Freire (1987) construiu sua compreensao sobre a Educagdo como Prética
de Liberdade. Nesse contexto, nds, enquanto seres humanos, em nossa busca continua por
evolucdo, desempenhamos um papel fundamental na transformacéo da realidade objetiva. Os
efeitos dessa transformacdo refletem-se também em nossa propria transformacdo. Freire
ressalta que esse processo é alimentado pelo aprofundamento de uma consciéncia critica, que
nos permite perceber e compreender a realidade em sua totalidade (Freire, 1987).

O ensino de Quimica, quando articulado aos pressupostos freirianos, se manifesta
através do ensino problematizador, no qual o professor assume o papel de incentivar os
estudantes a questionar, refletir e participar ativamente na constru¢do do conhecimento. Isso
pode conduzir os educandos a uma compreensdo mais ampla do mundo e os habilita a se
tornarem agentes ativos na transformacdo social, e isso ocorre ndo pela transmissdo de
informacgdes, mas pelo estimulo ao pensamento critico, a participacdo colaborativa e a
percepcdo da interconexdo entre 0s conceitos quimicos e a realidade circundante (Santos;
Schnetzler, 2010).

Portanto, no desenvolvimento de ensino de Quimica como instrumento de
transformacdo da realidade podemos destacar diferentes atividades que envolveram os
estudantes, como, por exemplo, a divulgacdo do infografico a comunidade local e escolar, a
implantacéo de pontos de coleta de lixo eletronico para o descarte corretos, como resultado do

estabelecimento da parceria com a empresa "REEEcicle".
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Quanto a contribuicdo da Educacdo CTSA, articulada aos pressupostos freireanos,
podemos destacar o estimulo a uma compreensdo da vida em sociedade que encoraja a tomada
de decisdes embasadas em uma visdo critica e reflexiva, transformando assim a maneira como
aprendemos e agimos no mundo (Bazzo, 1998; Santos; Mortimer, 2002) e a identificacdo de
desafios e oportunidades para a transformacao da realidade, seja através de acdes individuais
ou de engajamento coletivo em questdes relevantes para a sociedade (Santos; Schnetzler, 2015).

Em sintese, a partir da analise e discussdo dos resultados desta pesquisa, podem dizer
que a articulacdo entre pressupostos da Educacdo problematizadora de Freire e a Educacéo
CTSA no contexto do ensino de Quimica oferece um caminho promissor para o
desenvolvimento de uma educacdo mais engajada, reflexiva e transformadora. Ao unir a
reflexdo critica da realidade, a contextualizacdo sociocultural da ciéncia e a busca pela
conscientizacdo, podemos, enquanto pesquisadores e educadores, contribuir para que o0s
estudantes sejam estimulados a se tornarem cidad&os ativos e informados, capazes de analisar
criticamente as questdes que os cercam e tomar decisbes embasadas. A intersecdo entre
perspectivas transcende as barreiras do ensino tradicional, abrindo portas para uma educacéo
que visa a transformacédo pessoal e social (Freire, 2005; Gontijo; Calheiros; Santiago, 2021,
Saul; SauL, 2017; Santos; Schnetzler, 2015).
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo desta pesquisa, buscamos analisar e refletir sobre diversos aspectos
relacionados contribuicdes da articulacdo entre a Educacdo Problematizadora e a Educacéo
CTSA para o ensino de Quimica na Educacao Basica a luz da Investigacdo Tematica.

Nesse processo, no dmbito do primeiro objetivo especifico de identificar temas de
interesse, inquietacdes, preocupacdes e contradi¢Oes percebidas nas comunidades envolvidas
na pesquisa, a partir das perspectivas dos moradores e dos educandos, destacam-se diversas
tematicas: qualidade de vida, problemas sociais como o consumo de drogas, seguranca e
desemprego, além de sustentabilidade, conscientizacdo e reciclagem. Observou-se também a
importancia da gestdo adequada do lixo, o acimulo de residuos eletrdnicos e a problemética do
lixo eletrénico.

As inquietacdes dos educandos incluem a preservacao do meio ambiente, o estimulo ao
consumo consciente, a necessidade de uma separagdo adequada de residuos e a urgéncia de um
descarte correto do lixo eletrénico. Em relacdo as contradicGes percebidas na realidade dos
moradores e dos estudantes participantes, emergem questdes como o0 acesso limitado a servicos
basicos, problemas de degradacdo ambiental e sustentabilidade, descarte inadequado de
residuos, impactos da poluicdo e contaminagdo, bem como a inadequacdo do descarte de lixo
eletronico.

No contexto do segundo objetivo especifico, que se prop6s a analisar as concepgdes
prévias dos estudantes sobre o lixo eletrdnico, sua relagdo com os impactos ambientais e de
salde, as possiveis solugdes tecnoldgicas, 0 engajamento da sociedade, a Eletroquimica e os
componentes de dispositivos eletrdnicos, observou-se uma série de constatacfes. Quanto aos
principais impactos ambientais e de salde decorrentes do descarte inadequado do lixo
eletrbnico, a maioria dos estudantes ndo conseguiu fornecer respostas ou deixou a questdo em
branco. No que diz respeito as possiveis solugBes tecnoldgicas para o correto descarte e
reciclagem de residuos eletrénicos, a maioria dos estudantes também néo soube responder ou
deixou a pergunta em branco.

No entanto, quando questionados sobre o engajamento da sociedade na conscientizagéo
sobre o lixo eletrdnico, 0s estudantes apresentaram diversas propostas, incluindo a realizacéo
de palestras, campanhas nas redes sociais e projetos. Quanto a relacdo da Eletroquimica com o
descarte inadequado de lixo eletrénico, a maioria dos estudantes n&o forneceu resposta. Além

disso, nenhum aluno respondeu a questdo sobre os componentes eletrdnicos presentes nos
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dispositivos eletrbnicos que podem causar impactos ambientais quando descartados
incorretamente. Estes resultados ressaltam a importancia de ampliar a conscientizacdo dos
estudantes sobre as questOes relacionadas ao lixo eletrénico e seus impactos, bem como a
necessidade de promover uma educacdo ambiental e tecnoldgica mais abrangente.

No que diz respeito ao terceiro objetivo especifico desta pesquisa, que consiste em
analisar a evolugéo das compreensdes dos estudantes em relacdo aos conceitos relacionados ao
contetdo de Eletroquimica, é notavel que os estudantes avangaram substancialmente em sua
compreensdo desses conceitos. Essa evolucdo foi claramente evidenciada nas respostas que
forneceram ao abordar a charge apresentada, bem como nas questdes relacionadas as situacdes-
problema 3 e 4, além das perguntas presentes na lista de exercicios.

E por fim, quanto ao quarto objetivo especifico desta pesquisa, que busca identificar
aspectos que se configuraram como transformacbes na realidade dos moradores e dos
estudantes participantes do estudo, é digno de destaque a significativa iniciativa de implantacéo
de pontos de coleta de lixo eletrénico na escola, realizada em parceria com uma empresa. Essa
acdo representa um marco importante e tangivel de mudanca na comunidade, proporcionando
uma maneira adequada e consciente de descartar residuos eletronicos, contribuindo assim para
a promoc¢do da sustentabilidade e para a conscientizacdo sobre os impactos ambientais
associados ao descarte inadequado desses materiais.

Em sintese, buscando responder ao objetivo geral, destacamos trés contribuicdes da
articulacdo entre a Educacdo Problematizadora e a Educacdo CTSA para o ensino de Quimica
na Educacdo Basica a luz da Investigacdo Tematica, as quais foram: o desenvolvimento do
ensino de Quimica a partir do estudo da realidade; o desenvolvimento do ensino de Quimica
como instrumento de andlise critica da realidade; e desenvolvimento de ensino de Quimica
como instrumento de transformacdo da realidade.

Portanto, podemos destacar que a Investigacdo Tematica se constituiu como um
processo relevante quando se propde efetivamente a trazer pressupostos da Educacédo
Problematizadora de Freire e da Educacdo CTSA para o contexto escolar, que no caso desta
pesquisa foi para o ensino de Quimica na Educagdo Basica no contexto de uma escola situada
na cidade de Surubim, Pernambuco.

E relevante ressaltar que durante a conducdo desta pesquisa, foram identificadas
algumas dificuldades que merecem atencao. Entre elas, destaca-se a necessidade de um periodo
mais extenso para o desenvolvimento da investigagcdo tematica e a contemplacdo dos temas

geradores identificados, bem como para a efetiva integracdo de diversas disciplinas,
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possibilitando o desenvolvimento de atividades interdisciplinares mais abrangentes. Além
disso, enfatiza-se a importancia da disposi¢do da escola e dos educadores para superar esses
desafios, buscando abordagens criativas e colaborativas para a implementacdo efetiva dessa
proposta inovadora no ambiente educacional.

Este estudo destaca a importancia da integracéo entre o conhecimento cientifico e as
dimensGes sociais. 1sso ndo apenas proporciona aos educandos uma compreensdo mais ampla
da realidade, mas pode conscientizar os educadores quanto a necessidade de incorporar
questdes orientadoras fundamentadas no estudo da realidade em todos os componentes
curriculares. Essa abordagem, portanto, permite que os educandos tenham acesso a uma
educacdo emancipatoria, habilitando-os a tomar decisGes informadas e desenvolver uma
consciéncia critica.

Ao considerarmos as pesquisas futuras, a luz da Investigacdo Tematica, a perspectiva
da Alfabetizacdo Cientifica por meio da articulacdo entre a Educacdo Problematizadora e a

Educacdo CTSA pode se constituir em uma agenda para novas pesquisas.
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APENDICES

APENDICE A

G,
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO @”@
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS
MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS PPGEC

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA RESPONSAVEL LEGAL PELO MENOR DE 18 ANOS)

Solicitamos a sua autorizacéo para convidar o (a) seu/sua filho (a)
para participar, como voluntario (a), da pesquisa: Investigacdo Tematica: elaboracédo e analise
de uma sequéncia didatica com tema gerador baseada na integracdo entre a educacédo
problematizadora de Paulo Freire e os principios da abordagem ciéncia-tecnologia-sociedade-
ambiente (CTSA)

Esta pesquisa é da responsabilidade do (a) pesquisador (a) Wilson Antonio da Silva, que reside
em Travessa Jodo Batista — Umari — Bom jardim, CEP: 557300-00, Telefone — (81) 997880355.
E-mail: wilson.antonio98@hotmail.com (inclusive para ligacdes a cobrar). e estd sob a
orientacdo de: Ruth do Nascimento Firme - Telefone: (81) 33205414, e-mail
ruthquimica.ufrpe@gmail.com

Ola Senhor/a sera esclarecido (a) sobre qualquer divida a respeito da participacdo dele/a na
pesquisa. Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e o/a Senhor/a concordar que
o (a) menor faca parte do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste
documento, que esta em duas vias. Uma via deste termo de consentimento lhe sera entregue e
a outra ficara com o pesquisador responsavel.

Ola Senhor/a estara livre para decidir que ele/a participe ou ndo desta pesquisa. Caso nao aceite
que ele/a participe, ndo havera nenhum problema, pois desistir que seu filho/a participe é um
direito seu. Caso ndo concorde, ndo havera penalizacdo para ele/a, bem como sera possivel
retirar o consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

» Descricao da pesquisa: Esta investigacdo enquadra-se em um conjunto de reflexdes
relacionadas ao Ensino das Ciéncias, mais especificamente o Ensino de Quimica,
fundamentado na Investigacdo Tematica aliada a Educacdo Problematizadora de
Paulo Freire, e integrada a perspectiva da abordagem Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente (CTSA). Quando se articula Freire com o0s aspectos da
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abordagem CTSA o0 que se procura € a participacdo da sociedade pela superacao de
seu siléncio, como aponta Auler (2002). Nessa visdo, existe um sentido de
reivindicacdo de democratizacdo das decisdes dos temas geradores envolvendo
Ciéncia-Tecnologia, além de estimular um ensino que proporcione uma visdo critica
do mundo para transformar a realidade. Partindo desse contexto, conduziremos esta
investigacdo a partir do seguinte problema: Quais séo as contribuigdes e limitagcdes
da aplicacdo de uma sequéncia didatica fundamentada na educacéo problematizada
Freireana e na perspectiva CTSA para desenvolvimento do pensamento critico dos
educandos e sua formacdo para a cidadania? Para o alcance da contemplacdo do
problema, adotamos uma pesquisa do tipo participante de natureza qualitativa. Para
obtencdo do tema gerador sera utilizado a dindmica da Investigacdo Tematica
(FREIRE, 1978), sintetizada nas seguintes etapas: 1) Estudo da realidade; 2) Analise
das situacdes-limite; 3) Circulo de cultura; 4) Reducdo Tematica e 5) Trabalho em
Sala de aula. Para o desenvolvimento das aulas, tendo em vista a compreensédo do
Tema Gerador, utilizaremos a dinamica dos Trés Momentos Pedagogicos (3MP).

» Esclarecimento do periodo de participacdo do voluntario na pesquisa, inicio,
término e numero de visitas para a pesquisa. A pesquisa serd desenvolvida no periodo
de cinco semanas, tendo encontros semanais, com base na disponibilidade da disciplina,
que sdo trés aulas semanais. Cada aula tem um total de 50min. Com inicio no dia
09/05/2023 até o dia 30/06/2023. Vale salientar, que cada aula tem 45min, sendo assim,
durante a semana teremos um quantitativo de 150 min, totalizando todos os encontros
semanais, teremos um total de 750 minutos.

» RISCOS diretos para o voluntario. Ao participar da pesquisa, vocé podera sentir cansaco
mental, aborrecimento ao responder questionario, receio por estar participando da video-
gravacdo e alteracdes provocadas pela evocacdo de memorias. Para sua minimizacéo, as video-
gravagOes se dardo apenas em momentos pontuais da intervencdo quando for gerado algum
debate. Além disso, ndo havera compartilhamento eletronico das gravacBes, a qual ficara
registrada apenas no computador do pesquisador principal.

> BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios.

Contribuir para a construcdo de concepcdes critico-humanizadora, que oportunize aos
individuos o exercicio da cidadania, de forma plena. Possibilitando refletirem sobre seus
préprios conhecimentos construido durante o ambito escolar e como torna-los cada dia
melhores. Assim, buscamos oportunizar, também, encontros mais criativos e didaticos,
fugindo do classico tradicional que muitos estudantes estdo acostumados a ter, inclusive
na academia. Entdo, os estudantes poderdo atuar como agentes ativos nesse processo de
ensino aprendizagem e critico reflexivo sobre a realidade que os cerca.

Todas as informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos
ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a ndo ser entre 0s
responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados
coletados nesta pesquisa (gravacOes, questionarios, fotos, diarios de bordo), ficardo
armazenados em pastas de arquivo no computador pessoal, sob a responsabilidade de Wilson
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Antonio da Silva, pesquisador responsavel pela pesquisa, no endereco acima informado, pelo
periodo minimo 5 anos.

Nada Ihe sera pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitacdo é
voluntaria, mas fica também garantida a indenizacdo em casos de danos, comprovadamente
decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme decisao judicial ou extra-judicial. Se houver
necessidade, as despesas para a sua participacdo serdo assumidas pelos pesquisadores
(ressarcimento de transporte e alimentacdo), assim como sera oferecida assisténcia integral,
imediata e gratuita, pelo tempo que for necessario em caso de danos decorrentes desta pesquisa.

Em caso de davidas 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
Irméos — 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 (a)
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APENDICE B
&
b2 & UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO *
m PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS e
MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS

bl PPGEC

UFRPE
TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MENORES DE 7 a 18 ANOS)
Convidamos vocé , apos autorizacdo dos seus pais

[ou dos responsaveis legais] para participar como voluntéario (a) da pesquisa: Investigacdo
Temadtica: elaboracdo e andlise de uma sequéncia didatica com tema gerador baseada na
integracdo entre a educacdo problematizadora de Paulo Freire e os principios da abordagem
ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente (CTSA).

Esta pesquisa é da responsabilidade do (a) pesquisador (a) Wilson Antonio da Silva, que reside
em Travessa Jodo Batista — Umari — Bom jardim, CEP: 557300-00, Telefone — (81) 997880355.
E-mail: wilson.antonio98@hotmail.com (inclusive para ligacdes a cobrar). e estd sob a
orientacdo de: Ruth do Nascimento Firme - Telefone: (81) 33205414, e-mail
ruthquimica.ufrpe@gmail.com

Vocé sera esclarecido (a) sobre qualquer divida com o responsavel por esta pesquisa. Apenas
guando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizacdo do estudo,
pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma
via deste termo Ihe 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 participacdo em qualquer fase da pesquisa, sem nenhum
prejuizo.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

» Descricéo da pesquisa: Esta investigacdo enquadra-se em um conjunto de reflexdes
relacionadas ao Ensino das Ciéncias, mais especificamente o Ensino de Quimica,
fundamentado na Investigacdo Tematica aliada a Educacdo Problematizadora de
Paulo Freire, e integrada a perspectiva da abordagem Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente (CTSA). Quando se articula Freire com o0s aspectos da
abordagem CTSA o que se procura é a participagdo da sociedade pela superacgédo de
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seu siléncio, como aponta Auler (2002). Nessa visdo, existe um sentido de
reivindicacdo de democratizacdo das decisdes dos temas geradores envolvendo
Ciéncia-Tecnologia, além de estimular um ensino que proporcione uma visao critica
do mundo para transformar a realidade. Partindo desse contexto, conduziremos esta
investigacdo a partir do seguinte problema: Quais sdo as contribui¢cdes e limitacdes
da aplicacdo de uma sequéncia didatica fundamentada na educacgdo problematizada
Freireana e na perspectiva CTSA para desenvolvimento do pensamento critico dos
educandos e sua formacgdo para a cidadania? Para o alcance da contemplacdo do
problema, adotamos uma pesquisa do tipo participante de natureza qualitativa. Para
obtencdo do tema gerador sera utilizado a dindmica da Investigacdo Tematica
(FREIRE, 1978), sintetizada nas seguintes etapas: 1) Estudo da realidade; 2) Analise
das situagdes-limite; 3) Circulo de cultura; 4) Reducdo Temaética e 5) Trabalho em
Sala de aula. Para o desenvolvimento das aulas, tendo em vista a compreensdo do
Tema Gerador, utilizaremos a dindmica dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP).

» Esclarecimento do periodo de participacdo do voluntario na pesquisa, inicio,
término e numero de visitas para a pesquisa. A pesquisa serd desenvolvida no periodo
de cinco semanas, tendo encontros semanais, com base na disponibilidade da disciplina,
que sdo trés aulas semanais. Cada aula tem um total de 50min. Com inicio no dia
09/05/2023 até o dia 30/06/2023. Vale salientar, que cada aula tem 45min, sendo assim,
durante a semana teremos um quantitativo de 150 min, totalizando todos os encontros
semanais, teremos um total de 750 minutos.

» RISCOS diretos para o voluntario. Ao participar da pesquisa, Vocé podera sentir cansaco
mental, aborrecimento ao responder questionario, receio por estar participando da video-
gravacao e alteragBes provocadas pela evocacdo de memérias. Para sua minimizacao, as video-
gravagOes se dardo apenas em momentos pontuais da intervencdo quando for gerado algum
debate. Além disso, ndo haverd compartilhamento eletronico das gravacdes, a qual ficard
registrada apenas no computador do pesquisador principal.

> BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios.

Contribuir para a construcao de concepgdes critico-humanizadora, que oportunize aos
individuos o exercicio da cidadania, de forma plena. Possibilitando refletirem sobre seus
préprios conhecimentos construido durante o &mbito escolar e como torna-los cada dia
melhores. Assim, buscamos oportunizar, também, encontros mais criativos e didaticos,
fugindo do cléssico tradicional que muitos estudantes estdo acostumados a ter, inclusive
na academia. Entdo, os estudantes poderdo atuar como agentes ativos nesse processo de
ensino aprendizagem e critico reflexivo sobre a realidade que os cerca.

Todas as informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos
ou publicacdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre 0s
responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participagdo. Os dados
coletados nesta pesquisa (gravacdes, questionarios, fotos, didrios de bordo), ficardo
armazenados em pastas de arquivo no computador pessoal, sob a responsabilidade de Wilson
Antonio da Silva, pesquisador responsavel pela pesquisa, no endere¢o acima informado, pelo
periodo minimo 5 anos.
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Nada Ihe sera pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitacdo é
voluntaria, mas fica também garantida a indenizacdo em casos de danos, comprovadamente
decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme deciséao judicial ou extra-judicial. Se houver
necessidade, as despesas para a sua participacdo serdo assumidas pelos pesquisadores
(ressarcimento de transporte e alimentacdo), assim como sera oferecida assisténcia integral,
imediata e gratuita, pelo tempo que for necessario em caso de danos decorrentes desta pesquisa.

Em caso de davidas 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
Irméos — 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 (a)
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ASSENTIMENTO DO(DA) MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO
VOLUNTARIO(A)

Eu, , CPF , abaixo
assinado pela pessoa por mim designada, apds a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento
e de ter tido a oportunidade de conversar e ter esclarecido as minhas dividas com o pesquisador
responsavel, concordo em participar do estudo “Investigagao Tematica: elaboragdo e analise de
uma sequéncia didatica com tema gerador baseada na integracdo entre a educacdo
problematizadora de Paulo Freire e os principios da abordagem ciéncia-tecnologia-sociedade-
ambiente (CTSA)”, como voluntario (a). Fui devidamente informados (a) e esclarecido (a) pelo
(@) pesquisador (a) sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela envolvidos, assim como 0S
possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participacdo. Foi-me garantido que posso
retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Surubim - PE, __ de de

Assinatura do (da) menor:

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

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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APENDICE C

CONSENTIMENTO DO RESPONSAVEL PARA A PARTICIPACAO DO/A
VOLUNTARIO

Eu, , CPF , abaixo assinado,
responsavel por , autorizo a sua participacdo no estudo:
Investigacdo Tematica: elaboracdo e analise de uma sequéncia didatica com tema gerador
baseada na integracdo entre a educacdo problematizadora de Paulo Freire e os principios da
abordagem ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente (CTSA), como voluntério(a). Fui
devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, 0S
procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes da
participacdo dele (a). Foi-me garantido que posso retirar 0 meu consentimento a qualquer
momento, sem que isto leve a qualquer penalidade para mim ou para o (a) menor em questao.

Surubim — PE, de de

Assinatura do (da) responsavel:

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

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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APENDICE D
% g

G,
rﬁﬁ@;‘!‘ UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO ®U@
)~

PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS
FREE MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS PPGEC

TERMO DE COMPROMISSO E CONFIDENCIALIDADE

Titulo do projeto: Investigacdo Tematica: elaboracdo e analise de uma sequéncia
didatica com tema gerador baseada na integracao entre a educagdo problematizadora de
Paulo Freire e os principios da abordagem ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente
(CTSA)

Pesquisador responsavel: Wilson Antonio da Silva

Instituicdo/Departamento de origem do pesquisador: Universidade Federal Rural de
Pernambuco - UFRPE

Telefone para contato: (81) 99788-0355

E-mail: wilson.antonio98@hotmail.com

O pesquisador do projeto supramencionado assume 0 compromisso de:

e Garantir que a pesquisa sé serd iniciada ap6s a avaliacdo e aprovacdo do Comité
de Etica em Pesquisa — CEP/UFRPE e que os dados coletados serdo armazenados
pelo periodo minimo de 05 anos apos o termino da pesquisa;

e Preservar o sigilo e a privacidade dos voluntérios cujos dados serdo estudados e
divulgados apenas em eventos ou publicacdes cientificas, de forma andnima, ndo
sendo usadas iniciais ou quaisquer outras indicacdes que possam identifica-los;

e Garantir o sigilo relativo as propriedades intelectuais e patentes industriais, além
do devido respeito a dignidade humana;

e Garantir que os beneficios resultantes do projeto retornem aos participantes da
pesquisa, seja em termos de retorno social, acesso aos procedimentos, produtos
ou agentes da pesquisa;

e Assegurar que os resultados da pesquisa serdo anexados na Plataforma Brasil,
sob a forma de Relatorio Final da pesquisa;

Surubim, ............ e oo de 2023.

Assinatura Pesquisador Responsavel
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APENDICE E

ORIENTACOES PARA A REALIZACAO DA ENTREVISTA E AS QUESTOES
NORTEADORAS

Antes de comecar a entrevista, € importante estabelecer uma atmosfera ética e respeitosa. O
roteiro a seguir servird como um guia para conduzir a entrevista de forma adequada e garantir
a integridade, confidencialidade e consentimento informado dos participantes.
1. Apresentacao:
a) Apresente-se como entrevistador e mencione o objetivo do projeto.
b) Explique brevemente o propdsito da entrevista e como as informages coletadas serdo usadas
no estudo.
c) Deixe claro que a participacao é voluntaria e que os participantes tém o direito de interromper
a entrevista a qualquer momento sem consequéncias negativas.
2. Consentimento Informado:
a) Forneca informacGes claras sobre a confidencialidade e o anonimato dos participantes,
garantindo que as informagdes pessoais ndo serdo divulgadas sem permissao explicita.
b) Ofereca-se para esclarecer quaisquer davidas ou preocupacdes que 0s participantes possam
ter antes de prosseguir com a entrevista.
3. Objetivos da Entrevista:
a) Compartilhe os principais objetivos da entrevista, explicando quais tipos de informacdes
serdo solicitadas.
b) Garanta que o participante entenda que suas respostas séo valiosas e contribuirdo para o
avanc¢o do conhecimento na area em questéo.
c) Explique como os dados coletados serdo armazenados e protegidos durante o
desenvolvimento das etapas.
4. Encerramento:
a) Agradeca ao participante pelo tempo dedicado a entrevista.
b) Ofereca-se para fornecer um resumo dos principais resultados do projeto, se desejado.
¢) Forneca informacGes de contato para que os participantes possam entrar em contato com
vocé caso tenham davidas adicionais ou desejem obter mais informagdes sobre o projeto.

5. Questdes norteadoras da entrevista com a comunidade

1. Qual é o seu entendimento sobre o termo "lixo eletrdnico"?
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2. Vocé tem conhecimento sobre os impactos ambientais e a saude associados ao descarte
inadequado de residuos eletrénicos? Poderia compartilhar alguns exemplos?

3. Como vocé costuma descartar seus aparelhos eletronicos quando ndo os utiliza mais?

4. Vocé ja teve alguma experiéncia de descarte inadequado de lixo eletrdnico? Se sim, poderia
contar um pouco sobre essa experiéncia?

5. Na sua opinido, quais sdo os principais desafios enfrentados para o descarte correto de
residuos eletronicos?

6. Vocé esta ciente da existéncia de pontos de coleta especificos para o descarte de lixo
eletrbnico na sua regido? Utiliza esses pontos de coleta?

7. Quais séo as suas percepcdes sobre a importancia da reciclagem de lixo eletronico? Por que
vocé acha importante dar um destino adequado a esses residuos?

8. Quais medidas vocé acredita que poderiam ser adotadas para aumentar a conscientizacao

sobre o descarte correto de lixo eletronico na sociedade?
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LISTA DE EXERCICIO
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1. (ENEM (Libras) 2017) Realizou-se um experimento, utilizando-se o esquema mostrado na
figura, para medir a condutibilidade elétrica de soluc¢Ges. Foram montados cinco kits contendo,
cada um, trés solucbes de mesma concentracdo, sendo uma de acido, uma de base e outra de
sal. Os kits analisados pelos alunos foram:

Kit | Solucdo 1 | Solucéo 2 | Solucéo 3
1 H;BO4 Mg(OH), AgBr

2 H;PO, Ca(OH), KC¢

3 H,SO, NH;z -H,0O | AgBr

4 HC/O, NaOH NaC/¢

5 HNO4 Zn(OH), CasoO,

R
G

Interbits®

Qual dos kits analisados provocou o acendimento da lampada com um brilho mais intenso nas

trés solucdes?

(A) Kit 4.
(B) Kit 5.
(C) Kit 3.
(D) Kit 1.
(E) Kit 2.

2. (ENEM 2015) A calda bordalesa é uma alternativa empregada no combate a doencas que
afetam folhas de plantas. Sua producdo consiste na mistura de uma solugédo aquosa de sulfato
de cobre (I1), CusO,, com oxido de calcio, caO, e sua aplicacao so deve ser realizada se estiver



213

levemente basica. A avaliacdo rudimentar da basicidade dessa solucgéo € realizada pela adigédo
de trés gotas sobre uma faca de ferro limpa. Apés trés minutos, caso surja uma mancha
avermelhada no local da aplicacdo, afirma-se que a calda bordalesa ainda ndo estd com a

basicidade necessaria. O quadro apresenta os valores de potenciais padrio de reducdo (E°) para
algumas semirreacOes de reducao.

Semirreacéo de reducdo | E? (v)
Ca’ +2e” —»Ca —2,87
Fe3* +3e” >Fe -0,04
cu’* +2e” >Cu +0,34
Cut+e  >Cu +0,52
Fe3" +e” > Fe?t +0,77

MOTTA, I. S. Calda bordalesa: utilidades e preparo. Dourados: Embrapa, 2008 (adaptado).

A equacdo quimica que representa a reacdo de formacdo da mancha avermelhada é:
(A) Ca(zg—q) +2 Cu(+aq) —> Ca(s) +2 CU(2a+q)

2 2 3
(B) Ca(;q) +2 FE(;q) - Ca(s) +2 Fe(;q)

(C) CU(Z;q) +2 Fe(zg—q) —> CU(S) +2 Fe?;—q)
(D) 3 Ca(2a+q) +2 Fe(s) -3 Ca(s) +2 Fe?;q)
(E) 3 Cufy +2Fers) — 3 Cus) +2 Fe(iy.

3. (ENEM 2010) O crescimento da producdo de energia elétrica ao longo do tempo tem
influenciado decisivamente o progresso da humanidade, mas também tem criado uma séria
preocupacao: o prejuizo ao meio ambiente. Nos proximos anos, uma nova tecnologia de geracao
de energia elétrica devera ganhar espaco: as células a combustivel hidrogénio/oxigénio.

Interbits®

VILLULLAS, H. M; TICIANELLI, E. A; GONZALEZ, E. R.
Quimica Nova Na Escola. N°15, maio 2002.
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Com base no texto e na figura, a producdo de energia elétrica por meio da célula a combustivel
hidrogénio/oxigénio diferencia-se dos processos convencionais porque:

(A) converte a energia quimica contida nas moléculas dos componentes em energia térmica,
sem que ocorra a producédo de gases poluentes nocivos ao meio ambiente.

(B) transforma energia quimica em energia elétrica, sem causar danos ao meio ambiente, porque
o principal subproduto formado é a agua.

(C) transforma energia quimica em energia elétrica, porém emite gases poluentes da mesma
forma que a producéo de energia a partir dos combustiveis fosseis.

(D) converte energia elétrica proveniente dos combustiveis fosseis em energia quimica, retendo
0s gases poluentes produzidos no processo sem alterar a qualidade do meio ambiente.

(E) converte a energia potencial acumulada nas moléculas de agua contidas no sistema em
energia quimica, sem que ocorra a producdo de gases poluentes nocivos ao meio ambiente.

4. (ENEM 2018) Em 1938 o arquetlogo alemao Wilhelm Kdnig, diretor do Museu Nacional
do Iraque, encontrou um objeto estranho na colegéo da instituigdo, que poderia ter sido usado
como uma pilha, similar as utilizadas em nossos dias. A suposta pilha, datada de cerca de 200
a.C., é constituida de um pequeno vaso de barro (argila) no qual foram instalados um tubo de
cobre, uma barra de ferro (aparentemente corroida por acido) e uma tampa de betume (asfalto),

conforme ilustrado. Considere os potenciais-padrdo de reducio: E°.q (Fe®" |Fe)=-0,44V;
E°eq (H" |Hp) =0,00 V; € E°q (Cu?" |Cu) =+0,34 V.

Tampa de betume

Barra de ferro

Tubo de cobre

Vestigio de acido

Vaso de barro

As pilhas de Bagda e a acupuntura. Disponivel em:
http://jornalggn.com.br. Acesso em: 14 dez. 2014 (adaptado).

Nessa suposta pilha, qual dos componentes atuaria como catodo?

(A) A tampa de betume.
(B) O vestigio de &cido.
(C) A barra de ferro.
(D) O vaso de barro.
(E) O tubo de cobre.



215

5. (ENEM 2019) Grupos de pesquisa em todo o mundo vém buscando solugbes inovadoras,
visando a producdo de dispositivos para a geracdo de energia elétrica. Dentre eles, pode-se
destacar as baterias de zinco-ar, que combinam o oxigénio atmosférico e o metal zinco em um
eletrdlito aquoso de carater alcalino. O esquema de funcionamento da bateria zinco-ar esta
apresentado na figura.

Zn(OH)?

OH"

Eletrodo de zinco

Membrana separadora

LI, Y.; DAI, H. Recent Advances in Zinc-Air Batteries. Chemical Society Reviews,
v. 43, n. 15, 2014 (adaptado).

No funcionamento da bateria, a espécie quimica formada no anodo é

(A) Hyg)

(B) Oy

(C) HO

(D) OH(_aq)

(E) Zn(OH)ag)

6. (UPE-SSA 2017) Um fio de cobre foi retorcido em formato de uma “arvore de natal” e
colocado dentro de um béquer. Em seguida, transferiu-se um volume de uma solucdo salina
para a vidraria, o suficiente para cobrir o objeto metalico. Ap6s determinado periodo, a solucéo
ficou azulada, e pequenos cristais cobriram toda a superficie da arvore de natal.
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Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=9dYp97XcvtM

Dados:

Na* +1e — Na’ ECeq =271V
Mg™ +2 e —»Mg° E%eq =236 V
Ag'+1e - Ag® E%eq =+0,80 V
Cu™ +2e—»cu ECoq = +0,34 V
Ni** +2 e — Ni° E%eq =—0,25V

Qual € o sal presente na solucédo adicionada ao béquer?

(A) Nace
(B) MgC/,
(C) AgNO;
(D) Cu(NO3),
(E) Ni(NO3),

7. (ENEM- 2013) Mdsculos artificiais sdo dispositivos feitos com plasticos inteligentes que
respondem a uma corrente elétrica com um movimento mecéanico. A oxidagdo e reducao de um
polimero condutor criam cargas positivas e/ou negativas no material, que sdo compensadas com
a insercdo ou expulsdo de cations ou anions. Por exemplo, na figura os filmes escuros séo de
polipirrol e o filme branco é de um eletrdlito polimérico contendo um sal inorgénico. Quando
o polipirrol sofre oxidag&o, ha a insercéo de &nions para compensar a carga positiva no polimero
e o filme se expande. Na outra face do dispositivo o filme de polipirrol sofre reducéo,
expulsando anions, e o filme se contrai. Pela montagem, em sanduiche, o sistema todo se
movimenta de forma harmonica, conforme mostrado na figura.
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Corrente
elétrica

polipirrol 7
Ar

Eletrdlito
polimérico
Sem corrente
elétrica
.. /
polipirrol \
Corrente
elétrica

DE PAOLI, M. A. Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola.
Séo Paulo, maio 2001 (adaptado).

A camada central de eletrélito polimérico é importante porque

(A) absorve a irradiagdo de particulas carregadas, emitidas pelo aquecimento elétrico dos filmes
de polipirrol.

(B) permite a conducdo de elétrons livres, promovida pela aplicacdo de diferenca de potencial,
gerando corrente elétrica.

(C) mantém um gradiente térmico no material para promover a dilatagcdo/contracéo térmica de
cada filme de polipirrol.

(D) permite a difusdo dos ions promovida pela aplicacdo de diferenca de potencial, fechando o
circuito elétrico.

(E) promove a polarizagdo das moléculas poliméricas, o que resulta no movimento gerado pela
aplicacdo de diferenca de potencial.

8. (UPF 2017) A figura abaixo apresenta a representacdo de uma célula eletroquimica (pilha) e
potenciais de reducdo das semirreacoes.

/<IN
_o_

Interbits®

f w fio condutor

ponte salina

+

Ag(aQ)

Ag(s)
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MgGy +2€” —>Mgg — E°=-237V

Agzraq) +e - Ag(S) E°=+0,80 V

Considerando-se a informacao dada, analise as seguintes afirmacdes:

I. O eletrodo de prata é o polo positivo, no qual ocorre a reducao.
I1. O magnésio é o agente oxidante da pilha.
I11. A diferenca de potencial (ddp) da pilha representada na figura é de +3,17 V.

IV. O sentido do fluxo dos elétrons se da do catodo para o anodo.
E incorreto apenas o que se afirma em:

(A lell.
(B) lleIV.
C) lell.
(D) lelll.
(E) Il e IV.

9. (UEG 2018) A galvanizagdo € um processo que permite dar um revestimento metélico a
determinada peca. A seguir € mostrado um aparato experimental, montado para possibilitar o
revestimento de uma chave com niquel.

Fonte de

Corrente
Continua

Barra de Niquel

Solugéo de NiSOy 54

Interbits®

No processo de revestimento da chave com niquel ocorrerd, majoritariamente, uma reacdo de
X, representada por uma semirreacdo VY. Nesse caso, o par X, Y pode ser representado por:

(A)
redugdo, Ni** +2e™ — Nig

(B) redugfio, Nigy - Ni** +2e”
(C) oxidagdo, Ni** +2e~ — Ni
(D) oxidagAo, Nii) — Ni** +2e”

(E) reducdo, Ni* +1e~ — Ni(s)

10. (ENEM 2021) E possivel ligar aparelhos elétricos de baixa corrente utilizando materiais
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comuns de laboratdrio no lugar das tradicionais pilhas. A ilustracdo apresenta uma montagem
que faz funcionar um crondmetro digital.

Papel umedecido
com NaySOy(aq)

Papel umedecido
com NaySOy(aq)

- + Voltimetro

CuSOg4(aq) ZnSOq4(aq)

CuSOg4(aq) ZnSOq4(aq)

Utilizando a representacédo de projetos elétricos, o circuito equivalente a esse sistema é

(A) W

®) 0,
W

[

|I |I
© 0,




(D)

(E)

HHH-
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