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RESUMO

O objetivo geral desta pesquisa foi a analisar contribuicbes da estruturacdo de
atividades em um sistema, considerando as inter-relacbes entre aspectos
cientificos, tecnolégicos e sociais, para a aprendizagem sobre polimeros. Para isso
foram articulados estudos sobre a Teoria da Atividade na perspectiva de Engestrom
(1987) articulada com pressupostos tedricos da abordagem CTS (Auler, 2007b;
Santos, 201la; Santos; Schnetzler, 2015; Strieder, 2012). Esta pesquisa € de
natureza qualitativa, participaram da pesquisa 16 estudantes da 32 série do Ensino
Médio em uma escola da rede publica estadual localizada no municipio de Vitéria de
Santo Antdo — PE. Além disso, analisamos materiais produzidos pelos estudantes,
tais como a ficha experimental e o relatério da visita técnica. Foi desenvolvido um
sistema de atividades aplicado em sete momentos e, entre as atividades realizadas,
destacamos: discussdes sobre os impactos ambientais provenientes do descarte
inadequado do plastico, pesquisas e levantamentos pelos estudantes acerca do
descarte correto dos residuos domésticos, aula expositiva dialogada sobre os
conceitos cientificos relacionados aos polimeros, atividade experimental voltada
para a separacdo e identificagdo de amostras, visita técnica a empresa de
reciclagem e apresentacdo de propostas/solucdes elaboradas pelos estudantes para
minimizar o descarte inadequado de materiais plasticos pela comunidade escolar e
sociedade. . Para o registro de dados, inicialmente foi utilizado o questionario para o
levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre polimeros e
implicacbes sobre o descarte inadequado de materiais plasticos, utilizadas
videogravacdes para os registros das interagcdes entre os estudantes ao longo das
atividades. Para analise dos dados foram utilizados os elementos que estruturam a
atividade (Engentrém, 1987) e as categorias presentes na Matriz de Referéncia
proposta por Strieder (2012). Os resultados mostram de uma maneira geral que o
sistema de atividades possibilitou aos estudantes vivéncias em diferentes contextos
— escolar, com discussdes conceituais, a visita técnica com 0s aspectos tecnologicos
e sociais, e outros - tendo mediacao por ferramentas diversas — videos, atividades
experimentais, linguagem na produgcdo de falas e textos, entre outras - e
promovendo interacdo com diversos atores — professora, técnicos, comunidade
cientifica e escolar. A andlise das relacGes entre os elementos da atividade apontou
algumas contradi¢cdes, primarias e secundarias, conflitos e dilemas, por exemplo,
discussBes sobre o0 que teria mais importancia, a preservacdo ambiental ou a
garantia dos direitos minimos para a dignidade humana em relacdo a uma das
propostas apresentada no sétimo momento. Em relacdo aos aspectos cientificos,
tecnoldgicos e sociais, foi possivel identificar nas falas dos estudantes as seguintes
categorias: (1R) Desocultamento da realidade — referente ao olhar sobre a Ciéncia,
(1D) Neutro, (2D) Sinénimo de progresso, (3D) Especificidades e (4D) Orientado —
referentes ao olhar sobre a Tecnologia, (1P) Reconhecimento, (2P) Deciséo
individual, (3P) Deciséo coletiva e (5P) Esfera Politica — referentes ao olhar sobre a
Sociedade.

Palavras-chave: Ensino de Polimeros; Sistemas de atividades; Abordagem CTS;
Ensino médio; Quimica.



ABSTRACT

The general objective of this research was to analyze the contributions of structuring
activities within a system, considering the interrelationships between scientific,
technological, and social aspects, for learning about polymers. To achieve this,
studies on Activity Theory from Engestrom's perspective (1987) were articulated with
the theoretical assumptions of the STS approach (Auler, 2007b; Santos, 2011a;
Santos; Schnetzler, 2015; Strieder, 2012). This research is qualitative in nature,
involving 16 students from the 3rd grade of high school in a state public school
located in the municipality of Vitéria de Santo Antdo — PE. Additionally, we analyzed
materials produced by the students, such as the experimental sheet and the report
from the technical visit. A system of activities was developed and applied in 7
sessions, with the following activities being highlighted: discussions on the
environmental impacts of improper plastic disposal, research and surveys conducted
by the students regarding the proper disposal of household waste, a dialogic lecture
on the scientific concepts related to polymers, an experimental activity focused on
the separation and identification of samples, a technical visit to a recycling company,
and the presentation of proposals/solutions developed by the students to minimize
the improper disposal of plastic materials by the school community and society. To
collect data, a questionnaire was initially used to assess the students' prior
knowledge about polymers and the implications of improper plastic disposal. Video
recordings were used to document the interactions between the students throughout
the activities. For data analysis, the elements that structure activity (Engestrom,
1987) and the categories present in the Reference Matrix proposed by Strieder
(2012) were utilized. The results generally show that the activity system provided
students with experiences in different contexts — school, with conceptual discussions,
the technical visit with technological and social aspects, and others — mediated by
various tools — videos, experimental activities, language in the production of
speeches and texts, among others — and promoting interaction with various actors —
teacher, technicians, scientific and school communities. The analysis of the
relationships between the elements of the activity revealed some primary and
secondary contradictions, conflicts, and dilemmas, such as discussions on what
would be more important: environmental preservation or the guarantee of minimum
rights for human dignity in relation to one of the proposals presented in the seventh
session. Regarding the scientific, technological, and social aspects, it was possible to
identify the following categories in the students' speeches: (1R) Unveiling of reality —
related to the view on Science, (1D) Neutral, (2D) Synonymous with progress, (3D)
Specificities, and (4D) Oriented — related to the view on Technology, (1P)
Recognition, (2P) Individual decision, (3P) Collective decision, and (5P) Political
sphere — related to the view on Society.

Keywords: Teaching Polymers; Activity Systems; STS Approach; High school;
Chemistry.
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1 INTRODUCAO

Percebe-se que ainda € comum encontrar nas escolas um ensino de Quimica
pautado na memorizacdo de regras e férmulas que, muitas vezes, ndo se torna
significativo para os educandos, sob o aspecto do ensino aprendizagem, por nao
buscar estabelecer quaisquer ligacbes com o seu cotidiano. Isso porque a Quimica é
uma disciplina caracterizada por apresentar conteidos demasiadamente abstratos, o
que faz com gque a compreensao dos conhecimentos por parte dos educandos seja
de dificil associacdo com o cotidiano, por exemplo, imaginar a dissolucdo de uma
substancia ou a teoria cinética das colisbes como acdes comuns ao dia a dia deles
pode ser algo dificil. Assim, faz-se necessaria a utilizacdo de abordagens e
metodologias de ensino diferenciadas que favoregcam o processo de ensino e
aprendizagem dos alunos.

Neste trabalho, ressaltamos a importancia de uma abordagem de ensino que
discuta as inter-relacdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), pois ela podera
contribuir para a formagdo dos estudantes numa perspectiva critica, socialmente
responséavel, levando-os a refletir sobre questdes éticas, politicas, socais, culturais e
ambientais relacionadas a Ciéncia e Tecnologia (Hodson, 2018). Nesse sentido,
ensinar Quimica, a partir de uma implementacdo dessa abordagem de ensino,
buscard ir além da apresentacdo de leis, teorias, simbologias e regras, ampliando o
escopo dos estudos com o intuito de promover uma educacao critica e reflexiva
sobre o mundo e a realidade vivida pelos estudantes.

Em um cenério e contexto historico-social de pos-guerra e criticas sobre o
papel da Ciéncia e Tecnologia para o desenvolvimento humano, surge 0 movimento
CTS que corresponde aos estudos das inter-relagdes existentes entre a Ciéncia, a
Tecnologia e a Sociedade, envolvendo discussfes, guestionamentos e criticas ao
desenvolvimento cientifico-tecnolégico. O movimento CTS surge, a priori, a partir de
duas principais correntes, a europeia e norte-americana, e uma terceira chamada de
Pensamentos Latino-Americanos sobre CTS - PLACTS.

No campo da pesquisa, os estudos CTS tém contribuido na reflexdo sobre o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia na academia tradicional, levando a uma
nova visdo sobre a atividade cientifica socialmente contextualizada. Na area das
politicas publicas, os estudos CTS tém buscado promover mecanismos

democréticos para tomada de decisdes em questbes referentes as politicas
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cientifico-tecnolégicas a partir da defesa da regulacdo social da ciéncia e da
tecnologia. E no campo da educacao, suas contribuicbes sao a partir de programas
e materiais CTS para 0 ensino basico e universitario voltados para a nova imagem
de ciéncia e tecnologia. Neste ultimo, a abordagem CTS busca proporcionar uma
maior reflexdo nas atividades cientificas, éticas e morais justamente a partir das
discussbes sobre as implicacbes dos aspectos econdmicos, politicos, sociais e
ambientais, trazendo uma reflex&o critica para uma tomada de deciséo por parte dos
estudantes (Aikenhead, 1994, 2009; Ribeiro; Marcondes, 2020; Santos, 2007).

Azevedo et al. (2013) apontam para dificuldades expressadas por professores
para inserir tematicas e promover um ensino com base nas inter-relagcdes CTS.
Consideramos que uma abordagem CTS, além da insercdo de temas sociais em
discussBes sobre conceitos cientificos e tecnolégicos, traz demandas para a pratica
docente e exige reflexdes sobre concepcbes pedagdgicas na busca por
compreender o papel social da Ciéncia e da Tecnologia e as implicacbes que as
inter-relacdes entre aspectos cientificos, tecnolégicos e sociais para uma formacéao
critica, ampla e ndo apenas conteudista dos estudantes. Assim, 0 uso de estratégias
metodolégicas, tomando a abordagem CTS como abordagem para o ensino de
ciéncias, exige uma estruturacdo e planejamento cuidadoso das atividades que
serdo desenvolvidas em sala de aula.

Para tratar do planejamento e estruturacdo de atividades para o ensino CTS,
buscamos articular a abordagem CTS com o referencial da Teoria da Atividade.
Epistemologicamente, a Teoria Histérico-Cultural da Atividade, também conhecida
por sua sigla inglesa (CHAT- Cultural-Historical Activity Theory) tem sua origem
pautada no materialismo historico-dialético defendido por Karl Marx (1989), no qual
h&d o pressuposto de que a constituicdo do ser humano ocorre quando ha a
apropriagdo da cultura e de tudo que foi desenvolvido pela espécie humana,
incluindo formas de expressdes culturais estabelecidas pela sociedade. Nesse
sentido, entende-se que o homem se torna humano durante seu processo de
desenvolvimento e que esse movimento faz parte da construgdo histérica da
humanidade (Moretti; Asbahr; Rigon, 2011).

Leontiev dedicou-se a elaboragdo da Teoria da Atividade propriamente dita,
tornando a atividade humana como base para estudos da sociedade e das relagdes
sociais entre os homens, e também para investigacdo do desenvolvimento do

psiquico humano (Santos; Asbahr, 2020). Segundo Leontiev (1978), é a atividade
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que orienta o0 sujeito no mundo objetivo, sendo ela um sistema que tem estrutura,
transformacdes internas, e que promove a mediacdo da relacdo objetiva/subjetiva
estabelecida entre o homem e o mundo. Essa relacdo objetiva/subjetiva ocorre
guando ha apropriacdo de objetivagBes produzidas historicamente pelo homem -
temos a transicdo da realidade objetiva em subjetiva, objetivando novos elementos
culturais para apropriacdes futuras - transicdo da realidade subjetiva para objetiva
(Santos; Asbahr, 2020).

Leontiev prop0s entdo a estruturagdo de elementos essenciais para a
atividade humana, nas suas diversas formas e constituicdo, entre 0s quais
destacamos — o motivo (relacdo entre a necessidade humana e o objeto), a acéo
(voltada para os objetivos) e as condi¢cdes/operacdes para se atingir os resultados
esperados. Engestrom (1987), a partir das ideias de Vygotsky e Leontiev, prop0s 0s
estudos da atividade enquanto um sistema que se desenvolve por meio de
processos de mediacdo cultural, envolvendo instrumentos/artefatos mediadores
(ferramentas), sujeito, objeto, regras, comunidade, divisdo de trabalho e resultado,
componentes presentes em toda atividade coletiva.

Com base na estruturacao da atividade a partir da Teoria da Atividade, neste
trabalho, buscamos avaliar como atividades propostas em uma sequéncia didatica,
considerando 0s seus elementos estruturantes, contribuiram para promover a
compreensao sobre polimeros, envolvendo aspectos cientificos, tecnolégicos e
sociais. Para isso, forma propostas varias atividades e, entre elas, destacamos as
atividades experimentais por considerar que é inegavel a importancia que ganham
no ensino de Quimica, tendo o papel de aproximar a teoria da prética, 0s conceitos
de situacbes e fendbmenos concretos (menor abstracdo) e pode ser considerada
como uma ferramenta motivadora no processo de aprendizagem por despertar o
interesse dos estudantes e proporcionar o desenvolvimento de habilidades e
estabelecimento de interacbes em sala de aula (Giordan, 1999; Laburu, 2006;
Monteiro; Sales; Lima, 2013). No entanto, alguns autores levantam uma discussao
sobre alguns mitos e crencas disseminadas sobre o uso da experimentacdo no
contexto escolar que precisam ser superadas (Silva; Machado; Tunes, 2011).

Um levantamento sistematico foi realizado sobre o ensino de Quimica voltado
para o ensino médio com a abordagem CTS e atividades experimentais,
contemplando periddicos avaliados por pares, com Qualis CAPES Al e A2, e anais

da ESERA, no periodo 2011 a 2023.1, apenas dois versavam sobre a
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experimentacdo como estratégia pedagogica para a implementacdo da abordagem
CTS, o que nos motiva a ampliar esses estudos, visando destacar a importancia da
atividade experimental com uma potencial estratégia para promover uma
aprendizagem das inter-relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. A
concepcao de atividades experimentais adotada aqui € mais ampla, e inclui nao
somente atividades de laboratério, mas a utilizacdo de videos e visitas técnicas
(Silva; Machado; Tunes, 2011).

Com base no que foi exposto, defendemos a seguinte tese: sistemas de
atividades podem contribuir para a aprendizagem dos aspectos cientificos,
tecnoldgicos e sociais relacionados ao estudo de polimeros a partir dos elementos
da atividade (sujeitos, artefatos mediadores, objeto, comunidade, regras e divisdo de
trabalho) e das inter-relagdes entre os Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. A seguir
apresentamos 0 nosso objeto e questdes de pesquisa, bem como os objetivos geral
e especificos da nossa tese.

De forma a contribuir para uma maior estruturacao no que tange a abordagem
CTS e atividades experimentais para o ensino de Quimica, delimitamos como objeto
desta pesquisa o aprofundamento dos estudos da abordagem CTS, buscando
estruturar as atividades de ensino, especialmente aquelas de natureza experimental
numa perspectiva historico-cultural para, assim, poder vislumbrar como o0s
conhecimentos que sdo da ciéncia, da tecnologia e sociais sdo apresentados,
mobilizados e discutidos em sala de aula com a finalidade de promover a
aprendizagem do estudante.

Para orientar a elaboracé&o das atividades de ensino utilizamos como aporte
tedrico a Teoria da Atividade numa perspectiva historico-cultural proposta por Alexei
Nikolaevich Leontiev (1978) e o trabalho realizado pelos autores Nufiez et al. (2021).
Para Leontiev, toda atividade humana apresenta uma estrutura com invariantes:
sujeito, objeto, motivos, objetivo, sistema de operacdes, a base orientadora da agao,
as condicdes de realizacdo e o produto (Nufiez, 2009).

A partir desses apontamentos, apresentamos nossa questdo de pesquisa:
Como um sistema de atividades pode contribuir para a aprendizagem de aspectos
cientificos, tecnolégicos e sociais relacionados com o estudo sobre polimeros a
partir da articulacdo entre Teoria da Atividade e abordagem CTS?

Como a aprendizagem estruturada em um sistema de atividades pode

contribuir com a compreensdo dos conceitos cientificos, considerando as inter-
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relagcbes com a tecnologia e questdes sociais em estudos sobre polimeros, a partir
da articulagcéo entre a Teoria da Atividade e a abordagem CTS?

Nesse sentido, buscamos elaborar uma sequéncia didatica a partir dos
pressupostos da Teoria da Atividade, segundo Engestrom (1987) contemplando a
abordagem CTS e atividades no ensino de polimeros. Com isso, delineamos os

objetivos desta pesquisa.

1.2 OBJETIVO GERAL

Analisar contribuicbes da estruturacdo de atividades em um sistema,
considerando as inter-relagbes entre aspectos cientificos, tecnolégicos e sociais,

para a aprendizagem sobre polimeros.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mapear as concepcOes prévias dos estudantes sobre polimeros e
descarte de plasticos;

e Analisar relagbes e contradicdbes em um sistema de atividades
estruturadas para favorecer a aprendizagem de conceitos sobre
polimeros, sob a perspectiva da abordagem CTS.

e Analisar a compreensdo expressa pelos estudantes e as relacdes entre
aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais sobre polimeros nas producdes

e discursos ao longo das atividades.

Para alcancar nossos objetivos, organizamos este texto em diferentes
capitulos que serdo resumidamente apresentados como segue. No segundo
capitulo, foram apresentados aspectos histéricos do movimento CTS, as principais
origens do surgimento do enfoque CTS e as caracteristicas das origens europeia,
norte-americana e paises latino-americanos e os fundamentos para o ensino CTS.

No terceiro capitulo, mostramos o resultado de uma revisdo de literatura, na
gual identificamos aspectos epistemologicos e pedagogicos sobre a abordagem CTS
no ensino de Quimica a partir do levantamento de trabalhos publicados em
periédicos com Qualis A1 e A2 e no e-proceedings da European Science Education
Research Association (ESERA) durante o periodo de 2011 a 2023.1 que apresentam

a insercdo da abordagem CTS no ensino de Quimica para o ensino médio.
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No quarto capitulo, apresentamos 0s aspectos historicos da Teoria da
Atividade a luz de Vygotsky, Leontiev e Engestrom, e as aproximagcdes com 0 ensino
de quimica e atividades experimentais. No quinto capitulo apresentamos o desenho
metodoldgico que estruturou esta pesquisa, o contexto e 0s sujeitos participantes, as
etapas e 0s instrumentos utilizados, os cuidados éticos, o detalhamento da
sequéncia didatica estruturada de acordo com a Teoria da Atividade e o aporte
tedrico-metodoldgico para a andlise dos dados.

O sexto capitulo consiste na apresentacao dos resultados e discussao a partir
da fundamentacgdo tedrica presente nesta tese e uma breve sintese deste trabalho.
No sétimo capitulo apresentamos as consideracdes finais do desenvolvimento desta
pesquisa, apontando as contribuicbes da abordagem CTS articulada com a Teoria

da Atividade no ensino de quimica.
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2 ABORDAGEM CTS: ASPECTOS HISTORICOS, FUNDAMENTOS E O ENSINO

Neste presente capitulo estdo apresentadas as investigacdes relacionadas as
origens do movimento CTS contemplando as perspectivas europeia, norte-
americana e dos paises latino-americanos para uma melhor compreensdo do
contexto histérico do surgimento de cada vertente e como esse movimento foi
inserido na educacédo. Em seguida serao feitas consideracdes sobre a aproximacgao
do movimento CTS ao contexto educacional e fundamentos que subsidiam
propostas atuais de ensino nessa perspectiva, E, finalizando, serdo feitas
consideracdes sobre a abordagem CTS no ensino de quimica, visando uma
formacéo critica dos estudantes, que contemple a constru¢cdo socio-historica do
conhecimento cientifico e tecnol6gico. Tomando como pressuposto a natureza
experimental da Quimica, iremos também apresentar algumas percepcdes sobre

atividades experimentais, parte importante deste trabalho.

2.1 BREVE HISTORICO SOBRE O SURGIMENTO DO MOVIMENTO CTS

Nos anos ap0s a Segunda Guerra Mundial, surge uma maior confiangca no
poder da Ciéncia e da Tecnologia para obtencdo do progresso social, bem como
para a retomada do setor econdmico e a restauracdo dos estragos deixados pela
guerra. Nesse periodo, consolidou-se um otimismo baseado nas benfeitorias que o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico poderia trazer para a sociedade (Alvarez,
2004a). A exemplo desse desenvolvimento podemos citar o primeiro transplante de
orgaos realizado com sucesso entre irmaos gémeos vivos no ano de 1954 em
Boston, nos Estados Unidos, pelo médico Joseph E. Murray, o que Ihe conferiu o
Prémio Nobel de 1990.! Esse feito possibilitou um grande avanco na éarea da
Medicina, contribuindo para o otimismo no desenvolvimento da Ciéncia.

De cordo com Alvarez (2004b), Lopez Cerezo (1998) e Bazzo (1998), esse
otimismo ingénuo é caracterizado pela concepgcdo de Ciéncia e Tecnologia (C&T)
herdadas no positivismo légico e na supervalorizacdo do modelo linear de

1 “The Nobel Prize in Physiology or Medicine 1990”. Nobelprize.org. Disponivel em: https://www.nobel-
prize.org/prizes/medicine/1990/summary/ Acesso em: 10 out. 2022.
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desenvolvimento econdémico e social a luz do axioma tradicional, em que quanto +

Ciéncia = + Tecnologia = + riquezas = + bem-estar social.

Anos mais tarde, o desenvolvimento autbnomo da C&T trouxe alguns

acontecimentos que marcaram a sociedade. De acordo com Palacios et al. (2001),

apoiados nas pesquisas realizadas por Gonzalez Garcia, Lopez Cerezo e Lujan

(1996), apresentam alguns acontecimentos bastante relevantes, de acordo com o
Quadro 1.

Quadro 1 - Acontecimentos Pds-Guerra.

Ano

Acontecimentos

1957

A Unido soviética langa o Sputnik |, o primeiro satélite artificial ao redor da Terra. Causou
uma convulsao social, politica e educacional nos EUA e outros paises ocidentais. O reator
nuclear de Windscale, Inglaterra, sofre um grave acidente criando uma nuvem radioativa
que se dispersou pela Europa ocidental. O depdsito nuclear Kyshtym explode proximo
dos Urais, contaminando uma grande area circundante da antiga URSS.

1958

Cria-se a National Aeronautics and Space Administration (NASA), como uma das
consequéncias do Sputnik. Mais tarde cria-se a European Space Research Organization
(ESRO), a precursora da Agéncia Espacial Europea (ESA), como resposta do velho
continente. [...]

1960

Desenvolvimento do movimento contracultural, onde a luta politica contra o sistema
vincula seu protesto com a tecnologia. Come¢a a desenvolver-se o movimento pro
tecnologia alternativa, em que se reclamam tecnologias améaveis a medida do ser humano
e se promove a luta contra o Estado tecnocratico.

1961

A talidomida € proibida na Europa depois de causar mais de 2500 defeitos congénitos.

1962

Publicacdo da Primavera Silenciosa, por Rachel Carson. Denuncia, entre outras coisas, 0
impacto ambiental de inseticidas sintéticos como o DDT. E o gatilho para o movimento
ambiental.

1963

Tratado de limitagBes de testes nucleares. O submarino nuclear USS Thresher afunda,
seguido pelo USS Scorpion (1968), bem como pelo menos trés submarinos nucleares
soviéticos (1970, 1983, 1986).

1966

Um B-52 cai com quatro bombas de hidrogénio perto de Palomares, Almeria,
contaminando uma ampla area com radioatividade. Movimento de oposi¢do a proposta de
criacdo de um banco de dados nacional nos EUA por profissionais da informatica, com
base em razdes éticas e politicas.

1967

O petroleiro Torry Canyon sofre um acidente e derrama uma grande quantidade de Gleo
nas praias do sul da Inglaterra. Desde entdo, a poluicdo por 6leo se tornou comum em
todo o mundo.

1968

O Papa Paulo VI rejeita a contracepcéo artificial na Humanae vitae.

Graves revoltas nos EUA contra a Guerra do Vietna (que, no caso da participacdo norte-
americana, incluiram métodos sofisticados de guerra como o uso de napalm). Maio de 68
na Europa e nos EUA: protesto antissistema generalizado

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Gonzéalez Garcia; Lopez Cerezo; Lujan, 1996 apud Palacios
etal.,, 2011, p. 124, tradugdo nossa.

Diante desses acontecimentos, a ciéncia e a tecnologia apresentam-se como

neutras nesse modelo linear de desenvolvimento (Alvarez Palacios et al., 1996) e,

ainda de acordo com a visao positivista, “a ciéncia s6 pode trazer o bem-estar a
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sociedade, uma vez que gera mais tecnologia, gera riqueza e assim
sucessivamente” (Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2009, p. 3).

Em contrapartida a esse modelo, além dos exemplos citados anteriormente,
ainda temos a Guerra do Vietna (1955-1975) e o uso intensivo de Napalm? e Agente
Laranja. A partir desses acontecimentos e com as publicacdes das obras de
Thomas Kuhn, A estrutura das revolucdes cientificas (1962) e de Rachel Carson,
Primavera Silenciosa (1962), e ainda diante de uma possivel ‘Sindrome de
Frankenstein®, houve a necessidade de uma maior reflexdo e questionamentos
sobre a ndo neutralidade do desenvolvimento da C&T e as interferéncias ocorridas
de forma direta e indireta na sociedade.

E nesse cenario e contexto historico-social que surge o movimento CTS que
corresponde aos estudos das inter-relacdes existentes entre a Ciéncia, a Tecnologia
e a Sociedade, envolvendo discussGes, questionamentos e criticas ao
desenvolvimento cientifico-tecnolégico. O movimento CTS surge, a priori, a partir de
duas principais correntes, a europeia e norte-americana, e uma terceira chamada de
Pensamentos Latino-americanos sobre CTS - PLACTS. A seguir, apresentamos um

breve histdrico acerca do surgimento dessas trés correntes.

2.1.1 Origem Europeia
Na Europa, essa reflexdo iniciou nas academias a partir da obra A estrutura

das revolucdes cientificas de Thomas Kuhn (1962), que demonstrou relacbes
existentes entre a estrutura social da comunidade cientifica e estruturas cognitivas
relacionadas aos conceitos de ciéncia normal, paradigmas e a construcdo socio-

histérica do conhecimento. Assim, o conhecimento cientifico passa a ndo ser mais

2 Napalm “é uma goma obtida de gasolina gelificada pela adi¢gdo de sais de aluminio derivado do
acido palmitico e dos acidos nafténicos [...]. Um aperfeicoamento posterior a época do Vietna, foi a
gelificacdo com poliestireno adicionado a gasolina, originando o Napalm B. A adi¢do do polimero faz
com que o produto permanega aderido aos alvos, a medida que se processa a sua queima”
(Alcantara; Vanin, 1992, p. 69). Alcantara, M. R.; Vanin, J. A. Armas Quimicas. Quimica Nova na
Escola, V. 15, n.l, p. 62-72, 1992. Disponivel em:
http://static.sites.sbqg.org.br/quimicanova.sbg.org.br/pdf/Vol15Nol 62 v15 nl %289%29.pdf. Acesso
em: 10 out. 2022.

(bomba incendiaria).Disponivel em: https:/apjif.org/-Marine-Guillaume/4983/article.pdf. Acesso em: 10
out. 2022.

3 A expressao “sindrome de Frankenstein” representava o pensamento de que as forgas realizadas
para controlar a natureza poderiam voltar-se contra os seres humanos e destrui-los (Bazzo;
Linsingen; Pereira, 2003)


http://static.sites.sbq.org.br/quimicanova.sbq.org.br/pdf/Vol15No1_62_v15_n1_%289%29.pdf
https://apjjf.org/-Marine-Guillaume/4983/article.pdf
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considerado como o produto de um processo cognitivo autbnomo, mas creditado a
uma estrutura social (Rigolin, 2014).

Neste mesmo periodo, na Universidade de Edimburgo, através de discussdes
de grupos de pesquisadores de diferentes areas das Ciéncias Sociais a partir dos
trabalhos realizados pelo filosofo e matematico David Bloor, surge o Programa
Forte*. David Bloor questionava o pressuposto herdado do Positivismo Légico
relacionado ao “contexto de descoberta” e ao “contexto de justificagcdo” do
conhecimento cientifico, recusando o uso das caracterizagcbes do “verdadeiro” e
“falso” por defender que o éxito e o fracasso cientifico estdo relacionados ao
contexto socio-historico do pesquisador, ou seja, as regras de validacdo e de

argumentos sao socialmente construidas (IBID, 2014).

2.1.2 Origem Norte-Americana

A tradicdo norte-americana do movimento CTS surge a partir das reflexdes
sobre as consequéncias sociais e ambientais provenientes dos resultados do
desenvolvimento tecnoldgico anteriormente citado, os quais contribuiram para a
consolidacdo do modelo linear do desenvolvimento. Apds a publicacdo da obra de
Rachel Carson, essa tradicdo apresentou um perfil mais ativista quando comparada
a tradigdo europeia por estar muito mais inserida dentro de um contexto de protestos
sociais ocorridos nas décadas de 1960 e 1970 (Lopez Cerezo, 2004).

Os autores Bazzo, Linsingen e Pereira (2003) apontam as principais
diferencas entre as tradicdes europeia e norte-americana de forma muito clara e

objetiva no Quadro 1.

Quadro 2 - Diferencas entre duas tradi¢cdes CTS

Tradicdo Europeia Tradicdo norte-americana
e Institucionalizagdo académica na e Institucionalizagdo administrativa e
Europa (em suas origens); académica nos EUA (em suas
e Enfase nos fatores sociais origens);
antecedentes; e Enfase nas consequéncias sociais;
e Atencéo a ciéncia e, e Atencédo atecnologia e,
secundariamente, a tecnologia; secundariamente, a ciéncia;

4 A partir do Programa Forte, surgem outros Programas como o EPOR (Programa Empirico do
Relativismo) e o SCOT (Social Construction of Technology: construgao da tecnologia) (Palécios et al,
2003).
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e Cardater tedrico e descritivo; e Cardter pratico e valorativo;

e Marco explicativo: ciéncias sociais e Marco avaliativo: ética, teoria da
(sociologia, psicologia, antropologia educacéo.
etc.).

Fonte: Bazzo; Linsingen; Pereira (2003, p. 128).

Ainda sobre a tradicdo norte-americana, ela recorre “a reflexdo ética, a
analise politica e, em geral, a um referencial compreensivo de caracter humanistico”
para a participacdo social nas politicas publicas relacionadas a ciéncia e a
tecnologia (Palacios et al., 2003). Nesse sentido, o que é posto em pauta € a
participacdo social de forma mais efetiva nas discussdes sobre o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, construindo assim uma ponte entre a ciéncia, a tecnologia e
a sociedade.

Essa participacao publica da sociedade esta atrelada a uma participacdo de
carater democratico, caminhando de encontro ao modelo vigente na época, 0
tecnocratico. De acordo com os estudos de Garcia Palacios et al. (2003, p.135),
esse carater democratico pode ser representativo, igualitario, efetivo e ativo. O
primeiro esta relacionado ao maior numero de pessoas, considerando uma maior
diversidade, participando das tomadas de decisdes. O segundo relaciona a
participacdo dos demais cidaddos em pé de igualdade com os especialistas e
governantes nos processos decisorios, implicando a transparéncia de todas as
informacdes. O terceiro menciona uma formacdo de uma delegacédo para tratar das
decisdes e, o Ultimo, esta relacionado a participacdo integral do publico de forma

ativa tanto nas definicbes dos problemas quanto nas soluc¢des, sem ressalvas.

2.1.3 Pensamentos Latino-Americanos sobre CTS - PLACTS

Diferente das motivacfes apresentadas nas duas vertentes tradicionais, a
europeia e a norte-americana, sobre o surgimento do movimento CTS, nos paises
latino-americanos surge o questionamento contra a chamada “transferéncia
tecnoldgica” frente ao modelo de industrializagao (Auler; Delizoicov, 2015).

E a partir da reflexdo sobre a ciéncia e a tecnologia serem de competéncia
das politicas publicas que nasce o Pensamento Latino-americano sobre CTS
(PLATCS) em meados da década de 1960, a partir dos estudos apresentados pelos

argentinos e pesquisadores das ciéncias naturais Varsavsky (1969, 1976), Herrera
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(1971, 1973) e Séabato (1982), estes vinculados a universidades da Argentina.
“‘Estavam focados na busca de caminhos e instrumentos para o desenvolvimento
local do conhecimento cientifico e tecnolégico, de modo a satisfazer as
necessidades da regido” (Linsingen, 2007).

De acordo com os precursores do PLACTS, a medida que eram transferidas
as tecnologias do norte, como a dos Estados Unidos, eram também transferidos
modelos de sociedade, ignorando e se sobrepondo as demandas latino-americanas
(Auler; Delizoicov, 2015).

Nesse sentido, o PLACTS “se constituiu como um pensamento legitimamente
autbnomo da regido, refutando a transferéncia acritica e descontextualizada de
ideias, marcas conceituais, crencas, formatos institucionais e costumes
administrativos dos paises centrais para os periféricos” (Santos et al., 2004, p. 61).

Podemos perceber que a origem do PLACTS esta relacionada a qual ciéncia
e tecnologia estdo sendo transferidos para uma determinada localidade latino-
americana, a norte-americana com as consequéncias socioambientais dos produtos
cientifico-tecnoldgicos e a europeia com o processo de desenvolvimento da ciéncia
e tecnologia como ndo neutros, mas socio-historico.

Foi dentro desse contexto que o PLACTS se desenvolveu a partir das
“reflexbes sobre a politica cientifico-tecnolégica da América Latina com vistas a
construcdo de um novo modelo de ciéncia-tecnologia claro e coerente com as
demandas do povo latino-americano” (Medeiros; Strieder; Machado, 2021, p. 2).

Trazendo para o contexto da educacao no Brasil, as ideias do PLACTS néo
repercutiram no campo educacional da mesma forma que 0s pressupostos da
abordagem CTS do Hemisfério Norte (Roso; Auler, 2016).

Contudo, hd um esforco de sua insercdo no ensino a partir de a articulacéo
entre o desenvolvimento do pensamento critico sobre 0s pressupostos da
abordagem CTS do Hemisfério Norte com uma aproximacdo das ideias de Paulo
Freire (IBID). Tal esfor¢co pode ser encontrado nos trabalhos desenvolvidos por Auler
(2007a, 2018), Auler e Delizoicov (2015), Santos (2016), Santos e Auler (2019),
Strieder (2012).
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2.2 FUNDAMENTOS PARA O ENSINO CTS

De acordo com as pesquisas realizadas por Bazzo, Linsingen e Pereira
(2003), os programas de estudos CTS tém se consolidado ao longo dos anos a partir
de trés direcdes: no campo da pesquisa, ho campo das politicas publicas e na
educacao.

No campo da pesquisa, os estudos CTS tém contribuido na reflexdo sobre o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia na academia tradicional, levando a uma
nova visdo sobre a atividade cientifica como ndo essencialista e socialmente
contextualizada. Na area das politicas publicas, os estudos CTS tém buscado
promover mecanismos democraticos para tomada de decisbes em questdes
referentes as politicas cientifico-tecnoldgicas a partir da defesa da regulacéo social
da ciéncia e da tecnologia. E no campo da educacao, suas contribuicdes séo a partir
de programas e materiais CTS para o ensino basico e universitario voltados para a
nova imagem de ciéncia e tecnologia.

Tomando como foco o contexto educacional, a abordagem CTS tem seu
papel importante por proporcionar uma maior reflexdo nas atividades cientificas,
éticas e morais justamente a partir das discussdes sobre as implicacfes dos
aspectos econdmicos, politicos, sociais e ambientais, trazendo uma reflexdo critica
para uma tomada de decisdo por parte dos estudantes (Aikenhead, 1994, 2009;
Ribeiro; Marcondes, 2020; Santos, 2007).

Para mobilizar tais reflexdes, faz-se necessario compreender que “a imagem
do progresso atrelado a ciéncia, desconsidera a subjetividade e a politica presentes
no desenvolvimento cientifico-tecnoldgico. Logo, ponderar sobre os valores e
interesses da C&T, € um exercicio necessario a sociedade”, principalmente no
contexto educacional (Peixoto, 2019, p. 20).

De acordo com Praia e Cachapuz (2005), embora 0s conhecimentos cientifico
e tecnologico diferenciem-se em termos de intengdes devido as suas
particularidades, ambos se entrelacam. Na sua forma tradicional, o conhecimento
cientifico tem como objetivo inicial a compreensdo do mundo, enquanto o
tecnoldgico busca satisfazer as necessidades humanas através de artefatos, na
transformacdo, na acdo, dando énfase na resolucdo de problemas concretos do

cotidiano, mas nao distante do conhecimento tedrico. Consequentemente, a C&T
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tem influenciado e modificado a nossa cultura, nosSsos pensamentos e
comportamentos ao longo dos tempos.

Ampliando um pouco a visdo sobre a nossa relacdo com a tecnologia, Kelly
(2012) trouxe o termo tecnio para discutir o sistema interconectado e o quanto

estamos imbricados com a tecnologia ao nosso redor.

O técnio vai além dos objetos de metal e silicio e inclui a cultura, a arte, as
instituicbes sociais e as criacdes intelectuais de todos os tipos. Ele inclui
objetos intangiveis, como software, legislagcao e conceitos filosoficos. Acima
de tudo, ele inclui os impulsos geradores das nossas invencdes que
encorajam a producéo de mais ferramentas, a inven¢éo de mais tecnologias
e a producdo de mais conexfes que aprimoram este todo (Kelly, 2012, p.
19).

Para Bazzo (2018) é inegavel que ndo ha a possibilidade de resisténcia ao
uso da tecnologia, levando-nos a negligéncia de ponderar suas benesses e
maleficios que o progresso tecnoldgico proporciona. Contudo, no ambito
educacional ndo é submetendo ao uso de tecnologias avangadas em sala de aula
gue ocorrerd o resgate de uma profunda reflexdo sobre os problemas e solucdes
para a sociedade.

A abordagem CTS no ensino tem como proposta promover a incorporacao, a
partir de situagfes reais, dos conhecimentos cientificos e tecnologicos, bem como
aspectos sociais e ambientais de forma a proporcionar uma melhor compreensao do
mundo, favorecendo o desenvolvimento de valores, reflexdes para tomada de
decisbes a questdes relacionadas a politicas publicas locais, regionais e globais
(Chassot, 2014; Santos, 2011a, 2011b; Santos; Mortimer, 2002; Schwartz, 2009).

Como proposta de ensino, a educagcdo CTS objetiva estabelecer relacdes
entre a Ciéncia e os aspectos tecnoldgicos e sociais, bem como busca contemplar
discussbes acerca das consequéncias ambientais, econémicas e éticas referentes
ao uso da C&T. Além disso, também se preocupa em desenvolver o pensamento
critico e autbnomo, promovendo a alfabetizacdo do individuo de forma cientifica e
tecnoldgica, possibilitando a tomada de decisfes. Para isso, faz-se necessario que o
estudante desenvolva um aprendizado pautado nos aspectos histéricos, filoséficos e
politicos para que tenha condi¢cBes de reconhecer as potencialidades e limitacdes
dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos (Auler, 2007b; Auler; Bazzo, 2001,
Santos, 2011a; Santos; Schnetzler, 2015).

Essa educacdo CTS teria um papel central de propiciar um processo de
dominio cultural dentro da sociedade tecnolégica, em que a linguagem
cientifica se constitua como ferramenta cultural na compreensédo da cultura
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moderna. Com esse dominio espera-se que 0s cidaddos possam participar
cada vez mais de decisdes de ciéncia e tecnologia, que, em geral, sédo
decididas basicamente por técnicos. Entendemos que essa participacdo
civica ndo se restringe a simples escolha de tecnologias, mas em uma visao
critica do processo tecnologico, o que implica abordagem critica das
relacdes CTS (Santos, 2011a, p. 303).

Nesse sentido, € importante levar o estudante a compreender que o
conhecimento cientifico e tecnolégico foi construido ao longo do desenvolvimento da
humanidade e, por ser um constructo social, teve e tem suas implicacbes na
sociedade. Como individuo inserido numa sociedade € importante entender que
cada estudante é corresponsavel pelas escolhas e decisfes tomadas dentro de seu
contexto e, consequentemente, torna-se um agente em potencial de mudancas da
realidade.

Para desenvolver em sala de aula o ensino na abordagem CTS é
imprescindivel fazer uso de estratégias didaticas que favorecam e incentivem a
participacdo dos estudantes de modo mais ativo durante as etapas do processo de
ensino e aprendizagem, elencando e/ou propondo conteudos sociocientificos e/ou
temas que sejam associados aos contextos dos educandos para que se envolvam
na tomada de decisdes (Peixoto, 2019).

Algumas estratégias como pesquisa de campo, foruns de discussoes,
elaboracdo de projetos, estudos de caso, aulas em espacos nao formais de
aprendizagens, ac¢des comunitarias, dentre outros, podem ser utilizadas como
alternativas ao ensino CTS (Santos, Schnetzler, 2015).

Em relacdo ao Ensino de Ciéncias, Cerezo (1998) afirma que, em termos
gerais, o ensino CTS vem se desenvolvendo de trés maneiras: CTS como
complemento curricular, CTS como complemento de matéria e Ciéncia e tecnologia

por meio de CTS. A descricéo sobre cada tipo pode ser observada no Quadro 3.

Quadro 3 - Tipos de Educacéo CTS

Educacgéo CTS Descrig¢éo

Complementa o curriculo tradicional com assuntos CTS, de modo opcional

ou obrigatdrio, através da discussao de problemas sociais, ambientais, éticos

CTS como ou culturais utilizando manuais. A finalidade é promover uma consciéncia
complemento critica e informada da C&T contemplando aspectos sociais dessa interagéo.
curricular Reorientar esses estudos permite discutir sobre: os limites ecolégicos e

econdmicos do desenvolvimento cientifico-tecnolégico; a imagem publica da

ciéncia; os problemas de superpopulacdo; e a destruicdo de recursos néo
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renovaveis.

CTS como

complemento de

Contempla a educacéo CTS como eixo transversal nas disciplinas cientificas.
Tal abordagem foi adotada no ensino espanhol, sendo utilizadas unidades
curtas que apresentam um guia para o professor e temas diversos como:
AIDS, reciclagem de metais, radioatividade, chuva &cida, entre outros. O

materia objetivo é conscientizar os estudantes acerca das consequéncias
socioambientais da C&T devido ao uso de seus artefatos.

Trata-se de uma modalidade voltada aos professores de ciéncias, a qual visa

Citncia reconstruir os contetdos do Ensino de Ciéncia e tecnologia através de uma

tecnologia por meio
de CTS

otica CTS. Os conteudos técnicos se fundem a CTS através de discussdes
de problemas sociais, estes sendo relevantes na vida dos estudantes. O
objetivo educacional é capacitar os alunos a compreenderem 0s conceitos

cientificos, enquanto se explica sua utilidade e suas repercussfes sociais.

Fonte: Cerezo (1998).

Com o avango nas discussdes sobre a importancia do ensino que promova

uma formacdo dos estudantes mais participativa e reflexiva, contemplando uma

maior compreensao sobre o desenvolvimento dos conhecimentos cientificos e

tecnoldgicos e social, categorias foram sendo criadas ao longo dos anos. Inspirados

na proposta de Aikenhead (1994), Santos e Mortimer (2000) propuseram oito

categorias que agrupam as relagbes CTS voltadas para o ensino médio. Essas

categorias podem ser observadas no Quadro 4.

Quadro 4 - Categoria do ensino CTS

Categorias

Descricdo

1. Contetdo de CTS como
elemento de motivagéo.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido da mencdo ao
conteldo de CTS com a funcdo de tornar as aulas mais
interessantes

2. Incorporagéo eventual do
contetido de CTS ao conteldo
programatico.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido de pequenos estudos
de contetdo de CTS incorporados como apéndices aos
tépicos de ciéncia. O contetdo de CTS nao é resultado do uso
de temas unificadores.

3. Incorporacao sisteméatica do
conteddo de CTS ao contetido
programatico.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido de uma série de
pequenos estudos de contetido de CTS integrados aos topicos
de ciéncia com a fungdo de explorar sistematicamente o
conteddo de CTS. Esses conteados formam temas
unificadores

4. Disciplina cientifica (Quimica,
Fisica e Biologia) por meio de
contetdo de CTS

Os temas de CTS sao utilizados para organizar o conteddo de
ciéncia e a sua sequéncia, mas a selecdo do conteludo
cientifico ainda é feita a partir de uma disciplina. A lista dos
tépicos puros é muito semelhante aquela da categoria 3,
embora a sequéncia possa ser bem diferente.
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CTS organiza o conteddo e sua sequéncia. O contelido de
ciéncias € multidisciplinar, sendo ditado pelo conteddo de
CTS. A lista de topicos cientificos puros assemelha-se a
listagem de topicos importantes a partir de uma variedade de
cursos de ensino tradicional de ciéncias

5. Ciéncia por meio de contetido
de CTS

O contetdo de CTS é o foco do ensino. O contetdo relevante

6. Ciéncias com conteldo de CTS A . )
de ciéncias enriquece a aprendizagem.

O contetdo de CTS é o foco do curriculo. O contetdo
7. Incorporacgéo das Ciéncias ao relevante de ciéncias € mencionado, mas ndo é ensinado
contetido de CTS sistematicamente. Pode ser dada énfase aos principios gerais
da ciéncia

Estudo de uma questdo tecnolégica ou social importante. O
8. Conteudos de CTS conteudo de ciéncias é mencionado somente para indicar uma
vinculagdo com as ciéncias.

Fonte: Adaptado de Santos e Mortimer (2002, p. 124-125).

De acordo com Santos e Mortimer (2002), ha uma diferenciacdo que precisa
ser considerada entre as categorias 1 e 8. Na categoria 1 estd relacionada ao
conteudo de ciéncias puro e a categoria 8 ao contetdo de CTS.

Santos e Mortimer (2002) apoiados em Aikenhead (1994), mencionam que
essas categorias nao podem ser tomadas como um modelo real de CTS, mas que
da terceira a sexta sdo as categorias que mais aparecem em pesquisa no Brasil
relacionadas a abordagem CTS. Os autores ressaltam, ainda, que as categorias 6 e
7 poderiam ser incluidas ao curriculo para o ensino médio, como pode ser
observado no trabalho de Santos e Mol (2013).

No Brasil, discussdes envolvendo o enfoque CTS no ensino de ciéncias passa
a ganhar foélego a partir da década de 1990 com o surgimento de pesquisas em
Programas de Pdés-Graduacdo (Amorim, 1995; Auler, 2002; Cruz, 2001; Santos,
1992), bem como producdes de livros abordando uma formacdo critica e
guestionadora em relacdo a Natureza da Ciéncia, discutindo as relacbes CTS e
levantando a necessidade de uma formacdo cidadd dos estudantes através do
ensino CTS (Bazzo, 1998; Santos; Schnetzler, 2015).

Com a pretensdo de sistematizar a diversidade de entendimento do
movimento CTS no contexto da educacao cientifica brasileira ao longo dos anos,
Strieder (2012) desenvolveu uma matriz de referéncia na busca por identificar as
abordagens CTS presentes no Ensino de Ciéncias, destacando aproximacdes e
distanciamentos entre as mesmas a partir de diferentes olhares para a Ciéncia, para

a Tecnologia e para a Sociedade. O Quadro 5 apresenta os diferentes niveis de
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bY

compreensdo sobre a Racionalidade referente & Ciéncia e sua construcdo, a

compreensao sobre o desenvolvimento tecnoldgico e sobre a participacao social.

Quadro 5 - Niveis de compreenséo sobre a Racionalidade, Desenvolvimento e Participacao

Racionalidade

Desenvolvimento

Participacéo

(1R) Desocultamento da
realidade

(2R) Universal

(3R) Em contexto

(4R) Questionada

(5R) Insuficiente

(1D) Neutro

(2D) Sindnimo de
progresso

(3D) Especificidades
(4D) Orientado

(5D) Em contexto

(1P) Reconhecimento
(2P) Deciséao Individual
(3P) Deciséo Coletiva
(4P) Mecanismos de
pressao

(5P) Esferas Politicas

Fonte: Strieder (2012, p. 177).

Para uma maior compreensao sobre a que se referem 0s niveis pertencentes
as categorias chamadas de Racionalidade, Desenvolvimento e Participacao,
organizamos, de forma sistematica e objetiva no Quadro 6, suas definicbes e

caracteristicas a partir do seu trabalho.

Quadro 6 - Categorias da Matriz de Referéncia da Abordagem CTS, defini¢c8es e caracteristicas

Categorias

Definicéo

Caracteristicas

Racionalidade

(1R)
Desocultamento da
realidade

Ciéncia para
compreender o
mundo

Enfase na importdncia do conhecimento
cientifico para compreender o mundo real ou
artificial; Garantia da verdade absoluta;

Surgimento de criticas ao uso social da ciéncia;

(2R) Universal %léenma boa ou se utilizada para o mal a culpa é do responsavel
pela aplicacéo;
A Surgimento de criticas aos métodos de
C'enc"'f‘ producao do conhecimento cientifico;
(3R) Em contexto vulneravel e ~ : o
provisoria As verdades sdo tidas como construcbes

histdricas e provisorias.

(4R) Questionada

Ciéncia limitada
pelas préaticas
sociais

Criticas relacionadas as contribuicdes da ciéncia
para dominacdo de determinadas minorias;
entende-se que a producdo da ciéncia ndo é
neutra, mas atende a interesses de uma

minoria.
O conhecimento cientifico é visto como
- Ciéncia insuficiente para compreender e resolver
(5R) Insuficiente . . ,
insuficiente problemas da realidade complexa do mundo

contemporaneo;
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Tecnologia Neutralidade do desenvolvimento cientifico-
enquanto tecnoldgico, ndo influencia e nem é influenciado
(1D) Neutro aparato pela sociedade; Tecnologia € tida como uma
presente na ferramenta ou instrumento com que a espécie
sociedade humana satisfaz suas necessidades;
Do Tecnologia Analisado sob as implicagdes sociais positivas;
(2D) Sinbnimo de 9 ~ plicag host !
progresso enquanto nogdo de progresso como uma sucessao linear;
ciéncia aplicada | pensamento otimista.
2 . A tecnologia ndo decorre de forma imediata da
c Tecnologia A A . .
o | (3D) ciéncia, sofre influéncias da sociedade e difere
£ e como classe de PO L
= | Especificidades : da técnica; ndo representa uma mera aplicagdo
= conhecimento Tl
o da ciéncia.
>
S . A tecnologia € vista enquanto sistema que afeta
o Tecnologia . .
a . a vida em sociedade, que modela valores,
a . contém o ~ A ) -
(4D) Orientado roDositos motivacdes, relacfes sociais e interpessoais; a
Bolipt)icos tecnologia € uma estrutura cultural que encarna
valores de um grupo social especifico.
O bem-estar da populagéo ndo entendido como
Tecnologia um subproduto do crescimento econémico; O
voltada as desenvolvimento tecnoldgico deve ser pensado
(5D) Em contexto : ) . :
necessidades inserido em um determinado contexto e buscado
Béasicas satisfazer as necessidades béasicas e ndo gerar
lucro econdmico.
Reconhecimento S : .
A participacdo social ocorre a partir do
aP) da presenca de . .
Reconhecimento CT na reconhecimento de temas/problemas atuais
. relacionados a CT;
sociedade
A participacdo social ocorre no ambito da
. x avaliacdo de pontos de vistas positivos e
. Discusséo de ¢ P P )
(2P) Deciséo ; negativos associados ao uso de determinado
2 riscos e haat T
Individual beneficios resultado/produto da CT; micro participacdo
o orientado somente para reinvindicagbes
Q especificas.
_g Discusséo de Tem como foco as implicagbes em diferentes
2 | (3P) Deciséao problemas e contextos; A decisdo ainda relacionada a
g | Coletiva impactos ou avaliacdo dos impactos pos-producdo e ndo ao
o transformacdes | processo de producao em si.
A participacdo social comparece numa
(4P) Mecanismos Identificacdo de | possibilidade de intervir no processo de
de presséo contradigbes producdo e/ou implementagdo de determinado
produto da CT.
~ A participacdo social ocorre através de politicas
Compreenséao e participag . 'S dé p .
(5P) Esferas : ~ publicas, na definicdo de seus objetivos, meios
2 discusséo de . ;
Politicas oliticas para alcanca-los e maneiras de controlar sua
P implementagéo.

Fonte: Elaborada pela autora a partir de Strieder (2012, p. 177-205).

Considerando a nossa intencédo de articular a abordagem CTS ao aporte do

enfoque historico-cultural da atividade, €& importante compreender que o0
conhecimento cientifico e tecnolégico foi construido ao longo do desenvolvimento da
humanidade, ou seja, € um constructo social e que teve e tem suas implicagdes na

sociedade, seja de modo positivo ou negativo.
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Strieder (2012) realizou um mapeamento sobre os diferentes olhares para a
Ciéncia, para a Tecnologia e para a Sociedade a partir de muitas possibilidades e
pontos de vista diversos que permitem discutir essas inter-relacées. Sob o ponto de
vista da construgcdo conceitual da Ciéncia, seu desenvolvimento perpassa
considerando o modo de como se organiza a atividade cientifica e como sao
produzidos tais conhecimentos. Ao longo da histéria da humanidade, seu
desenvolvimento ocorreu a partir de influéncias dos trabalhos de Francis Bacon com
o Indutivismo; do Circulo de Viena com o Positivismo Logico; de Karl Popper com
o0 emprego do Refutacionismo e por Thomas Kuhn com o Contextualismo, dentre
outros.

Cada método citado foi desenvolvido dentro de um contexto histérico, cultural,
politico e social. Francis Bacon no inicio do século XVII, na sua preocupacdo de
diferenciar a ciéncia da ndo ciéncia, organiza o0 método cientifico a partir de uma
observacdo organizada dos fatos, dando origem as teorias. Tal método
posteriormente foi chamado de empirico-indutivista. Posteriormente, no final do
século XIX e inicio do século XX, passa-se a ter a necessidade de diferentes aportes
tedricos e dedutivos, denominados Positivismo LoOgico, um pensamento mais
elaborado, defendendo a necessidade de submeter as teorias ao processo de
verificacdo, sendo considerada como verdade. Em oposicdo a verificacdo para
comprovar teorias, Popper propde o método hipotético-dedutivo em que hipéteses
falsificaveis seriam as solucfes para o problema. Para Kuhn, é importante tornar o
paradigma vigente mais claro e n&do o contestar. A medida que surgem anomalias
(crise), ou seja, resultados ndo esperados que vao de encontro ao paradigma
vigente, pode ocorrer a substituicdo por um novo, a chamada revolucéo cientifica.

Considerando o que foi exposto e tomando como pressuposto os elementos
da Teoria da Atividade, cada método e constru¢cdo do conhecimento estava inserido
em um determinado contexto histérico-cultural. Para que o sujeito pudesse produzir
0 conhecimento cientifico, a relacdo entre o sujeito e o objeto foi mediado por
artefato que podemos considerar os instrumentos disponiveis e construidos e 0s
signos como os simbolos e a linguagem oral e escrita, todos a partir de uma cultura.
Para cada momento histérico houve as regras a serem seguidas dentro do método
cientifico estabelecido por uma comunidade cientifica que, possivelmente,
estabeleceu as divisbes de trabalho ou as etapas necesséarias a serem realizadas

para se chegar ao resultado, a teoria ou o conhecimento cientifico produzido.
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Em relacdo a dimenséo da Tecnologia, a autora supracitada traz, entre outros
autores em seu trabalho com outras concepc¢des, entendimento de Feenberg (2010)
de que a tecnologia é vista como artefato cultural e que, nesse sentido, ndo esta
livre de influéncias historicas, politicas e culturais. Assim, a tecnologia pode ser
classificada como instrumentalista, determinista, substancialista e teoria critica.

A tecnologia numa perspectiva instrumentalista visa atender as necessidades
pessoais, sendo vista sempre como benéfica, promovendo o0 progresso da
sociedade, tornando-se indesejavel quando ndo utilizada com ética. Numa
perspectiva determinista, a tecnologia é uma ferramenta utilizada para qualquer
projeto politico, mas sob uma visdo controladora da humanidade, moldando-a as
exigéncias de eficiéncia e progresso. Sob a Otica substancialista, a tecnologia
atende a propésitos individuais e/ou socais, incorporando valor substantivo, nao
podendo ser utilizada para outros propositos. A tecnologia numa perspectiva da
teoria critica, apresenta as ideias instrumentalista e substancialista sob uma visao de
promessa de maior liberdade, porém reconhecendo as consequéncias negativas do
desenvolvimento tecnologico. Nesse sentido, a tecnologia n&o é considerada apenas
uma ferramenta e nem imbuida de neutralidade, mas como uma estrutura para um
estilo de vida (Strieder, 2012, p. 108).

Relacionando a dimensado da tecnologia da abordagem CTS com a teoria da
atividade na tentativa de fazer uma aproximacgéo neste trabalho, Feenberg (2010)
defende que a tecnologia apresentada como eterna, politicamente neutra, a-
historica, imbuida de valores estritamente técnicos, na verdade é construida
historicamente e entendida como artefato cultural e, desta forma, ndo esta livre de
influéncias.

Em relacdo aos olhares para a sociedade, Strieder apresenta a sociedade
dos mitos que esta relacionado ao olhar ingénuo que a populacéo apresenta frente a
ciéncia, tendo-a como verdadeira, absoluta, infalivel, condutora do progresso, uma
visao cientificista criando o mito da salvacdo da humanidade (Japiassu, 1999, apud
Strieder, 2012, p. 122).

No entanto, tomando a ciéncia como atividade humana, conforme

apresentado anteriormente e de acordo com Moretti, Asbahr e Rigon, o homem

Ao agir intencionalmente sobre a natureza, visando transforma-la de modo a
satisfazer as suas necessidades, produzindo o que deseja e quando deseja,
o0 homem ao mesmo tempo em que deixa sobre a natureza as marcas da
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atividade humana, também transforma a si préprio constituindo-se humano
(Moretti; Asbahr; Rigon, 2011, p. 479).

No processo de producdo do conhecimento cientifico e de novas tecnologias,
tomando como pressuposto as bases da teoria da atividade, o homem realiza tal
atividade com intencionalidade para atingir um determinado objetivo a partir de uma
necessidade historico-cultural. Essa atividade humana transforma a natureza,
considerado aqui como sociedade. Ao mesmo tempo o homem também é
transformado pelas marcas deixadas na sociedade a partir de sua atividade.

Esta discussao apresentada entre alguns elementos da teoria da atividade e
algumas visdes apresentadas no trabalho de Strieder sobre os olhares para Ciéncia,
para a Tecnologia e Sociedade que compbe a Matriz de Referéncia para a
abordagem CTS possibilitou uma aproximacao relevante para o desenvolvimento de
praticas pedagogicas que contemplem as relacbes CTS numa perspectiva histoérico-
cultural da aprendizagem de ciéncias.

A partir dos trabalhos desenvolvidos e divulgados pelos autores referenciados
anteriormente, mais pesquisas foram e ainda continuam sendo realizadas pela
importancia de promover um ensino para além dos conhecimentos estritamente
cientificos e tecnoldgicos. Nesse sentido, foi realizado um levantamento sistematico
para que haja uma maior compreensdo sobre o andamento de pesquisas com a
abordagem CTS no ensino de Quimica, assunto que sera abordado no préximo
capitulo.

Ensinar e aprender Quimica ainda tem sido um desafio tanto para professores
guanto para os estudantes, pois na oOtica de muitos discentes 0s conceitos quimicos
sao vistos como complexos e por vezes abstratos, dificultando sua compreensao.
Essa dificuldade é apresentada em pesquisas na area de ensino de Quimica que
apontam a predominancia de um ensino pautado na memorizacdo de simbolos e
formulas, transmissdo de informacfes, sem a devida compreensdo por parte,
principalmente, dos estudantes do porqué estdo estudando tal conteudo (Santos et
al., 2013; Santana; Silva, 2014).

E notdrio que propostas curriculares para o ensino de Quimica que sdo
amplamente fundamentadas e divulgadas n&o coincidem com o modelo de ensino
tradicional que se baseia na transmissdao e memorizacdo de conhecimento, sem
nenhuma reflexdo. Em concordancia com Santana e Silva (2014, p. 38), “os alunos

deveriam ser incentivados a busca de informacdes e a apropriacdo dos instrumentos
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gue lhes permitam analisa-las e a seleciona-las, tornando-se cada vez mais, os
senhores de sua aprendizagem”.

Considerando os documentos oficiais que regulamentam e normatizam a
educacado brasileira, a Lei de Diretrizes e Base da Educacéo (LDB) (Brasil, 1996)
gue define e regulariza a organizacdo da educacdo brasileira com base nos
principios presentes na Constituicdo, prevé que os estudantes da educacdo basica
tenham uma formacdo que promova 0 pensamento critico, pautada na ética e que
possam desenvolver a autonomia intelectual, aprimorando-se como pessoas
humanas. Os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM)
apresentam propostas para a superacdo do modelo de ensino tradicional com a
utilizacdo resolucdo de problemas concretos, situacdes do cotidiano a partir de
pontos de vista distintos, a interdisciplinaridade como forma de integrar o
conhecimento de disciplinas diferentes, dentre outras (Brasil, 2000). A Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) que orienta a elaboracéo do curriculo das redes

publicas e privadas, no eixo das Ciéncias Naturais e suas Tecnologias enfatiza que

a contextualizagdo social, histérica e cultural da ciéncia e da tecnologia é
fundamental para que elas sejam compreendidas como empreendimento
humanos e sociais. Na BNCC, portanto, propde-se também discutir o papel
do conhecimento cientifico e tecnolégico na organizagdo social, nas
guestdes ambientais, na salde humana e na formacao cultural, ou seja,
analisar as relagfes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (Brasil,
2018, p. 549).

Nesse sentido, percebe-se que a abordagem CTS pode contribuir de maneira

impar, uma vez que

um dos principais objetivos da utilizacdo da abordagem CTS no ambito
educacional é possibilitar o desenvolvimento de uma reflexdo critica os
estudantes no que diz respeito aos impactos sociais e ambientais
produzidos decorrentes das novas tecnologias, podendo assim contribuir
para a formac@o de uma concepgdo mais realista da natureza social e
politica da ciéncia e da tecnologia na sociedade contemporanea (Silva,
2013, p. 24).

Com o avanco nas discussfes sobre CTS e com o desenvolvimento de
pesquisa na area de educacdo ao longo dos anos, Bazzo (2018) aponta que
questdes relacionadas a CTS tém ganhado varias conotagdes, tais como “enfoque
CTS; estudos CTS; abordagem CTS etc.”.

Com relagéo a insercado da abordagem CTS no ensino, Santos e Schnetzler
(2015) apresentam nove aspectos importantes que precisam ser considerados
(Quadro 7).



Quadro 7 - Os nove aspectos da abordagem de CTS
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Aspectos CTS

Esclarecimentos

1. Natureza da ciéncia

1. Ciéncia é uma busca de conhecimentos dentro de uma
perspectiva social

2. Natureza da tecnologia

2. Tecnologia envolve o uso do conhecimento cientifico e de
outros conhecimentos para resolver problemas praticos. A
humanidade sempre teve tecnologia.

3. Natureza da sociedade

3. A sociedade é uma instituicdo humana na qual ocorrem
mudancas cientificas e tecnolégicas.

4. Efeito da ciéncia sobre a
tecnologia

4. A producdo de novos conhecimentos tem estimulado
mudancas tecnolégicas.

5. Efeito da tecnologia sobre a
sociedade

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

6. Efeito da sociedade sobre a
ciéncia

6. Por meio de investimentos e outras pressoes, a sociedade
influencia a direcdo da pesquisa cientifica.

7. Efeito da ciéncia sobre a
sociedade

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

8. Efeito da sociedade sobre a
tecnologia

8. Pressbes dos 6rgéos publicos e de empresas provadas
podem influenciar a direcdo da solucdo do problema e, em
consequéncia, promover mudancas tecnolégicas.

9. Efeito da tecnologia sobre a
ciéncia

9. A disponibilidade dos recursos tecnoldgicos limitar4 ou
ampliara os progressos cientificos.

Fonte:

Santos e Schnetzler, 2015, p. 69.

Esses nove aspectos da abordagem CTS sdo uma explicacdo detalhada e

clara sobre os efeitos presentes nas relagcdes existentes entre Ciéncia-Tecnologia-

Sociedade que precisam ser discutidos e contemplados no contexto de sala de aula.

Mas, para isso, requer que professores tenham esse conhecimento e consigam

desenvolver propostas que diferenciem do modelo tradicional de ensino.

Com o desenvolvimento da abordagem CTS no ensino, passaram a surgir

muitas pesquisas sobre os temas sociocientificos (TSC), questdes sociocientificas

(QSC) e aspectos sociocientificos (ASC) (Ribeiro, 2022), na intengdo de inserir no

contexto de sala de aula discussdes inerentes aos aspectos CTS.

Embora os termos, aparentemente, sejam tomados como sinénimos, eles

apresentam diferenciacées importantes que precisam ser consideradas de acordo

com Ribeiro e Marcondes (2020) (Quadro 8).
Quadro 8 - Diferenciacdes entre QSC, ASC e TSC

QSC

ASC TSC

moral

Questbes envolvendo
controvérsia de ordem

Questbes relativas a
ciéncia, a tecnologia e
guestdes sociais.

Questdes relativas a
ciéncia e a tecnologia

Fonte: Ribeiro e Marcondes, 2020.
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De acordo com Mortimer e Santos (2009), os chamados temas
sociocientificos podem identificar assuntos relevantes para serem trabalhados com
QSC, ASC e CTS, envolvendo questdes econbmicas, politicas, ambientais, éticas,
sociais e culturais no contexto de sala de aula, instigando o estudante a pensar,
refletir e tomar decisdes frente aos temas levantados pelo professor, proporcionando
uma maior compreensao da sua realidade.

Os autores Ribeiro e Marcondes (2020) apresentam uma ordenacéo entre as

abordagens citadas na Figura 1.

Figura 1 - Ordenamento entre os referenciais QSC, ASC e TSC.

CTS

1SC
ASC

Fonte: Ribeiro e Marcondes, 2020.

De acordo com a proposta da figura 2, por trazer questbes controvérsias de
ordem moral relacionadas a C&T, as QSC tendem a ser mais especificas. Os
demais assuntos sobre C&T sao abordados pelos ASC. Os TSC abrangem todos o0s
demais assuntos derivados do CTS. Assim, a partir do TSC que o professor desejar
trabalhar em sala de aula, podera direcionar assuntos mais amplos e seguir apenas
uma das faixas apresentadas.

Trabalhos realizados por Santos e Mortimer (2002) enfatizam a necessidade
de configurar uma educacdo mais critica e reflexiva a partir da Alfabetizacéo
Cientifica e tecnologica (ACT). A ACT esta caracterizada pela necessidade de que
“a sociedade seja analfabeta cientifica e tecnologicamente e que, numa dinamica
social crescentemente vinculada aos avangos cientifico-tecnoldgicos” (Auler;
Delizoicov, 2001, p. 123).

Os autores Auler e Delizoicov (2001) ainda apresentam que ha duas
perspectivas de ACT, uma reducionista que reduz a ACT a basicamente ao ensino

de conceitos, alicercando-se nas dimensdes internalista e técnica, e uma outra numa
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visdo mais ampliada, aproximando-se das ideias freirianas com um entendimento

mais dialégico e problematizador.

Para Freire, educacéo relaciona-se com “conhecimento critico da realidade”,
com “uma leitura critica do mundo”. Esse se constitui no ponto central dessa
aproximacéao: Para “uma leitura critica do mundo”, para o “desvelamento da
realidade”, a problematizacdo, a desmistificagdo dos mitos construidos,
historicamente, sobre as intera¢des entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS), é fundamental (Auler; Delizoicov, 2001, p. 128-129).

Podemos perceber que hd uma grande aproximacao entre as possibilidades
de insercdo da abordagem CTS e uma convergéncia entre TSC, ASC, ACT e QSC.
Contudo, embora muitos discutam sobre CTS, de acordo com Bazzo (2018), poucos

trabalham sob esta o6tica.

E deixar de ver a educacdo como containers herméticos e torna-la mais
abrangente, mais dinamica e, acima de tudo, mais reflexiva. Com isso,
estaremos buscando transformar qualquer tipo de desenvolvimento naquele
gue realmente interessa, que é o do humano, é o da vida, é o do planeta
Terra, tdo maltratado pela volUpia da producdo e do lucro desenfreados
(Bazzo, 2018, p. 273).

Uma questao levantada por Azevedo et al. (2013) € a dificuldade sentida por
professores de inserir temas em sala de aula pela falta de formac¢&o que promova
melhor compreenséao sobre o ensino CTS.

Levar o ensino CTS para o contexto de sala de aula vai muito mais além de
inserir temas sociais para possiveis discussfes ao longo das disciplinas. Faz-se
necessario construir uma mudanca na pratica e nas concepcdes pedagodgicas,
compreender o papel social do ensino de ciéncias para superar as exemplificacbes
superficiais com temas sociais. Fazer uso de estratégias metodoldgicas, tomando a
abordagem CTS para o ensino de ciéncias, particularmente neste trabalho o ensino
de Quimica, pode auxiliar na superacdo da formacdo conteudista dos estudantes e
ainda contribuindo no desenvolvimento de atividades experimentais. Assim,
apresentamos no proximo capitulo uma revisdo de literatura sobre a abordagem

CTS no ensino de quimica.
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3 ABORDAGEM CTS NO ENSINO DE QUIMICA: REVISAO DE LITERATURA

Para uma maior compreensdo do desenvolvimento de pesquisas na area de
CTS no ensino de Quimica, realizou-se um levantamento sistematico sobre o tema
em periddicos revisados por pares de Qualis® Capes Al e A2: (a) Ciéncia &
Educacdo, (b) Enseflanza de Las Ciéncias, (c) Investigacbes em Ensino das
Ciéncias, (d) Ensaio Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, (e) Revista Brasileira de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, (f) Alexandria, (g) Quimica Nova na Escola e
nos (h) e-proceedings da ESERA, considerando o periodo entre 2011 e 2023.1. Para
a escolha, considerou-se revistas que estavam relacionadas a pesquisas no ensino
de ciéncias e que possuem representatividade em niveis nacional e internacional,
constituindo um dos principal meio de divulgacdo de discussédo das pesquisas sobre
a area de educacdo em ciéncias.

A busca nos periodicos escolhidos e no catdlogo de teses e dissertacdes foi
realizada a partir da construcdo de diferentes strings, considerando varias

combinagdes que favoreceram o levantamento dos artigos, conforme o Quadro 9.

Quadro 9 - Strings utilizadas para a busca dos trabalhos.

e (CTSA) AND (Quimica) AND (Experimentos); science-technology-society;

e CTSA and Quimica;

e (pratica experimental OR atividade experimental OR experimentos OR practical work OR
practical activities OR knowledge) AND (CTS OR CTSA OR ciéncia-tecnologia-
sociedade OR STS OR STSE OR science-technology-society) AND (ensino de quimica
OR quimica OR chemistry education);

e CTS OR CTSA OR STS OR ciéncia-tecnologia-sociedade;

e CTS AND quimica;

5 Foi utilizado como referéncia o novo Qualis 2017-2020.



(pratica experimental OR atividade experimental OR experimentos OR practical work OR
practical activities OR knowledge) AND (CTS OR CTSA OR ciéncia-tecnologia-
sociedade OR STS OR STSE OR science-technology-society) AND (ensino de quimica

OR gquimica OR chemistry education);

CTS y quimica.
("CTS" OR

"CTSA"

OR "PLACTS" OR

"CHEMISTRY EDUCATION")

"STS"

OR

"CIENCIA—TEC}NOLOGIA-
SOCIEDADE" OR "science-technology-society”) AND ("ENSINO DE QUIMICA" OR

Fonte: A autora, 2023.

47

Com relacdo aos periddicos escolhidos, apdés o processo de busca foram

encontrados 48 trabalhos, os quais foram organizados no Quadro 10 em ordem

crescente de publicagéo.

Quadro 10 - Periddicos encontrados apés buscas

N° Titulo Autores Revista Ano | v.n. | Qualis
im Ief\nla::;zaggodz uma Ruth do Nascimento Ciéncia & v. 17
1 P & Firme; Edenia Maria N 2011 ' Al
abordagem CTS na sala o Educacéo n. 2
P Ribeiro do Amaral
de aula de quimica
Gabriel Antonio Fontes
Rebello, Mécia de Matos
Argyros, Wallace
Nanotecnologia, um Leonardo Lopes Leite, Quimica
tema para o ensino Mayke Machado Santos, v. 34
2 e - ) . Nova na 2012 A2
médio utilizando a José Celestino Barros, Escola n. 1
abordagem CTSA Paula Macedo Lessa
dos Santos e Joaquim
Fernando Mendes da
Silva
Ciéncia, tecnologia e
3 §a0: possi Maria Aparecida da q ~ 2012 | v. 14 Al
de integracéo no . Educacéo
; ~ Silva S5
curriculo da educacao em Ciéncias
profissional tecnolégica
'[ema SOC,!OC'enthO Miriam Stassun dos Ensaio
cachaca” em aulas Santos; Carmem Lucia | Pesquisa em
4 praticas de quimica na ' . . quisa 2012 | v. 14 Al
~ o i Costa Amaral; Maria Educacéo
educagao profissional Delourdes Maciel em Ciéncias
uma abordagem CTS
Controyersms sobre‘o Luis Gustavo D' Carlos Ensaio
aquecimento global. Barbosa; Maria Emilia Pesquisa em v. 14
5 | circulacéo de vozes e de - ’ L q ~ 2012 ) Al
. : Caixeta de Castro Lima; Educagéo nl
sentidos produzidos em Andrea Horta Machado | em Ciéncias
sala de aula
Programa de formacéao
de educadoras de Ensefianza
infancia: Seu contributo Maria José Rodriguesl v. 11
6 x : . de Las 2012 Al
para a (re)construcdo de | e Rui Marques Vieira2 D n.3
. a2 Ciéncias
concecdes Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade
Ensino de ciéncias no Juliana Viégas Mundim; Ciéncia & v 18
7 ensino fundamental por | Wildson Luiz Pereira dos ~ 2012 ' Al
. Educacéo n. 4
meio de temas Santos
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sociocientificos: analise
de uma pratica
pedagdgica com vista a
superacédo do ensino
disciplinar

Levantamento Sobre a
Producéo CTS no Brasil

Teo Bueno de Abreu,

8 no Periodo de 1980- Jodo Paulo Fernandes, Alexandria | 2013 xg A2
2008 no Campo de Isabel Martins '
Ensino de Ciéncias
O ensino de ciéncias nos
anos iniciais do ensino
fundamental sob a 6tica | Fabiane Fabri, Rosemari L
CTS: uma proposta de Monteiro Castilho Investlga(;ao v. 18
9 . : o em ensino de | 2013 Al
trabalho diante dos Foggiatto Silveira Ciénci n.1
o iéncias
artefatos tecnoloégicos
que norteiam o cotidiano
dos alunos
O uso de documentérios i - Ensaio
ara o debate ciéncia- Leila Cristina Aoyamq Pesquisa em
10 P . ; Barbosa; Walter Antonio ~ 2013 | v. 15 Al
tecnologia-sociedade Bazzo Educacéo
(CTS) em sala de aula em Ciéncias
Isbmeros, Func¢bes
Organicas e Radicais
Livres: Analise da Antdnio Inacio Diniz Quimica v. 38
11 | Aprendizagem de Alunos Junior e Jodo R. R. Nova na 2014 n 1 A2
do Ensino Médio Tendrio da Silva Escola '
Segundo a Abordagem
CTS
Abordando o Tema
Alimentos Embutidos por
Meio de uma Estratégia Eraitac. Dai Quimica
12 de Ensino Baseada na Ivoni Fre|tgs Reis e , Nova na 2014 | V- 38 A2
~ . Fernanda Luiza de Faria n. 4
Resolucéo de Casos: Os Escola
Aditivos Alimentares em
Foco
O Ensino de Polimeros Adriana Marques De
13 na PNersp_ectllvg da Ollvel_ra, Marina Celina Alexandria 2014 v.7 A2
Educacéo Dial6gica com Piazza Recena n.1
Enfoque em CTS
roAc?sng)gg%sa;muggntal Andréia Cristina Cunha Investigacéo
Propos’ ; Buffolo, Maria Aparecida gag v.20
14 reflexiva no ensino de . em ensino de | 2015 Al
. Rodrigues T n.1l
quimica sob a Ciéncias
perspectiva CTS
Materiais didaticos
elaborados por
professores de quimica Erivani
. ) rivanildo Lopes da A
15 na perspelcpva CTS: Silva; Maria Eunice C'enC'aN& 2015 | V- 21 Al
uma andlise das oo Educacéo n. 1
. . Ribeiro Marcondes
unidades produzidas e
das reflexbes dos
autores
Tratamento de agua com Danilo Oliveira do
coagulante Nascimento de Andrade, Quimica v a1
16 biodegradavel: uma Natéalia Bruzamarello Nova na 2016 n 3 A2
proposta de atividade Caon Branco e Fabio Escola '
experimental Peres Goncalve
17 O Ensino de Quimica e a Silvaney de Oliveira, Revista 2016 v.16 Al
Qualidade do Ar Interior: Orliney Maciel Brasileira de n.3
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Analise de uma Proposta Guimaraes, Leonir Pesquisa em
de Abordagem Tematica Lorenzetti Educacéo
com Enfoque CTS em Ciéncias
O enfoque CTS e as Silvaney de Oliveira,
18 concepgdes de erlneNy Maciel _ Alexandria | 2016 v.9 A2
tecnologia de alunos do Guimaréaes, Leonir n.2
ensino médio Lorenzetti
Ensino de solugbes Tania Mara Niezer, fi
Cmicas bor mgio Yo Rosemari Monteiro Ensefianza v. 15
19| 4 enfo U(E,) ciencia- Castilho Foggiatto de Las 2016 | 73 Al
q . Silveira e Elenise Sauer Ciencias
tecnologia-sociedade
Ensino de conceitos Ricardo Luiz Zanotto;
20 guimicos em um Rosemari Monteiro Ciéncia & 2016 | V- 22 Al
enfoque CTS a partir de Castilho Foggiatto Educacéo n. 3
saberes populares Silveira; Elenise Sauer
Questdes
ST e, | pollanesaniosse | Ee
21 c Sousa; Simoni q ~ 2017 | v. 19 Al
algumas caracteristicas n Educacéo
. Tormohlen Gehlen S
das pesquisas em Ciéncias
brasileiras
Corantes: Uma
Abordagem com Wendel M. Ferreira,
Enfoque Ciéncia, Leticia B. da Rocha, Quimica v. 40
22 | Tecnologia e Sociedade | Lenalda D. dos Santos, Nova na 2018 n 4 A2
(CTS) Usando Barbara L. S. R. Santos Escola '
Processos Oxidativos e Angelo F. Pitanga
Avancados
O Ensino de Quimica no
Ensino CTS Brasileiro: Julia D. Bouzon, Juliana Quimica
23 L_Jma nglsao B. Brandao, Tais C. dos Nova na 2018 | V- 40 A2
Bibliografica de Santos e Alvaro n. 3
o9 e = Escola
Publicacdes em Chrispino
Periddicos
Tabela de Tempo de
Decomposicgéo de
Materiais: Contexto para | Alfredo L. M. L. Mateus, Quimica v a4
24 a Abordagem de Andréa H. Machado e Nova na 2018 n 3 A2
Quimica Ambiental no Patricia A. Aguiar Escola '
Ensino Profissional de
Nivel Médio
Influéncia do Contetdo :
de Quimica na . Re_w_s;ta
9 ~ Jorge Raimundo da Brasileira de
Elaboracdo de Questdes ; . ; V.18
25 Trindade Souza, Licurgo | Pesquisa em | 2018 Al
do Novo ENEM : . ~ n. 2
. Peixoto de Brito Educagéo
Associadas ao Enfoque e
em Ciéncias
CTS
A rede temética e o ciclo | Julio César Lemos Milli,
26 tematico na bu_sc_:a pe:la Ellane_dos S_anto_s Alexandria 2018 v.11 A2
cultura de participagéo Almeida, Simoni n.1
na educacédo CTS Tormdéhlen Gehlen
. Ex_perl_m entagao. Moises Marques
investigativa no ensino . . ~
de quimica em um Prsybyciem1, Rosemari Ensenanza v. 17
21 enfoque CTS a partir de Mor]telro (_3asy|h0 d.? Lgs 2018 n.3 Al
VA Foggiatto Silveira2 e Ciéncias
um tema sociocientifico Elenise Sauer?
no ensino médio
o8 Una vision sobre Carlos Alberto Marquesl | Ensefianza 2018 | V- 17 Al
propuestas de e Adélio A. S. C. de Las n.1
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ensefianza de la Machado2 Ciéncias
Quimica Verde
Abordggem CTS em Eniz Conceicao Oliveira;
manuais escolares de Cecilia Guerra; Nilza Ciéncia & v. 24
29 | Quimica do 10° ano em ) . - ~ 2018 ) Al
. Costa; José Claudio Del Educacéo n. 4
Portugal: um estudo de Pino
avaliacdo
Proessoresde Quimea | SONORLISNE
em Formacéao Inicial: o . : S
ue Pensam e Dizem Almelda, Ellsangela Bra5|I§|ra de
30 q ~ Silva do Nascimento, Pesquisaem | 2019 | v.19 Al
sobre as Relagdes entre o . ~
. ) o Christiana Andréa Educagéo
Meio Ambiente, Ciéncia, Vianna Prudéncio em Ciéncias
Tecnologia e Sociedade
Controvérsias sobre o
aguecimento global e ato | Luis Gustavo D' Carlos
responsavel: uma Barbosa, Maria Emilia v.i2
31 categoria bakhtiniana Caixeta Castro lima, Alexandria | 2019 : A2
. p n.l
para ajudar a pensar Andréa Horta Machado
guestdes sociocientificas
em aulas de ciéncias
nf iénci .
Te(c)n(cilo(g);?au : goez:igda;de F?gc(ijrrimusetze\{]eoes% “é?;ﬁg% Investigacéo v. 24
32 (CTS) na reconstrucéo guez, .o em ensino de | 2019 X Al
) : Del Pino A n. 2
da identidade Ciéncias
profissional docente
Organizacao curricular .
. - . Ensaio
na perspectiva Freire- Eliane dos Santos Pesquisa em
33 CTS: propésitos e Almeida; Simoni guisa f 2019 | v. 21 Al
possibilidades para a Tormdhlen Gehlen Edupf;\gqo
~ N em Ciéncias
educacao em ciéncias
Caracteristicas de
pesquisas nacionais e Kellys Regina Rodio A
34 internacionais sobre Saucedo; Mauricio ClenC|a~& 2019 | V- 25 Al
i Educacéo n.1
temas controversos na Pietrocola
Educacdo Cientifica
The controversial aspect
of the socioscientific Gabriel Saraiva Gomes?, | e-Proceedins
35 issue as a discursive . 2019 - -
. Marcelo Giordanl ESERA
construction of the
teacher
Educagé@o Ambiental e
Educacédo CTS numa Rodrigo da Luz, Eliane
perspectiva freireana: a dos Santos Almeida, Investigacéo v 25
36 | necesséria superacao da Rosiléia Oliveira de em ensino de | 2020 n 3 Al
contradigcéo entre Almeida Ciéncias '
conservacao e
desenvolvimento
o8 gﬂ()ergjcgzgs Se?;"sa Jefferson da Silva Investigacéo
37 ciéncias e indicativos Santos, Simoni em ensino de | 2020 | V- 25 Al
o Tormohlen Gehlen A n.1
para uma pratica Ciéncias
educacional ético-critica
As dimensdes sociais da Juliana Pinto
ciéncia e da tecnologia . ) . Ensaio
em livros didaticos Vlechengsk, Rogemarl Pesquisa em
38 integrados de ciéncia do Mont_elro C:_:\st|l_ho. Educacéo 2020 | v. 22 Al
o : Foggiatto Silveira; L
4° ano do ensino Marcia Redina Carletto | €M Ciéncias
fundamental 9
39 Plastico no Mar: Amélia B. de Souza, Quimica 2021 | v. 34 A2




51

Polimeros a Derival Anne Caroline C. Nova na n. 1
Santos, Joseane de A. Escola
Santana e Maria Clara
P. Cruz
Um olhar sobre Thlgggiglri?as c_ie l(\j/lelo,
controvérsias nas . guéira de
publica¢gBes nacionais de Aqumo,_ st_Gustavo . v.14
40 ensino CTS pela analise Magro Dionysio, Nglson Alexandria | 2021 2 A2
de redes sociais Lq|z_de Andrqde L'F“a'
Cristiano da Silva Vidal,
Alvaro Chrispino
aprgg;i:;\%dgesggrf:;tos Andressa Algayer Qa ~
de termoguimica na Silva Moretti e Zenaide Enseflanza v. 20
41 : . de Fatima Dante Correia de Las 2021 X Al
perspectiva Ciéncia Rocha Ciéncias n.1
Tecnologia Sociedade e
Ambiente
Racas Humanas como
uma Questao .
ap |  Sociocientifica (QSC): Th%ﬁ%ﬁugd&%ﬁ/ e Ciéncia & | 5051 | .27 | A1
implicagBes na formagéo C Educacéo
de professores de arvalho Lopes
p
ciéncias
Ensino de ciéncias na
educacio AP U2 | e Gonganes Costa | ignga g
43 abordagem ciéncia Ana Cristina Pimentel Educacio 2021 | v. 27 Al
g . ' Carneiro de Almeida &
tecnologia e sociedade
(CTS)
Educacdo do Campo,
CTS, Paulo Freire e . . A
! ) . Jair Werlang; Patricia Ciéncia &
44 Currlculo.ﬂpe.sqwsas, Barbosa Pereira Educacio 2021 | v. 27 Al
confluéncias e
aproximacoes
Articulacdes entre Carolina Santos Bonfim,
educacdo CTS e Roseline Beatriz V.15
45 natureza da ciéncia na Strieder, Patricia Alexandria 2022 n 5 A2
pesquisa em educacéo Fernandes Lootens '
em ciéncias Machado
Pensamento critico em
uma sequéncia de Erivanildo Lopes da
ensino-aprendizagem Silva, Orténcia da Paz Enseflanza v. 21
46 | com orientacdo Ciéncia- | Santiago e Rui Marques de Las 2022 : Al
. - - . n. 2
Tecnologia-Sociedade Vieira Ciéncias
tratando da tematica
combustiveis
. André de Azambuja
Freire-CTS e/ou CTS- . . ;
47 Ereire? Maraschin, Eril Medeiros Alexandria 2023 v.16 A2
da Fonseca, Renata n.1
Hernandez Lindemann
Propostas didaticas com
enfoque Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade | Andrei Steveen Moreno- | Ensefianza v 22
48 (CTS): Rumo a Rodriguez e José de Las 2023 | Al
A . - i n.1
coeréncia Claudio Del Pino Ciéncias

epistemoldgica do
trabalho docente

Fonte: A autora, 2023.
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Com o levantamento realizado, podemos perceber que apesar da temética ou
abordagem CTS/CTSA ser discutida ha mais de trinta anos no contexto educacional
brasileiro, ainda assim € bastante relevante, conforme o0 agrupamento anual

apresentado no grafico 1.

Gréfico 1 - Quantidade de artigos publicados nos periddicos com o tema CTS/CTSA entre 2011
e 2023.1

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

O R N W b U1 O N 0 O

B quantidade de publicagdes

Fonte: A autora, 2023.

Para andlise dos trabalhos encontrados, foram elencados alguns critérios de

inclusdo e exclusdo para o melhor delineamento do levantamento, conforme o

quadro 11.
Quadro 11 - Critérios de incluséo e excluséao
Incluséo Excluséo
e Artigos avaliados por pares. e Trabalhos relacionados a formagéo

inicial e continuada de professores de
guimica e demais areas.

e Artigos que estejam em outros
periddicos que ndo sejam Al e A2.

e Artigos que ndo sejam avaliados por

e Trabalhos que apresentam o ensino de
guimica e a abordagem CTS/CTSA.

e Trabalhos que contemplem os contetdos pares.
e/ou temas relacionados a Quimica e e Artigos que ndo apresentam a
direcionados ao ensino médio. abordagem CTS/CTSA.

Fonte: A autora, 2023.
Com a implementacdo de todos os critérios de inclusdo e excluséo, 14
trabalhos foram selecionados e lidos na integra, como pode ser observado no
quadro 12.

Quadro 12 - Levantamento sistematico apds implementacédo dos critérios de incluséo e
excluséo

Ne Autores Titulo Revista v.n. | Ano | Qualis




Analisando a
implementacéo de

Firme, R. N.; Ciéncia & v. 17
1 Amaral, E. M. R. uma abordagem CTS Educacéo n. 2 2011 Al
na sala de aula de
guimica
Rebello, G. A. F;;
Argyros, M. M.; .
; Nanotecnologia, um L
Leite, W. L. L.; . Quimica
2 | santos, M. M. tema para 0 ensin0 | Nouapa | V34 o010 | A2
Barros. J. C.- médio utilizando a Escola n.1
Santos, P. M. L.: abordagem CTSA
Silva, J. F. M.
Isdmeros, Funcbes
Organicas e Radicais
. . Livres: Andlise da Quimica
3 D_|n|z Junior, A. I.; Aprendizagem de Nova na v. 38 2014 A2
Silva, J. R.R. T. . n. 1
Alunos do Ensino Escola
Médio Segundo a
Abordagem CTS
Abordando o Tema
Alimentos Embutidos
por Meio de uma .
Freitas-Reis, I.; Estratégia de Ensino Quimica v. 38
4 . Nova na 2014 A2
Faria, F. L. Baseada na n. 4
~ ) Escola
Resolugcdo de Casos:
Os Aditivos
Alimentares em Foco
0] Ensino de
Oliveira, A. M; Polimeros na V.7
5 Recena, M. C. P. | Perspectiva da | Alexandria n.1 2014 A2
Educacdo Dialdgica '
com Enfoque em CTS
Agrotoxicos: uma
) proposta Investigacdes
Buffolo, A. C. C,; socioambiental . v.20
6 . ; . no Ensino 2015 Al
Rodrigues, M. A. reflexiva no ensino de d N n. 1
L as Ciéncias
guimica sob a
perspectiva CTS
7 | Siveira, R.Mm.C. |9 ) 3 ' 2016 | Al
) enfoque CTS a partir Educacao n. 3
F.; Sauer, E.
de saberes populares.
O Ensino de Quimica Revista
Oliveira, S.; e a Qualidade do Ar S
: - ) N o0 Brasileira de
Guimaraes, O. M.; | Interior: Andlise de ; v.16
8 . Pesquisa em 2016b Al
Lorenzetti, L. uma Proposta de ~ n.3
- Educacgéo em
Abordagem Tematica Ciéncias
com Enfoque CTS
Oliveira, S.; Sonecrgoqggs s e (?Z v.9
9 Guimaraes, O. M.; P Alexandria ' 2016a A2
) tecnologia de alunos n.2
Lorenzetti, L . e
do ensino médio
Experimentacao
investigativa no ensino
Prsybyciem, M. M.; | de quimica em um | Ensefianza v 17
10 | Silveira, R. M. C. enfoque CTS a partir de Las : 2018 Al
: o~ n.3
F.; Sauer, E. de um tema Ciéncias
sociocientifico no
ensino médio
11 Ferreira, W. M.; Corantes: Uma Quimica v.40 | 2018 A2
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Rocha, L. B.; Abordagem com Nova na n. 4
Santos, L. D.; Enfoque Ciéncia, Escola
Santos, B. L. S. R.; | Tecnologia e
Pitanga, A. F. Sociedade (CTS)
Usando Processos
Oxidativos Avancados
The controversial
aspect of the
12 Gomes, G. S;; socioscientific issue as | e-Proceedins ) 2019 )
Giordan, M. a discursive ESERA
construction of the
teacher
Um estudo sobre a
apropriacéo de
Moretti, A. A. S.; conceitos de | Ensefanza v. 20
13 | Rocha, Z. F. D. C. termoquimica na de Las n 1 2021 Al
perspectiva  Ciéncia Ciéncias '
Tecnologia Sociedade
e Ambiente
Souza, A. B; o Quimica
14 Santos, A. C. C Pla§t|co no Mar: Nova na v. 34 2021 A2
Santana, J. A,; Polimeros a Deriva! n. 1l
Escola
Cruz, M. C. P.

Fonte: A autora, 2023.
As leituras dos artigos selecionados para essa analise inicial foram norteadas
pelas perguntas presentes no Quadro 13 com a finalidade de compreender melhor
sobre as discussdes na area de ensino de Quimica e a abordagem CTS/CTSA.

Quadro 13 - Perguntas norteadoras para as leituras dos artigos.

1. Quais aspectos epistemolégicos e pedagoégicos sobre a abordagem CTS/CTSA
estdo presentes nesses artigos?

2. Quais estratégias de ensino estdo sendo utilizadas para trabalhar a abordagem
CTS/ICTSA?

3. Como estdo sendo fundamentadas essas pesquisas? Quais autores estéo
fundamentando esses trabalhos?

Fonte: A autora, 2023.
Ressalta-se que, na busca para responder a essas perguntas, 0s quatorze
artigos foram lidos na integra e algumas percepcdes estdo apresentadas nos itens a

sequir.

3.1 ASPECTOS EPISTEMOLOGICOS IDENTIFICADOS NOS TRABALHOS

Com relacdo aos aspectos epistemoldgicos, os trabalhos 1 e 6 relacionam-se
a abordagem CTS/CTSA com discussdes sobre questdes socioambientais (QSA)
para o ensino de Quimica, além de conceitos de ciéncias e tecnologia, levantando

guestionamentos sobre as implicacdes sociais provenientes do desenvolvimento
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cientifico. De acordo com Vilches, Gil-Pérez e Praia (2011), as QSA é uma das
preocupacOes da abordagem CTSA, uma vez que busca a sensibilizacdo dos
estudantes a respeito da responsabilidade sociopolitica e ambiental enquanto
cidaddo. Nesse sentido os autores se apoiam nos trabalhos de Martins (2003),
Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007) para enfatizar a importancia de vincular o
conhecimento cientifico e tecnoldégico com contextos sociais para promover uma
reflexdo critica sobre situacdes reais e existenciais na vida do estudante.

Considerando a alfabetizacdo cientifica e tecnolégica (ACT) como um dos
aspectos epistemolédgicos da abordagem CTS/CTSA, Praia, Gil-Pérez e Vilches
(2007), afirmam que a ACT busca a formacédo cientifica como possibilidade de os
estudantes exercerem a cidadania na participacdo de discussbes e tomada de
decisdes em questdes cientificas e tecnoldgicas existentes na sociedade. Nessa
perspectiva, o trabalho 7 fundamenta-se na ACT segundo Chassot (2006), que
considera a indissociabilidade entre o conhecimento cientifico do cotidiano, para
desmistificar conceitos quimicos a partir de saberes populares na construcdo do
conhecimento cientifico. Ja os artigos 8 e 9, baseiam-se nos parametros da ACT
segundo Aikenhead (2003) e Milaré, Richetti e Pinho Alves (2009), que
apontam a necessidade da superagdo da abordagem de conceitos cientificos
incoerentes com a realidade dos estudantes, além de possibilidades para a
promocao de uma alfabetizacéo cientifica e tecnologica. O artigo 8 busca analisar as
contribuicdes resultantes da insercdo de uma abordagem tematica com
Enfoque CTS, considerando os quatro parametros da alfabetizacéo cientifica e os
trés parametros da alfabetizacdo tecnoldgica (Bocheco, 2011). Enquanto o do artigo
9 busca compreender as concepc¢des dos estudantes do ensino meédio em relacéo a
tecnologia a partir dos parametros da ACT abordados por Oliveira, Guimaraes e
Lorenzetti (2015) e considerando as caracteristicas das concepcfes de tecnologia
na perspectiva do filos6fico da Teoria Critica de Andrew Feenberg (Feenberg,
2001; 2002).

Os trabalhos 10 e 12 apresentam as questdes sociocientificas (QSC) como
aspecto epistemoldgico da abordagem CTS/CTSA. As QSC sao caracterizadas a
partir de temas de natureza controversa relacionados a temas sociais e
conhecimento cientifico, enfatizando aspectos politicos, tecnolégicos, morais, éticos
e ainda a natureza da ciéncia (Pérez; Carvalho, 2012). O artigo 10 relaciona as QSC

com investigacao cientifica para a superacao do ensino de ciéncias fragmentado e
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uma deformagdo da visédo de ciéncia e tecnologia (Auler; Delizoicov, 2006; Chassot,
2006; Santos; Schnetzler, 2015). Ja o artigo 12 apresenta em sua fundamentacéo
algo mais definido, mencionando a presenca de temas controversos, uma
caracteristica das QSC.

O artigo 4 apoia-se em Santos e Mortimer (2002) para organizar o ensino de
conceitos quimicos relacionado ao tema “Alimentos Embutidos” a partir da
abordagem CTS. Para os autores, a abordagem CTS possibilita ao estudante a
formagcdo do pensamento critico, reflexivo e consciente sobre questfes reais. Os
autores também mencionam que o tema escolhido se enquadra como Temas
Sociocientificas (TSC), por ser relevante para o ensino e buscar formar cidadaos,
embora ndo apresentem pesquisas que fundamentem sobre TSC.

Os autores do trabalho 5 trazem uma articulacdo entre as concepcoes
educacionais de Freire com a abordagem CTS como possibilidade de insercao do
individuo no contexto social para transformacdo da realidade, a partir da utilizac&o
de temas geradores numa perspectiva de Investigacdo Tematica (Freire, 1987;
Delizoicov; Angotti, 1991; Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002; Torres et al.,
2008).

O trabalho 2, ao propor o desenvolvimento do tema “nanociéncia e
nanotecnologia” no curriculo de Quimica no ensino médio sob a 6tica da abordagem
CTSA, os autores trazem como referéncia outros trabalhos como fundamentacao
para insercdo dessa abordagem no ensino de Quimica e como orientacdo para
estruturar a proposta a ser implementada (Firme; Amaral, 2011; Margel et al., 2006;
Marques et al., 2007; Pereira et al., 2010; Rebelo et al., 2008).

O trabalho 3, para fundamentar o uso da abordagem CTS no ensino sobre
isbmeros, funcdes organicas e radicais livres, os autores recorrem a pesquisas ja
conceituadas na area CTS/CTSA (Silva; Schnetzler, 2015; Santos; Mortimer, 2002;
Marcondes et al., 2009; Pinheiro et al., 2007) com a intensdo de evidenciar a
dimenséao social do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Buscando descrever a implementacdo e a analise de uma intervencéo
didatica com a abordagem CTS para ensinar 0s processos oxidativos avancados na
aula de Quimica, o trabalho 11 apresenta sua fundamentacdo tedrica pautada nos
autores Santos e Mortimer (2002) e Niezer et al. (2016) para o redimensionamento
do conteudo abordado, incluindo discussdes sobre 0os conhecimentos tecnologicos e

sociais.
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O trabalho 14 traz uma proposta para trabalhar o conteddo de polimeros a
partir do tema “Poluicdo Marinha”, promovendo o ensino de polimeros numa
perspectiva para além dos conceitos quimicos (Santos; Schnetzler, 2015), buscando
a formacdo de cidaddos a partir de uma contextualizacdo critica (Santos, 2008;
Santos et al., 2010) pautadas nas ideias de Paulo Freire e na alfabetizacdo cientifica
(Aikenhead, 2005; Pinheiro, Silveira, Bazzo, 2007; Santos; Schnetzler, 2015).

O artigo 13 apresenta uma convergéncia entre a teoria sociointeracionista
(VYGOTSKY, 2007), considerando o homem como sujeito inserido no contexto
histérico-cultural e a abordagem CTSA discutida por Aikenhead (2009), em que
defende o ensino CTSA partindo do universo da sociedade. Nesse sentido, ha a
possibilidade de abordar as questdes CTS/CTSA, contemplando o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico a luz do contexto historico-cultural.

Apesar de alguns artigos apresentarem QSA, TSC, ACT e QSC como
aspectos epistemolégicos aparentemente distintos, ndo foi possivel perceber com
clareza tais definicbes nos textos por convergirem em muitos pontos tais como, a
formacao do pensamento critico e reflexivo do estudante a partir dos conhecimentos
cientificos, tecnoldgicos e impactos sociais. Nesse sentido, 0os autores Pedretti e
Nazir (2011) sugerem uma classificacdo das propostas de ensino CTS/CTSA em
suas diferentes variacdes, considerando os recursos didaticos a serem utilizados e

as finalidades de ensino.

3.2 ASPECTOS PEDAGOGICOS IDENTIFICADOS NOS TRABALHOS

Em relacdo aos aspectos pedagdgicos, a maioria dos trabalhos utiliza aulas
tematicas como estratégia na implementacdo da abordagem CTS/CTSA no ensino
de conceitos quimicos a partir de sequéncias didaticas.

O artigo 1 apresenta a andlise da pratica de professores de quimica a partir
da “problematica do descarte de pilhas” como tema para explorar os conceitos de
eletroquimica, considerando as consequéncias ambientais desse descarte e a
contaminagdo com metais pesados presentes nas pilhas.

O artigo 6 aborda a tematica “Agrotoxico”, considerando a economia agricola
do municipio, articulando os conhecimentos quimicos de solugdes, diluicao,
concentracdo e pH de solugdes para a promog¢do de uma educacdo critica e

reflexiva frente ao uso de agrotoxico e alternativas de cultivo mais sustentaveis. O
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artigo 8, a partir de um levantamento de saberes populares sobre o conhecimento
quimico, abordou a tematica “cebola é utilizada em machucados para nao arruinar
ferimentos” para a promocéao da alfabetizacao cientifica dos estudantes.

O trabalho 12 desenvolveu uma sequéncia didatica a partir da tematica “Vocé
sabe o que ha na agua do riacho Pirajussara?”, levantando discussdes sobre as
origens e possiveis solucbes para a poluicdo da agua do riacho, abordando
conceitos de pH e substancias inorganicas como acidos e bases. Ja o artigo 13
abordou a aula tematica intitulada “Qual a quimica que vocé respira?”, trabalhando
as substéancias presentes no ar atmosférico, discutindo aspectos da poluicdo e suas
consequéncias. Esses trabalhos apresentam uma proposta pedagogica
problematizadora, partindo de problemas reais. Percebe-se que ha uma breve
aproximacdo com algumas caracteristicas da pedagogia freireana pelas tematicas
abordadas estarem associadas ao contexto da vida dos estudantes. Segundo Freire
(2014), a formacdo do carater critico e reflexivo esta numa educacdo
problematizadora, a partir de temas geradores que estabelecem relacGes entre os
estudantes e o mundo em que estao inseridos.

Diferentemente dos demais trabalhos, o artigo 10 apresenta como estratégia
pedagogica a experimentacdo investigativa apoiada pelos estudos de Gondim e Mal,
(2006), Suart e Marcondes (2009), tendo o roteiro construido pelos estudantes a
partir de questdes levantadas por eles (PRSYBYCIEM, 2015), tendo como pergunta
norteadora “O que vocé entende por chuva acida?”. Ou seja, ndo houve roteiro
pronto para a atividade experimental desenvolvida. De acordo com Suart (2008), a
experimentacdo investigativa possibilita o desenvolvimento critico dos estudantes,
além de oportuniza-los a conhecer e vivenciar o trabalho cientifico.

O trabalho 11 traz a experimentacdo como possibilidade de estratégia de
ensino para inserir as discussfes em relagdo aos processos cientificos e
tecnoldgicos do conteudo sobre processos oxidativos a partir de uma abordagem
CTS. Para isso, os autores deste trabalho tomam como referéncia os trabalhos de
Suart e Marcondes (2009) e Firme e Amaral (2011). Contudo, ndo apresenta uma
definicdo quanto & perspectiva de atividade experimental: ilustrativa, demonstrativa-
investigativa, investigativa ou problematizadora.

Os trabalhos 8, 9 e 14 apresentam a organizagdo da sequéncia didatica de

acordo com a proposta dos trés momentos pedagogicos: a problematizac&o inicial,
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a organizacdo do conhecimento e a aplicacdo do conhecimento (Delizoicov,
2005; Muenchen; Delizoicov, 2014).

O artigo 8 sob o tema “Qualidade do Ar Interior” apresenta uma perspectiva
investigativa de experimentagédo, visando a superacdo do simples manuseio de
materiais ou a ilustracdo de conceitos, oportunizando a discussao dos experimentos
por parte dos estudantes. A proposta didatico-pedagdgica do trabalho 9, sob o
mesmo tema, foi desenvolvida a partir de uma tematica norteadora socialmente
relevante que possibilitou a discussdao das interacbes CTS, uma série de
parametros de ACT articulados ao tema e aos conteudos Estudo dos Gases e
Cinética Quimica. Como resultado, foram identificadas algumas concepcdes
ingénuas e outras com certa criticidade em relacdo a tecnologia, devido a uma
maior necessidade de tempo para uma reflexao critica sobre a atividade tecnolégica.
J& o trabalho 14, no primeiro momento houve o processo de investigacdo do
conhecimento prévio dos estudantes sobre a tematica por meio de perguntas “O que
sao plasticos para vocés? Voceés utilizam o plastico no cotidiano? Em qué? Vocés
acreditam que esse plastico que vocés utilizam vai parar onde? Vocés pensam que
os plasticos que vocés utilizam podem chegar em outro lugar? Entdo com o vento e
com o descarte inadequado esses materiais podem chegar em outros lugares como
nos mares. O que vocés julgam que pode acontecer? O que sao polimeros? Vocés
ja ouviram falar?”. No segundo momento foi trabalhado o tema escolhido, buscando
significados cientificos e sociais para promover conexdo com o0 mundo e a
consciéncia. E no ultimo, os estudantes foram instigados a ver o tema para além do
habitual, aprendendo os conceitos de polimeros a partir de exposicdo de imagens
retratando o descarte inadequado do plastico com o nome dos polimeros e suas
respectivas reacfes de sinteses, retomando as discussdes baseando-se nos
conceitos cientificos sobre o plastico. Durante o processo, 0s estudantes realizaram
uma producéo textual sob o tema “Plastico no mar: polimeros a deriva”.

Os caminhos pedagogicos presentes no trabalho 5 estdo pautados na
Investigacdo Tematica proposta por Freire (1987) e organizada de forma adaptativa
ao proposto por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), sendo desenvolvida em
5 etapas. Os autores do trabalho citado apresentam o tema gerador “Plasticos” com
0 objetivo de trabalhar os conceitos sobre Polimeros, contemplando discussées
sobre as influéncias da midia e meios de comunicacdo, meio ambiente e politicas

publicas.
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Para desenvolver a proposta de aula sob o tema “nanociéncia e
nanotecnologia” a partir da abordagem CTSA, o artigo 2 apresenta uma sequéncia
em etapas. Na primeira faz uso de um video didéatico, contextualizando o tema
guanto a constituicdo, a formacao e escalas nanométricas. Na segunda etapa, 0s
estudantes produzem nanoparticulas a partir de um roteiro previamente construido
pelos autores, utilizando materiais do cotidiano e ao final do experimento, a
apresentacdo do video didatico € retomada mostrando o mesmo experimento
desenvolvido em laboratério e com materiais mais especificos. E na ultima etapa, a
aula é finalizada com o debate sobre os beneficios do uso dos nanomateriais em
diversas areas e sobre as questfes ambientais envolvendo a nanopoluicéo.

O trabalho 3 apresenta a proposta desenvolvida em trés ciclos de trés
encontros para cada série do ensino médio. O primeiro ciclo voltado para os
estudantes da 32 série trabalhando isomeria, o 2° ciclo com os estudantes da 12
série vivenciando as fun¢des orgéanicas e o 3° ciclo com os estudantes da 22 série
trabalhando radicais livres. De modo geral, os encontros foram organizados para
trabalhar o conceito cientifico, as caracteristicas e definicdes do conteido em
guestdo e no ultimo encontro, discussées com o intuito de promover a
conscientizagdo dos estudantes quanto o aspecto social e ambiental.

O artigo 4 utiliza a Estratégia de Ensino Estudo de Caso (EEEC), uma
variante do método Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), séo casos, que
podem ser situacdes veridicas ou ndo, com narrativas sobre personagens que
vivenciam dilemas e que necessitam tomar decisdes. (Herreid, 1997). Os autores
trazem a EEEC como uma estratégia possivel de trabalhar com a abordagem CTS
por instigar o estudante a identificar o problema, realizar pesquisas para ver
alternativas, levantar hipéteses para propor possiveis solu¢des, julga-las e tomar a
melhor deciséo.

Diante dos trabalhos apresentados e analisados sob a Gtica dos aspectos
epistemoldgicos e pedagogicos foi possivel perceber os direcionamentos em relacao
a insercdo da abordagem CTS/CTSA no ensino de Quimica para o ensino médio.
Em relacdo aos caminhos pedagdgicos apresentados nos trabalhos analisados,
guatro trabalhos se aproximam de algumas caracteristicas da metodologia freireana
pelo processo de ensino partir de temas, proximo da vivéncia dos estudantes para
uma educacdo critica e reflexiva, bem como os trabalhos que utilizam tematicas

problematizadoras e investigacdo tematica. Observamos que apenas dos dois
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trabalhos que utilizam a experimentagdo como estratégia de ensino, apenas um
deles apresenta uma proposta fundamentada, importante para o delineamento da
finalidade de ensino.

O presente levantamento nos auxilia a ter uma viséo sobre o andamento das
pesquisas sobre a abordagem CTS/CTSA no ensino de Quimica nos principais
periddicos, corroborando no entendimento sobre a importancia do desenvolvimento

desta tese.



62

4 A TEORIA DA ATIVIDADE: ASPECTOS HISTORICOS, BASES TEORICAS E
APROXIMACOES COM O ENSINO DE QUIMICA

Neste capitulo pretendemos apresentar a Teoria Historico-cultural da
Atividade (THCA) e suas geracdes a partir das contribuicbes de trés tedricos
Vygotsky, Leontiev e Engestrdm, pontuando suas principais caracteristicas e
diferenciagdes para auxiliar numa maior compreensao no desenvolvimento de uma
atividade nessa perspectiva e uma aproximagao entre a atividade experimental e a

abordagem CTS.

4.1 ASPECTOS HISTORICOS DA TEORIA DA ATIVIDADE

4.1.1 A primeira geracao: Lev Vygotsky

Epistemologicamente, a Teoria Historico-Cultural da Atividade, também
conhecida por sua sigla inglesa (CHAT) Cultural-Historical Activity Theory tem sua
origem pautada no materialismo histérico-dialético defendido por Karl Marx (1989),
em que a constituicdo do ser humano ocorre quando ha a apropriacdo da cultura e
de tudo que foi desenvolvido pela espécie humana, incluindo formas de expressbes
culturais estabelecidas pela sociedade. Nesse sentido, entende-se que o homem se
torna humano durante seu processo de desenvolvimento e que esse movimento faz
parte da construcdo historica da humanidade (Moretti; Asbahr; Rigon, 2011).

Um dos principais pressupostos que a teoria histérico-cultural da atividade
advindo da teoria marxista é a forma de ver o trabalho como centro do
desenvolvimento humano e social (Santos; Asbahr, 2020).

A primeira geracdo esté relacionada aos estudos de Lev Vygotsky que, na
primeira metade do século XX na Unido das Republicas Socialistas Soviética
(URSS), passou a defender a constituicdo do humano - da consciéncia, como uma
atividade social, ndo sendo possivel a separacdo do homem do meio sociocultural
gue o cerca (Vygotsky, 2004).

Nesse sentido, a constituicdo do homem enquanto sujeito ocorre a partir da
apropriacdo do legado cultural da humanidade e na qualidade das interagcdes com o
meio social e fisico em que vive (Trindade; Moretti, 2000). E através dessas

interacées que o ser humano participa de forma ativa na construcao e transformacgéao
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do meio e de si mesmo. E justamente nessa relacdo dialética com o mundo em sua
volta que o homem enguanto sujeito de constitui e se desenvolve.

E, tendo em vista que, o desenvolvimento do ser humano esta intimamente
ligado ao contexto sociocultural, para Vygotsky (1995) essa interagcdo com o mundo
ndo ocorre de forma direta, mas através da mediacéo.

Nessa perspectiva, pode-se compreender o papel fundamental da atividade
mediadora na diferenciacdo das fungdes psicologicas elementares das superiores.
Para Vygotsky, as funcdes psicolégicas elementares estdo relacionadas as reacdes
instintivas, com a satisfagcdo das necessidades vitais para sobrevivéncia, tipica de
um comportamento animal, o que o autor chama de ‘estimulo — resposta’, numa

relacdo direta com o mundo (Figura 2).

Figura 2 - Relacéo direta, estimulo - resposta.

S — R

Fonte: Vygotsky (1991, p. 44).

Enquanto as fungBes superiores estdo relacionadas a mecanismos mais
lapidados, conferindo o controle da consciéncia e do comportamento, considerados
como tipicos dos seres humanos que vao aléem da satisfacdo das necessidades
estritamente biologicas, passando a agir de forma intencional sobre a natureza, com

acOes mediadas por instrumentos/artefatos culturais (Figura 3).

Figura 3 - Relacdo mediada.

] R

X
Fonte: Vygotsky (1991, p. 45)

No inicio da vida de uma crianca, os fatores biol6gicos superam 0s sociais e
aos poucos, a medida que as interagdes com seu grupo social e com os objetos de
sua cultura passam a ocorrer, o desenvolvimento do pensamento e comportamento
da crianca passam a ser construidos. Portanto, a formacao das funcdes psicoldgicas
mais sofisticadas estd estritamente relacionada as interacbes com o0 meio

sociocultural em que se vive.
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7

Para Vygotsky, a mediacdo € muito importante para a explicacdo do
funcionamento psicoldgico. Essa mediacao ocorre através de ferramentas auxiliares
da atividade humana, podendo ser chamados de instrumentos e signos. Os
instrumentos, tidos como fisicos, sdo elementos externos aos individuos e possuem
a funcdo de regular as a¢Bes sobre os objetos do mundo material. J& os signos,
tidos como instrumentos psicolégicos, sdo orientados para o dentro do individuo,
tém a funcdo de regular as acdes sobre o psiquismo das pessoas (Rego, 2021),
mediando o pensamento e o processo social.

Em outras palavras, o pensamento humano desenvolve-se nas interacdes
entre as pessoas e entre pessoas e objetos a partir de instrumentos/artefatos
mediadores (Cenci; Damiani, 2018). Esse desenvolvimento estd também vinculado a
aprendizagem e a apropriacdo, mediada por signos, da cultura estabelecida na
histéria humana. Contudo, antes da apropriacdo, Vygotsky traz a importancia da
internalizacdo que se refere a transformacdo dos processos interpsicolégicos que
ocorrem, primeiramente, entre pessoas no nivel social e em processos
intrapsicologicos, que ocorrem de forma individual, internamente.

Para explicar melhor esse processo de internalizagdo e da aprendizagem
cognitiva, Vygotsky criou o conceito da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP),
em que consiste na distancia entre o que a crianca consegue fazer sozinha, nivel de
desenvolvimento real, do que ela precisa da mediagcédo de outra pessoa para realizar,
nivel de desenvolvimento potencial.

E a ZDP responsavel pelas fungdes que ainda ndo estdo maduras, mas que
com a elaboracédo de estratégias pedagogicas no processo de aprendizagem podem
ser estimuladas, desenvolvidas e avancadas. Dessa forma, Vygotsky trouxe grandes
contribuicdes para o contexto educacional por permitir uma maior compreensao dos
processos cognitivos das fungdes superiores a partir da mediagdo, bem como da
importancia das interagfes socioculturais no desenvolvimento do homem como

sujeito.

4.1.2 A segunda geracédo: Leontiev

A segunda geragcao surgiu a partir dos estudos realizados por Aleksei
Nikolaievitch Leontiev, um dos principais teéricos da Psicologia Historico-Cultural
(Golder, 2004).
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Tendo seus trabalhos embasados no materialismo histérico-dialético®,
dedicou-se aos estudos e na elaboracdo da Teoria da Atividade propriamente dita.
Para Leontiev, da mesma forma que o trabalho, tido como atividade humana, tornou-
se a base para estudos da sociedade e das relagcbes sociais entre os homens, “a
atividade humana deve ser também a base para estudo e investigacdo do
desenvolvimento do psiquico humano” (Santos; Asbahr, 2020, p. 3).

E a atividade que orienta o sujeito no mundo objetivo:

A atividade é uma unidade molecular, ndo unidade aditiva da vida do sujeito
corporal, material. Em um sentido mais estrito, quer dizer, a nivel
psicol6gico, € a unidade da vida mediada pelo reflexo psicolégico, cuja
funcdo real consiste em que orienta ao sujeito no mundo objetivo. Em outras
palavras, a atividade ndo € uma reacdo nem um conjunto de reacbes, mas
um sistema que tem estrutura, suas transformacgfes internas, seu
desenvolvimento (Leontiev, 1978, p. 66-67, traducéo nossa).

Nesse sentido, podemos considerar que a concretizacdo da relagéo
objetiva/subjetiva estabelecida entre o homem e o mundo se d& através da
mediacdo da atividade. Essa relacdo objetiva/subjetiva ocorre quando héa
apropriacdo de objetivacbes produzidas historicamente pelo homem - temos a
transicdo da realidade objetiva em subjetiva, objetivando novos elementos culturais
para apropriagdes futuras - transicdo da realidade subjetiva para objetiva (Santos;
Asbahr, 2020).

Nem todo processo constitui uma atividade. De acordo com a Teoria da
Atividade, faz-se necessario considerarmos o motivo. Segundo Leontiev (2017, p.
68), “por atividade, designamos o0s processos psicologicamente caracterizados por
aquilo a que o processo, como um todo, se dirige (seu objeto), coincidindo sempre
com o objetivo que estimula o sujeito a executar a atividade, isto €, o motivo”. Sem
motivo ndo ha atividade. O motivo constitui-se da relacdo entre uma necessidade
humana e um objeto material ou ideal correspondente, ou seja, € 0 motivo quem
instiga o individuo a agir diante de uma necessidade real, gerando plano de acédo
para satisfazé-la.

Além de ser estimulada por um motivo, para realizar uma atividade, precisa-
se de uma acédo. A acéo, por sua vez, constitui-se a partir do momento em que h4 o

entendimento do motivo geral da atividade em questéo.

6 O materialismo histérico-dialético a luz de Karl Marx sob a reinterpretacéo da dialética de Hegel.
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Como as atividades humanas em grande parte sédo atividades complexas,
varias acdes sao conectadas entre si onde o motivo ndo coincide com 0 seu
objetivo. Para realizar as acdes, faz-se necessario o uso de operacdes. Cada

operacao

[...] € o contelido indispensavel de toda a acdo, mas ndo se identifica com a
acdo. Uma s6é e mesma acdo pode realizar-se por meio de operacdes
diferentes, e, inversamente, acdes diferentes podem ser realizadas pelas
mesmas operacdes. Isso explica-se pelo fato de que enquanto uma acao €
determinada pelo seu fim, uma operagdo depende das condigBes em que é

dado este fim (Leontiev, 1978, p. 303-304).

Para exemplificar melhor o que que diferencia acdo e operacao, Leontiev
(1978) traz uma situacdo quando uma pessoa necessita memorizar um poema. A
acao seria 0 memorizar e as operacdes seriam as diferentes formas a depender das
condicbes em que a acdo € realizada. Se a pessoa esta caminhando na rua, ela
pode repetir 0 poema diversas vezes mentalmente ou se estd em casa pode
escrever varias vezes o0 mesmo texto. Uma mesma acdo pode ter varias operacdes
diferentes a depender das condi¢cbes em que serdo realizadas.

Para uma acdo consciente concretizar-se necessita de uma série de
operacdes que, anteriormente, ja foram acbes. Eidt e Duarte (2007) citam como

exemplo o ato da escrita.

Podemos dizer que no inicio da apropriagdo da linguagem escrita, a
atividade da crianca consistia em uma soma de a¢bes nao automatizadas,
ou seja, exigindo a constante mediacdo da consciéncia para a reproducao
de cada uma das letras. Mediante a pratica, o treinamento, elas se
converteram em operacoes, tornando-se automatizadas, e dispensando,
portanto, essa constante mediacdo da consciéncia (Eidt; Duarte, 2007, p.
60).

hY

Ao gque se refere a atividade de ensino, é importante ser consideradas as
discussbes sobre a constituicdo das operacdes mentais. Um segundo exemplo para
representar essa dinamica em que acdo e operacdo se desenvolvem e se
complexificam de forma mutua, Leontiev (2010) coloca a operagcdo matematica soma

COMO acao e operacao mentais:

A soma, por exemplo, pode ser tanto uma acdo como uma operagdo. A
crianca domina-a como uma operagao precisa; 0S meios com 0s quais ela
(a operacdo) comecara a contagem de um em um. Porém, mais tarde séo-
Ihe dados problemas cujas condicbes exigem que numeros sejam
acrescentados (para ela descobrir isto e aquilo sera necessario acrescentar
este e aquele niumero). A acdo mental da crian¢ca deve tornar-se entdo a
solucdo de um problema e ndo uma simples soma; a soma torna-se
operacdo e deve, por isso, adquirir a forma de habito automatico
adequadamente desenvolvido (Leontiev, 2010, p. 76).
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Os elementos que compdem a atividade ndo sdo estaticos, mas flexiveis,
podendo adquirir diferentes funcdes. A medida em que o objetivo deixa de coincidir
com o motivo, uma atividade torna-se uma acao e vice-versa. Daniels (2002) faz
uma representagdo da estrutura da atividade de forma hierarquica para melhor

compreensao (Figura 4).

Figura 4 - Estrutura hierarquica da atividade segundo Leontiev.

t——— QObjeto [ Motiva

——— Meta

/ Operagédo \f— Condigoes

Fonte: Daniels (2002).

A atividade é instigada por um motivo relacionado ao objeto que, de maneira
individual ou grupal, a acdo é impulsionada pelas metas e as operacdes
automatizadas séo realizadas a depender das condicdes e ferramentas culturais.
Nesse sentido, o desenvolvimento do psiquico humano, de acordo com os estudos
de Leontiev (2017), ocorre na prépria vida, dentro dos processos reais, condicbes
reais de vida, sendo orientado e dirigido pela atividade do sujeito e nas relagdes

sociais de que participa.

4.1.3 A terceira geracao: Engestrom

Yrjd Engestrom, pesquisador finlandés, responsavel pela divulgacdo das
ideias de Vygotsky (1978) e de Leontiev (1978) e, baseando-se nelas, desenvolveu
a Teoria da Aprendizagem Expansiva, um sistema de atividades que busca
representar os relacionamentos basicos presentes num sistema de mediacdo da
atividade humana. De acordo com Engestrom (1987), a atividade se desenvolve por
meio de processos de mediacdo cultural, envolvendo instrumentos/artefatos
mediadores (ferramentas), sujeito, objeto, regras, comunidade, divisdo de trabalho e
resultado, componentes presentes em toda atividade coletiva.

Enquanto para Vygotsky a principal unidade de analise é focada no individuo,

em que a relacdo entre o sujeito e o objeto ocorre através de artefatos mediadores,
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nesse novo modelo ha uma ampliagdo a partir do momento em que Ss&o

considerados os mediadores sociais organizacionais (Figura 5).

Figura 5 - O modelo de sistema de atividade.

Instrumento

Sujeito Objeto —» Resultado

Distribuicao

7 < Divisao do trabalho
Regras Comumdade

Fonte: Engestrém (1987, p. 78).

Para o autor, s6 é possivel compreender as acdes individuais se houver o
entendimento de que o objeto da atividade se relaciona constantemente com o
sujeito, objeto e instrumentos, bem como os mediadores sociais. Na parte superior
do modelo, encontra-se a representacao inicial de Vygotsky. Os componentes que
se encontram na base do triangulo, conforme o entendimento de Engestrom
(2002a), ja estavam presentes em Leontiev, porém n&o haviam sido esquematizados
por ele.

Buscando esclarecer os componentes presentes na Figura 6, sujeito esta
relacionado ao individuo ou grupo em que a posicdo e o ponto de vista séo
elencados como andlise. O objeto esta relacionado a problemética ou mesmo a
matéria-prima em que a atividade esta dirigida e é transformado em Resultados com
0 auxilio dos artefatos mediadores que medeiam as acdes. Em ralacdo aos
componentes Comunidade, Divisdo de Trabalho e Regras, Engestrom (2002b,

p.183) apresenta as defini¢cdes:

Comunidade se refere aqueles que compartiham o mesmo objeto de
atividade. Na aprendizagem escolar tradicional, € tipicamente uma sala de
aula. Divisdo do trabalho se refere a divisdo das funcdes e tarefas entre
membros da comunidade. Na aprendizagem tradicional, a principal divisdo é
entre o professor e os alunos, enquanto ha pouca divisdo de trabalho entre
os alunos. As regras se referem as normas e padrdes que regulam a
atividade. Na aprendizagem escolar tradicional, as regras mais importantes
S840 as que sancionam o0 comportamento e regulam a avaliacdo

(Engestrém, 2002b, p.183, grifo do autor).

Como a comunidade é constituida de sujeitos que possuem multiplos pontos
de vista, interesses e tradicbes, um sistema de atividade, segundo o autor, possui
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vozes multiplas. Nessa perspectiva, ao mesmo tempo em que as vozes multiplas
podem ser fonte de problemas como também podem ser fonte de inovacgéo, acdes e
negociacao.

Nesse processo 0 sujeito expande o0 objeto da atividade a partir da criagao de
novas ferramentas e na interagao entre dois ou mais sistemas de atividades. Essas

interacdes representam a terceira geracao da Teoria da Atividade (Figura 6).

Figura 6 - Modelo minimo da terceira geracao da Teoria da Atividade.

Artefato Mediador Artefato Mediador
Objeto 2 Objeto 2

Sujeito Obijeto 1 Objeto 1 Sujeito
Regras Comunidade Divisdo Divisio Comunidade Regras
do Trabalho do Trabalho

Objeto 3

Fonte: Engestrom (2002b, p. 38).

Nesse novo modelo, o objeto € considerado inicialmente desprovido de
sentidos, movendo-se em direcdo a tornar-se um objeto com significado, refletido e
dotado de sentidos, construido de forma coletiva pelo sistema de atividades e
partiihado. Nessa perspectiva, o objeto de uma atividade é considerado algo em
constante movimento.

Esse movimento tem um papel importante na atividade considerando o
sistema de atividade, pois apresenta como principal elemento as contradicdes que
sao entendidas como conflitos ou problemas que surgem durante o processo de
desenvolvimento de uma atividade. Essas contradicdes séo vistas como fonte de
mudancas e desenvolvimento, propulsoras em direcdo de novas descobertas e, no
processo de ensino e aprendizagem, Sao essenciais para a apropriacao do objeto
pelos estudantes.

De acordo com Engestrom e Sanino (2011), as contradicdes apresentam-se
como manifestacbes chamadas de dilemas, conflitos, conflitos criticos e duplo
vinculos. Os dilemas “sé&o tradicionalmente estudados na psicologia social como

meios para compreender processos de tomada de decisdo, raciocinio moral,
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representacdes sociais e ideologias. Os dilemas caracterizam nosso pensamento e
conduta cotidianos”. Ja os confltos sdo caracterizados pelos desacordos,
resisténcias, discussoes e criticas. Os conflitos criticos ocorrem quando as pessoas
enfrentam guerras internas e 0s duplos vinculos sdo caracterizados como
processos as pessoas, de forma repetida, atividades consideradas sem saida,

Para uma maior compreensdo das caracteristicas das manifestacoes das
contradi¢cbes, Engestrom e Sanino (IBID) apontam algumas variacdes linguisticas

como auxilio para identificagédo de tais manifestacdes (Quadro 14).

Quadro 14 — Manifesta¢des discursivas das contradi¢cdes e pistas linguisticas.

Manifestacéo Caracteristicas Pistas linguisticas
Expressdo ou troca de avaliagbes | “Por um lado [...] por outro lado”; “sim,
Dilema incompativeis. mas”; “eu ndo quis dizer iss0”; “eu quis
dizer [...]".
. Argumentando, criticando “Nao”; “discordo”; “isso ndo € verdade”;
Conflito

“sim”; “isso eu posso aceitar

Enfrentando motivos contraditérios | “WVamos fazer isso”; “vamos conseguir’.
na interacdo social, sentindo-se | Relatos pessoais, emocionais, morais,
violado ou culpado. estrutura narrativa, metéforas vividas.
“Agora percebo que [...]"

Conflito critico

Enfrentando alternativas urgentes e | “N6s”, “devemos”, “temos que [...]".
Vinculo duplo | igualmente inaceitdveis num sistema | Questdes retoricas urgentes, expressdes de
de atividade desamparo.

Fonte: Adaptado de Engestrom e Sannino (2011, p. 375).

As contradi¢des internas presentes em um sistema de atividade humana séo
discutidas em quatro niveis por Engestrém (1987), como pode ser observado no

Quadro 14 proposto por Sales (2022).

uadro 15 - Contradic@es internas do sistema de atividade humana.

Nivel Descricédo

. Contradicdo interna primaria (dupla natureza) dentro de cada componente
constituinte da atividade central.

2 Contradi¢cBes secundarias entre os constituintes da atividade central
Contradicéo terciaria entre o objeto/motivo da forma dominante da atividade

3 central e o objeto/motivo de uma forma culturalmente mais avancada da
atividade central

4 Contradicdes quaternarias entre a atividade central e suas atividades
vizinhas.

Fonte: Sales (2022).
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Engestrom (1987) prop6e um esquema (Figura 7) e mostra 0s quatros niveis

de contradicBes que podem ocorrer dentro de um sistema de atividades.

Figura 7 - Niveis de contradi¢cdes no sistema de atividade humana.

Atividade Produtora Atividade Central
de Instrumento / Ferramenta 2
“‘w,‘ mais avancada culturalmente
2 2
b2 ——
Atividade Produtora 2 2 2\1|/2 2 2\1 /\
de Sujeito /'i Atividade Central
4 \
/ Atividade - Objeto
Atividade Produtora
de Regra

Fonte: Engestrom, 1987.
De uma forma bem detalhada, Quevedo (2005), em sua pesquisa, descreve

cada nivel de contradicdo que podem ser encontradas e que representam a
possibilidade de presenca de elementos que n&o s&o familiares, mas que sao
necessarios para indicar qual o tipo de desenvolvimentos que esta dentro do sistema
de atividade que foi proposto.

A contradicdo priméaria, indicada pelo nimero 1 na Figura 8, é encontrada nos
vértices do tridngulo, ou seja, na ferramenta, no objeto, na divisdo de trabalho, na
comunidade, nas regras e nos sujeitos e esta relacionada ao valor de uso e ao valor
de troca. A contradicdo secundaria indicada pelo nimero 2 na Figura 7, encontra-se
entre os vértices do triangulo, ou seja, entre sujeito e ferramentas, ferramentas e
objeto, sujeito e objeto, sujeito e regras, sujeito e divisdo de trabalho, sujeito e
comunidade, regras e comunidade, comunidade e divisdo de trabalho e comunidade
e objeto. A contradicdo terciaria, indicada pelo nimero 3, esta presente quando
objetos e motivos mais avancados culturalmente sao introduzidos na atividade
central. Ja a contradicdo quaternaria (4), esta presente quando ha interacdo entre a
atividade central e atividades circunvizinhas. Tais contradicbes contribuem na
mudanca do objeto da atividade e a relacdo desenvolvida com os fatores
mediadores, dando origem ao ciclo de aprendizagem expansiva.

A Teoria da Atividade, segundo Engestrom (2001), pode ser resumida a partir
de cinco principios. O primeiro principio esta relacionado a um sistema de atividade
coletivo em que é mediado a partir de artefatos e orientado a objetos e que em

suas relacbes de rede para sistemas de outra atividade vao gerar acbes e
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operagdes. O segundo principio esta relacionado a multiplas vozes presentes no
sistema de atividades, uma vez que a comunidade € composta por sujeitos com

multiplos pontos de vista, tradigcdes e interesses.

A divisdo do trabalho em uma atividade cria posicdes diferentes para os
participantes, pois estes possuem suas proprias historias, e o sistema de
atividade em si carrega multiplas camadas e vertentes de histéria gravada
em seus artefatos, regras e convengdes. A multi-vocalidade é multiplicada
em redes de interacéo do sistema de atividades. E uma fonte de problemas
e uma fonte de inovacdo, exigindo acbes de traducdo e negociacdo
(Engestrém, 2001, p. 136, tradugdo nossa’).

O terceiro principio esta relacionado a historicidade. Os sistemas de
atividades tomam forma e transformam-se durante um longo periodo de tempo, ou
seja, 0s problemas e os potenciais relacionados ao objeto e aos sujeitos sé poderéo
ser compreendidos considerando o contexto historico-cultural em que estdo
inseridos.

O quarto principio refere-se as contradicdes que apresentam como fontes de
mudanga e desenvolvimento, consideradas como sendo tensdes estruturais
historicamente acumuladas dentre e entre sistemas de atividade. Uma vez que
atividades sdo sistemas abertos, ao adotar um novo elemento do exterior, pode
conduzir ao agravamento de outra contradicdo, em que elementos antigos colidem
com o novo. Embora estas contradicbes venham gerar certas perturbagcbes e
conflitos, podem gerar inovagdes visando a mudanca da atividade.

O quinto principio refere-se a possibilidade de transformacgdes expansivas
nos sistemas de atividades. Os sistemas de atividades movem-se em ciclos
relativamente longos de transformacdo qualitativa e, considerando que as
contradicbes presentes em um sistema sdo agravadas, 0s sujeitos participantes
passam a realizar questionamentos e a desviar as normas ja estabelecidas. Nesse
sentido, “uma transformacdo expansiva € realizada quando o objeto e o motivo da
atividade sao reconceituados, envolvendo um horizonte mais amplo de
possibilidades do que no modo anterior da atividade” (IBID).

Buscando romper com a chamada encapsulagédo da aprendizagem escolar,
Engestrom (2002a) amplia o objeto de forma gradual e o contexto da aprendizagem
expansiva, compreendendo e superando as contradicées, podendo ser disturbios,

dilemas e conflitos, os quais sado entendidos como tensdes entre elementos de uma

7 Yrj6 Engestrom (2001) Expansive Learning at Work: Toward an activity theoretical reconceptualization,
Journal of Education and Work, 14:1, 133-156.
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atividade. Nessa perspectiva, é proposto pelo autor o chamado Ciclo da
Aprendizagem Expansiva (Figura 8) que “propde a emergéncia de um objeto novo e
mais expandido comeca dentro de uma atividade ja consolidada, que comeca a

presenciar problemas” (Querol, Cassandre, Bulgacov, 2014, p. 410).

Figura 8 - O Ciclo da Aprendizagem Expansiva.

CONTRADICOES
1. Situagdo atual: PRIMARIAS
CONTRADICOES A~ necessidades
QUATERNARIAS
5.Novo sistema de atividade:
consolidagio e reflexido
CONTRADICOES 2.Vinculo-duplo:
TERCIARIAS analise e procura por

4 Aplicacdo e uma noya solucio
generalizagio: mudanga
do sistema de atividade
ONTRADICOES

- SECUNDARIAS
3.Formacgio de um novo

objetivo e motivo: novo
modelo de atividade ¢
novas ferramentas

Fonte: Engestrom (1987, p. 322)

Outra informacgdo que € um importante conceito sobre a Teoria da Atividade
que precisa ser considerada € a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)
desenvolvida por Vygotsky (1978) que se refere as possibilidades de aprendizagens
e desenvolvimento de um individuo a partir da mediacdo. Baseando-se nessas
ideias, Engestrom (1987) traz a zona de desenvolvimento proximal coletiva ao
referir-se as possibilidades de aprendizagem expansiva no sistema de atividade,
uma vez que € considerado que sdo as acgdes coletivas que produzem e contribuem
para uma nova forma histérica daquela atividade (Querol, Cassandre, Bulgacov,
2014).

Na perspectiva de aprendizagem expansiva, o que deve ser aprendido pelo
sujeito, individuo ou grupo, ndo é sabido/conhecido no inicio do processo, porém, a
medida em que a aprendizagem se desenvolve, o conhecimento vai sendo
produzido. Diferentemente como geralmente acontece, em que as habilidades e os

conhecimentos a serem aprendidos séo claros.
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Diante da exposicdo das trés geracbes da Teoria da Atividade e suas
principais caracteristicas, apontaremos a aproxima¢ao com a atividade experimental

sob a o6tica de Leontiev ampliada por Engestrom.

4.2 ATIVIDADES EXPERIMENTAIS PARA O ENSINO DE QUIMICA

As atividades experimentais no ensino de quimica trazem diversas
contribuicbes para a aprendizagem de conceitos quimicos, como bem colocado no
capitulo anterior.

Dentre os tipos de atividades experimentais abordadas no ensino por
professores, ilustrativas ou demonstrativas, investigativas e problematizadoras, ha
guestionamentos de que o uso de tal abordagem precisa colocar o estudante como
centro da aprendizagem, ndo apenas vivenciando os conhecimentos cientificos, mas
inclusive de forma que esses conhecimentos possam possibilitar ao estudante uma
formacdo em que ele possa refletir sobre situacdes reais e, assim, tendo-se
apropriado de tal conhecimento, tenha condicdes de tomar decisdes.

O uso de atividades experimentais também é tido como ferramenta
motivadora no ensino pelo fato de chamar bastante atencdo dos estudantes,
principalmente se o0s experimentos envolverem a apresentagdo de algumas
caracteristicas que denotam a presenca de reacdes quimicas como mudancas de
cores, formacdo de bolhas e até explosdes. O ambiente do laboratorio por ser
diferente da sala de aula, as vidrarias e equipamentos presentes e a forma como 0s
estudantes ficam dispostos nesse espaco, a certo modo, desperta a curiosidade,
além de maior interacao social.

Contudo, alguns autores (Silva;, Machado; Tunes, 2011) levantam pontos
importantes que precisam ser considerados em relagcdo aos mitos que,
ingenuamente, sdo defendidos quanto ao uso da experimentacdo no contexto do
ensino. Um dos mitos apontados é justamente a motivagdo, a qual é colocada como
intrinseca a atividade experimental. Outra questdo € em relagdo a promocdo da
aprendizagem dos conceitos de forma incondicional quando os estudantes
vivenciam a atividade experimental, embora apenas 0s aspectos macroscopicos
sejam mais enfatizados do que 0s microscopicos.

A estruturagcdo da atividade experimental para além dos aspectos

procedimentais presentes no roteiro, ou Seja, em conjunto com 0S aspectos
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conceituais e atitudinais, pode auxiliar na superagcao dos mitos e na aprendizagem
dos conceitos que se pretendem abordar por meio da experimentacdo. Nessa
perspectiva, a Teoria da Atividade (TA) pode contribuir para a estruturacdo de
atividades experimentais por trazer elementos importantes da atividade e da
consciéncia.

De acordo com Leontiev (1975), uma atividade pode promover o engajamento
de individuos que buscam satisfazer determinadas necessidades que, a medida que
agem e adotam atitudes, transformam a realidade em que estdo inseridos. Nesse
processo, a atividade medeia a relacdo entre o sujeito e o objeto para além das
reacdes individuais ou coletivas com o objeto.

A pesquisa realizada por Nufiez et al. (2021), traz pontos importantes ao

abordarem a atividade experimental na perspectiva da TA:

A atividade humana n&o pode ser examinada fora do sistema de contexto
social, que envolve interagBes comunicativas entre sujeitos em diferentes
esferas. Toda atividade humana engloba experiéncias socialmente
elaboradas, como: explorar objetos e suas transformagfes pelo mundo;
construcdo de significado para os objetos da cultura humana (materiais e
simbodlicos); produzir objetos a partir de diferentes tipos de conhecimento:
cientifico, tecnoldgico e outros. Assim, as atividades experimentais devem
ser consideradas para estabelecer relacdes entre situacfes vivenciadas
pelos alunos que sejam relevantes para sua formagdo e conhecimento
cientifico (Nufiez et al., p. 198-199, traducéo nossa®).

Ao estruturar uma atividade experimental, Nufiez et al. (2021) inclui os
seguintes elementos: motivo, objetivo, objeto, guia de orientacdo para a agédo, um
conjunto de operacbes e um produto, além de instrumentos ou ferramentas
necessarias para realizar a atividade e as condicbes em que sera realizada.

Na busca de caracterizar uma atividade experimental estruturada a partir da

proposta da TA, elaboramos o Quadro 15.

Quadro 16 - Caracterizacdo de uma atividade experimental sob os elementos da TA.

Elementos Descricéo Caracterizagao

E o conteddo a ser aprendido pelo
Motivo Impulsiona a atividade estudante na atividade experimental
que compreende um motivo no qual a

8 Human activity cannot be examined outside the system of social context, which involves communicative
interactions between subjects in different spheres. Every human activity encompasses experiences socially
elaborated, such as: exploring objects and their transformations around the world; meaning making for the
objects of human culture (material and symbolic); producing objects from different types of knowledge:
scientific, technological, and others. Thus, experimental activities should be considered to establish relations
between situations experienced by students that are relevant for their formation and scientific knowledge.
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necessidade cognitiva deve encontrar
sua concretizacdo objetiva
Caracteristica essencial da , .
. o : - Refere-se ao contelido a ser aprendido
Objeto atividade. E o que constitui o
. pelo estudante.
motivo.
Representacdo imaginaria dos
resultados possiveis pela | os objetivos de uma atividade
Objetivo realizacdo de uma acgéo concreta. | experimental sdo definidos pelo aluno
O significado se expressa na | em relagdo ao problema que ele deve
relacdo entre o objetivo e o | resolver na pratica
motivo (Leontiev, 1975).
Nas atividades experimentais, as acdes
sdo realizadas por meio de materiais e
Instrumentos/ | Medeiam a relacdo do sujeito | signos especificos (linguagem
Ferramentas | com o objeto simbdlica) que constituem instrumentos
ou ferramentas necessarias para a
realizacdo da atividade.
. Condi¢des ambientais: bancos,
Representam o0 conjunto de -~ SO o
. . ~ mobilidade, iluminagdo, ventilagéo,
Condicbes | situacdes para o estudante o 4
; - condicdes de seguranca e clima
realizar as atividades A
psicolégico.
o produto € o contetudo assimilado pelo
resultado obtido das | aluno, que inclui conhecimentos
Produto da transformag¢bes que ocorrem no | conceituais, bem como habilidades
atividade objeto por meio de acbes e | praticas representativas da
operacdes, que podem ou nao | aprendizagem processual e atitudinal,
coincidir com o objetivo proposto | que contribuem para o desenvolvimento
do pensamento cientifico

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Nufiez et al. (2021).

de

Atividade de acordo com Engestrom (1987), além do contexto relacionado ao

Considerando a atividade experimental numa perspectiva de Sistemas

tridangulo superior em que consiste na mediacdo entre o0 sujeito e o objeto, estara
presente as regras estabelecidas para a realizacdo da atividade experimental, a
divisdo de trabalho relacionado ao papel do professor e dos estudantes diante da
atividade e a comunidade estabelecida pela presenca dos estudantes e do
professor.

A partir da caracterizacdo apresentada para uma aproximacédo entre a TA e a
abordagem CTS no ensino e a estruturacdo de uma atividade experimental que
contemple os principais elementos da TA, no capitulo a seguir, apresentamos 0
caminho metodolégico que orientou o0 desenvolvimento desta pesquisa,
contemplando o detalhamento da sequéncia didatica construida na perspectiva da
Teoria da Atividade articulada a abordagem CTS para o ensino de Polimeros.

Com base na estruturacao da atividade a partir da Teoria da Atividade, neste
trabalho, buscamos avaliar como atividades propostas em uma sequéncia didatica,

considerando 0s seus elementos estruturantes, contribuiram para promover a
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compreensao sobre polimeros, envolvendo aspectos cientificos, tecnoldgicos e
sociais. Para isso, forma propostas varias atividades e, entre elas, destacamos as
atividades experimentais por considerar que é inegavel a importancia que ganham
no ensino de Quimica, tendo o papel de aproximar a teoria da pratica e vice-versa,
0s conceitos de situacdes e fendmenos concretos (menor abstracdo) e pode ser
considerada como uma ferramenta motivadora no processo de aprendizagem por
despertar 0 interesse dos estudantes e proporcionar o desenvolvimento de
habilidades e estabelecimento de interacbes em sala de aula (Giordan, 1999;
Laburu, 2006; Monteiro; Sales; Lima, 2013).

Ao longo do desenvolvimento do conhecimento, a experiéncia fez-se presente
no entendimento dos fendmenos da natureza. A observacdo natural de forma
empirica foi a principal mediadora entre o sujeito e os fendmenos para uma maior
compreensao da natureza. Nessa observacdo, segundo o pensamento aristotélico,
os sentidos elementares do ser humano orientam 0s pensamentos através de uma
relacdo espontanea com o fenémeno particular (Giordan, 1999).

Embora ja tenham se passados mais de 2300 anos e resguardando o
contexto particular da época, € inegavel as contribuicbes dos empiristas para o
ensino de ciéncias no que tange a ndo dissociacdo entre a construgdo do
conhecimento cientifico e uma abordagem experimental para a formacdo do
pensamento e atitudes do sujeito (IBID).

Na consolidacdo das ciéncias naturais durante o século XVII, a
experimentacdo teve sua parcela de contribuicdo a medida que as leis que eram
formuladas tinham que passar por comprovacdes dentro de uma sequéncia l6gica
de hipoteses e validacdes consistentes, rompendo com as praticas vigentes que
consistiam numa estreita relacdo da natureza e do homem com o divino. Assim, a
experimentacdo passa a fazer parte de uma metodologia cientifica na consolidacéo
do conhecimento cientifico, trazendo a racionalizacdo dos procedimentos a partir
das formas de pensar pautadas na inducéo e deducéo (Silva, 2016).

O processo indutivo, muito defendido por Francis Bacon (1989) consiste em
formular enunciados gerais a partir de inimeras observacfes e coleta de dados de
fendbmenos particulares, podendo, assim, esses enunciados assumirem forca de leis
ou teorias. Uma aplicagdo simples desse método dentro do contexto do ensino é o
desenvolvimento de uma atividade experimental para que os estudantes possam

realizar medicbes das temperaturas de ebulicdo da agua. Considerando que o
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experimento seja realizado pelos estudantes numa cidade ao nivel do mar, tendo
diversas repeticbes de registros da temperatura de ebulicdo da agua em 100 °C,
indutivamente os estudantes poderao concluir que de fato a temperatura de ebulicéo
da &gua é 100 °C pela constatacao de inUmeras evidéncias.

Ja o processo dedutivo, proposto por René Descartes, seria o caminho
distinto. No lugar de inUmeras evidéncias experimentais dar origem a enunciados
gerais, Descartes defende que, para fazer ciéncia, seria a partir do enunciado geral
gue os experimentos deveriam ser realizados. Ou seja, partindo de que a
temperatura de ebulicdo de um liquido ou solugcdo € influenciada pela pressao
ambiente e tomando como fato de que a temperatura de ebulicdo da agua ao nivel
do mar € 100 °C e numa cidade em maior altitude seja 97 °C, isso da margem para
formulacdo de hipoteses. Por exemplo, a temperatura de ebulicdo da agua numa
panela de presséao (sistema semiaberto) seja maior que 100 °C, uma vez que 0O
enunciado vincula a variagao da temperatura com a pressdo ambiente.

Percebe-se que no método dedutivo, a experimentacdo assume o papel de
comprovacéao do enunciado geral, mas que favorece a formulagcéo de hipoteses para
situacdes diferentes, dependendo de como a atividade € organizada e estruturada
pelo professor.

Epistemologicamente, Cachapuz et al. (2005) apontam que, em geral, a
experimentacdo pode ser desenvolvida de forma empirista e racionalista e que, a
depender da visdo adotada, trazem implicacOes diferentes dentro do contexto de
sala de aula. De acordo com 0s autores, na perspectiva empirista, a experimentagao
cientifica é trabalhada, na maioria das vezes, visando a manipulagcéo de variaveis na
intencdo de deduzir as teorias a partir da reproducéo delas mesmas, importando
apenas a obtencdo dos resultados que ja sdo esperados, independentemente do
processo. Ndo ha uma analise nem reflexdo no significado da experiéncia.

Na perspectiva racionalista, ainda de acordo com o autor supracitado, a
experimentacdo cientifica € direcionada por uma hipGtese que interroga e
problematiza inclusive até outras hipoteses. Ha um dialogo entre o idealizado e o
realizado, bem como um confronto entre hipéteses, teorias e a experimentagéo.

Nessa visao,

A experiéncia enquadra-se nhum método pouco estruturado, que comporta
uma diversidade de caminhos, ajustando-se ao contexto e a propria
situagdo investigativa. Os seus resultados s&o lidos como elementos
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(possiveis) de construcdo de modelos interpretativos do mundo e néo
copias (e muito menos fiéis) do real (IBID, p. 98).

As propostas de atividades relacionadas ao ensino e a aprendizagem
precisam valorizar o papel do estudante durante o processo, dando possibilidades
de ele ser confrontado com o erro para que, assim, possa retifica-lo. Percebe-se que
a experimentacdo vai além do aspecto motivacional para as aulas de Quimica, em
gue os estudantes associam a um show de explosGes e cores, o que reforca o
esteredtipo do cientista que explode materiais e faz bombas, uma visdo neutra sobre
a ciéncia, ignorando os diversos contextos tecnoldgicos, sociais e culturais que
contribuiram para a construcdo e producéo da ciéncia.

E nesse sentido, a experiéncia vivenciada torna-se com o foco apenas no
fazer, sem haver uma compreensao por partes dos estudantes do porqué e para qué
gue estdo fazendo tal atividade. Silva, Machado e Tunes (2011), ressaltam a
importancia de conhecer a histéria e o contexto que alguns conceitos foram
propostos e 0 que buscavam explicar, ndo se restringindo a curiosidades da vida dos
cientistas.

Apresentando as pesquisas de Tamir (1977), Cachapuz et al. (2005)
mencionam que ha uma distingdo do trabalho experimental, o de verificacdo e o
investigativo. Enquanto o primeiro € conduzido através da demonstracdo, seguindo

um passo a passo como uma receita, o segundo contempla algumas caracteristicas:

i) deve ser um meio para explorar as ideias dos alunos e desenvolver a sua
compreensdo conceitual; ii) deve ser sustentado por uma base tedrica
prévia informadora e orientadora da andlise dos resultados; iii) deve ser
delineada pelos alunos para possibilitar um maior controle sobre a sua
prépria aprendizagem, sobre as suas dificuldades e de refletir sobre o
porqué delas, para as ultrapassar (Cachapuz et al., 2005, p. 101).

Considerando o papel da experimentagdo no ensino de ciéncias, segundo
Silva, Machado e Tunes (2011, p. 235), “a experimentacdo no ensino pode ser
entendida como uma atividade que permite a articulagao entre fenébmenos e teorias”.
Contudo, ao considerando os mitos sobre a atividade experimental que comumente

nao sdo percebidos (Quadro 16), a aprendizagem pode ocorrer de forma superficial.

Quadro 17 - Mitos sobre a atividade experimental.

Mitos Implicacbes

1. A atividade experimental ser intrinsecamente | Estudos revelam que a realizacdo de atividades
motivadora. que se resumem a seqguir roteiros de aulas
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experimentais pré-formatados, que objetiva
resultados bem definidos, acabam por
transformar a motivacdo inicial apresentada
pelos alunos em desinteresse.

2. A promogéo incondicional da aprendizagem
por meio da experimentacao.

Tem-se observado que a aprendizagem € pouco
efetiva quando o foco da atividade experimental
se centraliza somente nos  aspectos
macroscopicos, dando-se pouca ou nenhuma
atencdo a discusséo dos aspectos
microscépicos relacionados.

3. A realizagdo de experimentos que se limitam
a apresentacao de fendbmenos impactantes, tais
como explosoes, liberacdo de gases coloridos
ou cheiros caracteristicos, resulta em maior
interesse em aprender.

O efeito impactante, que certos fendmenos
exercem sobre os estudantes, adquire uma
dimensé@o maior, que acaba por se traduzir em
obstaculos, reduzindo o interesse dos jovens
pela aprendizagem dos aspectos microscopicos
relacionados.

4. Os alunos declaram gostar de ir para o
laboratério ou de realizar qualquer atividade
experimental.

Estudos realizados mostram que o interesse
dos jovens em se deslocar para o laboratério
deve-se ao fato de ser esse um espaco que
permite maior movimentagéo, contrapondo-se a
rigidez da sala de aula, bem como proporciona
maior interacdo social entre eles.

5. A existéncia de metodologia criativa e/ou
dindmica nas aulas experimentais, diferente das
tedricas, estimula mais o aprendizado.

Essa crenca resulta da falta de clareza do papel
da experimentagc&do no ensino de Ciéncias, que
conduz a uma classificacdo equivocada das
atividades experimentais como atividades
préaticas e das atividades em sala de aula como
tedricas, contribuindo também para a disjungéo
teoria-experimento.

6. A realizacdo de experiéncias no ensino
basico permite o desenvolvimento de atitudes
cientificas.

Esta concepcdo de experimentacdo no ensino
pressupde a possibilidade de desenvolver nos
alunos a ideia da existéncia de um Unico
método geral, infalivel e aplicavel a qualquer
campo da ciéncia, dando uma grande énfase ao
conhecimento procedimental e valorizando
sobremaneira as habilidades de observar, fazer
registros e elaborar relatérios.

7. A experimentacdo mostra empiricamente
como as teorias funcionam.

Essa crenca é talvez a de maior ocorréncia no
meio educacional, podendo criar nos alunos a
ideia que as teorias foram elaboradas por
mentes brilhantes, com base na intuicdo e
independente dos fendmenos que visam a
entender e explicar.

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Silva, Machado e Tunes (2011, p. 242 — 244).

Percebemos o quanto a atividade experimental precisa ser bem elaborada

para a superacdo dos mitos e crencas apresentados. Contudo, entendemos que o

professor também precisa ter clareza do real papel da experimentacdo no ensino de

ciéncias. Ainda, de acordo com o0s autores, faz-se necessario pensar a atividade

experimental de forma mais ampliada, ndo se restringindo a apenas ao laboratério,

mas considerando a sala de aula, jardim, cantina, cozinha da escola, pracas,

estabelecimentos comerciais, dentre outros, pelo fato de serem do cotidiano do

estudante.
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7

Na literatura € possivel encontrar varias perspectivas de atividades
experimentais. Segundo Aradjo e Abib (2003), as atividades experimentais sdo
classificadas em trés tipos: atividades experimentais de demonstracdo, de
verificagdo e de investigacdo. As atividades experimentais de demonstragdo séo
aguelas em que os estudantes apenas fazem a observacdo dos fendémenos
enquanto o professor realiza o experimento. Nesta perspectiva o professor € o
agente executor do desenvolvimento do experimento (Oliveira, 2010). As atividades
de verificacdo sdo aquelas em que o objetivo central é a verificagdo ou confirmacao
de leis e teorias e 0s estudantes passar a ter um papel um pouco mais ativo,
realizando o experimento enquanto o professor faz a mediacdo durante a atividade
(Nascimento; Uibson, 2021). Ja a atividade experimental investigativa , de acordo
com Araujo e Abid (2003), o professor torna-se o mediador ou facilitador, enquanto o
estudante participa de todas as etapas de forma ativa, interpretando e apresentando
possiveis solucdes para os problemas propostos durante a atividade.

Os autores Francisco Junior, Ferreira e Hartwing (2008) apresentam duas
perspectivas de atividades experimentais, as ilustrativas e as problematizadoras. As
atividades experimentais ditas ilustrativas séo tidas como as mais faceis de ser
trabalhadas por serem empregadas na demonstragcdo de conceitos que foram
apresentados em aulas anteriores, sem muita problematizacdo nem discussdo dos
resultados. Esse tipo de atividade assemelha-se muito com as experimentacdes
empiristas.

J4 a experimentacdo problematizadora tem suas raizes fincadas na
Pedagogia Problematizadora de Paulo Freire, tendo como proposta ir além da
experimentacao investigativa (IBID). Nessa perspectiva, a educacao freireana busca
superar a educacao bancéria que é caracterizada pela transmissao do conhecimento
de forma acritica e apolitica. A partir desse entendimento e inserindo no contexto da
experimentacdo, o professor precisa promover a formacdo do espirito critico dos
estudantes, despertando a curiosidade e a ndo aceitar simplesmente a transmissao
do conhecimento. A conducdo da experimentacdo problematizadora também se
baseia nos trés momentos pedagoégicos de Delizoicov (2005), a problematizacéo
inicial, organizacdo do conhecimento e a aplicagédo do conhecimento.

No primeiro momento o professor deve apresentar situacdes reais que fazem
parte da vivéncia dos estudantes e que tenham relacdo com os temas a serem

discutidos. Para que os estudantes tenham condi¢cbes de interpretar as situacdes
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propostas, precisa ser realizada a introdugdo dos conhecimentos tedricos. Esses
conhecimentos, em seguida, sdo problematizados a partir de questionamentos. O
papel do professor € de mediar e organizar as discussfes dos estudantes,
promovendo uma reflexdo sobre “explicacdes contraditorias e possiveis limitacoes
do conhecimento por eles expressado” em comparacdo com o conhecimento
cientifico (Francisco Junior; Ferreira; Hartwig, 2008, p. 35). O segundo momento &
destinado aos estudos dos conhecimentos necessarios de forma sistematizada para
compreender as situacgdes iniciais, com uso de recursos que de fato tenham o papel
formativo. No terceiro momento os estudantes utilizam o conhecimento estudado
para o0 processo de analise e interpretacdo das situacdes iniciais que foram
propostas. A experimentacdo problematizadora deve fazer parte de pelo menos um

dos momentos citados, pois

A atividade experimental problematizadora deve propiciar aos estudantes a
possibilidade de realizar, registrar, discutir com os colegas, refletir, levantar
hip6teses, avaliar as hipéteses e explicacfes, discutir com o professor todas
as etapas do experimento. Essa atividade deve ser sistematizada e rigorosa
desde a sua génese, despertando nos alunos um pensamento reflexivo,
critico, fazendo os estudantes sujeitos da prépria aprendizagem (IBID, p.
36).

Segundo Silva, Machado e Tunes (2011), as atividades experimentais podem
ser desenvolvidas como demonstrativas-investigativas, experiéncias investigativas,
simulacdes em computadores, videos e filmes, horta na escola e visitas planejadas.

As atividades experimentais demonstrativas-investigativas, de acordo com 0s
autores supracitados, sdo aquelas desenvolvidas pelo professor durante as aulas,
apresentando fendmenos simples, podendo introduzir aspectos tedricos que
auxiliem na compreensdo do que estad sendo observado. Recomenda-se que para
esta atividade seja realizada na perspectiva de experiéncia aberta, em que 0s
estudantes conseguem relacionar a teoria com os fendmenos observados, a partir
da orientacdo do professor, ndo tendo a necessidade de obter os resultados
guantitativos presentes nos materiais didaticos. Para a conducdo desta atividade,
inicia-se com uma pergunta que possa despertar a curiosidade e o interesse dos
estudantes. Em seguida, o professor precisa diferenciar os niveis do conhecimento
quimico, “a observacdo macroscopica, a interpretacdo microscoépica e a expressao
representacional” (IBID, p. 251). O primeiro nivel est& relacionado a visualizagcdo do
experimento. O segundo nivel tem a ver com o0 estudo das teorias cientificas

relacionadas ao fendbmeno. E a terceira esta relacionada a representacdo do
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fenbmeno em questdo por parte dos estudantes, fazendo o uso da linguagem
guimica, fisica ou matematica, ou seja, com a utilizacdo de coddigos, formulas,
equacoes, graficos etc.

As atividades experimentais investigativas priorizam solucionar uma questao
gue deve ser respondida através de experiéncias. Para isso, de acordo com os
autores supracitados, faz-se necessario o uso de laboratérios. Para a realizacao
desta atividade, podem envolver algumas etapas, tais como a elaboracdo de um
problema, seguir identificando e explorando as ideias dos estudantes, elaborando
possiveis planos de acéo, realizar o experimento conforme o planejado, realizar a
analise de dados e responder a pergunta inicial. Como recomendacdo, 0S
experimentos precisam ser simples e de facil execucdo para que nao sejam
necessarias etapas longas nem a exigéncia de uso de equipamentos complexos que
inviabilizem a realizagao da atividade (IBID).

As simulagcdes computacionais podem ser utilizadas em substituicdo a
experiencias de alto custo e que apresente periculosidade e toxicidade com o
objetivo de evitar exposicdo dos estudantes, tendo a possibilidade de explorar
conceitos a partir das simulagdes. Para o desenvolvimento dessas atividades, pode-
se realizar o planejamento de forma semelhante as atividades experimentais
investigativas.

Os videos e filmes para os autores sdo considerados como atividades
experimentais por permitir uma abordagem contextualizada e, ao mesmo tempo,
interdisciplinar de um contexto real, possibilitando que os estudantes facam
observacbes de fenbmenos que necessitam de tempo longo para ocorrer, como 0S
relacionados a alteragcdes no meio ambiente. Tal atividade requer planejamento e
orientacdes como interrupcdes planejadas, destaques dos aspectos importantes que
os estudantes devem registrar e discussoes.

Para os autores, a horta na escola torna-se uma atividade experimental por
possibilitar o tratamento de problemas reais, a abordagem da relacdo teoria-
experimento e forma contextualizada, reproducdo de situacbes reais e a
aprendizagem de varios conteudos inter-relacionados.

As visitas planejadas a empresas, consideradas como outras perspectivas de
atividades experimentais pelos referidos autores por permitir “0 levantamento da
aplicacdo do conhecimento, criando a oportunidade de explorar e aprofundar o

conteudo quimico e desenvolver o senso critico dos alunos” (IBID, p. 256), sendo
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necessario o devido planejamento para orientar as atividades que os estudantes
fardo durante a visita, como as observacdes e escrita de relatorios em grupos.

Dentre as atividades experimentais apresentadas anteriormente e na busca
de superar uma atividade experimental ingénua, que apenas busca representar
ilustrativamente um conceito, sem nenhuma discussdo e/ou aprofundamento do
conhecimento cientifico e considerando os objetivos desta pesquisa, optamos pela
perspectiva mais ampliada de atividades experimentais defendida por Silva,
Machado e Tunes (2011). Ressaltamos a importancia de conhecer os mitos e as
crencas que sao equivocadamente disseminadas em relacdo as atividades
experimentais nas aulas, além das concepcfes epistemoldgicas que sustentam a
experimentacdo para que de fato, essas atividades exercam seu papel dentro do
contexto da aprendizagem.

Diante do exposto, faz-se necessario que as atividades experimentais sejam
estruturadas para além dos conteudos procedimentais, considerando os aspectos
conceituais e atitudinais, de forma que os estudantes sejam motivados e estejam
engajados durante o0 processo de aprendizagem de conceitos cientificos e
tecnolégicos. Uma possibilidade é o desenvolvimento dessas atividades sob uma

perspectiva historico-cultural da aprendizagem.
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5 DESENHO METODOLOGICO

Neste capitulo apresentaremos o desenho metodolégico para o
desenvolvimento desta pesquisa com o intuito de responder a seguinte questdo de
pesquisa Como um sistema de atividades pode contribuir para a aprendizagem de
aspectos cientificos, tecnolégicos e sociais relacionados com o estudo sobre
polimeros a partir da articulagdo entre Teoria da Atividade e abordagem CTS?

Para isso, escolhemos a abordagem qualitativa, uma vez que o objetivo geral
deste trabalho foi analisar contribuicbes da estruturacdo de atividades em um
sistema para a aprendizagem sobre polimeros, considerando as inter-relacbes com
a tecnologia e questdes sociais, a partir da articulacdo entre Teoria da Atividade e
Abordagem CTS. De acordo com Oliveira (2008), a abordagem qualitativa busca
explicar o significado e as caracteristicas do resultado obtido de forma aprofundada,
visando um estudo detalhado de um fato, objeto, grupo de pessoas ou um unico ator
social ou até mesmo um fendémeno.

Este estudo também se caracteriza como uma pesquisa descritiva e
interpretativa, uma vez que realizamos a descricdo e interpretacdo dos dados
obtidos a partir das interagcdes entre 0s sujeitos participantes nas atividades
propostas. Este trabalho se configura como pesquisa participante, uma vez que a
pesquisadora foi a professora responsavel em desenvolver todas as a¢cbes com 0s
sujeitos. De acordo com Faermam (2014), a pesquisa participante

[...] nAo se coaduna com as determinacdes de cientificidade fixadas
pelo positivismo, pois ancorada na abordagem qualitativa, direciona-se
para a realidade social dos sujeitos, suas experiéncias, sua cultura e
seus modos de vida. Logo, prevé uma aproximacao horizontal entre sujeito
e objeto, tendo em vista que ambos sd0 da mesma natureza.
Nesse caso, a producdo do conhecimento na pesquisa participante ndo
se faz de modo isolado do sujeito, mas em presenca e implica num
compromisso efetivo com suas vivencias e necessidades sociais
cotidianas (Faerman, 2014, p.44).

Para Demo (2008), a pesquisa participante caminha para a superacao do
distanciamento entre o pesquisador e os participantes da pesquisa, rompendo com 0

tradicionalismo das pesquisas cientificas

5.1 O CONTEXTO E OS SUJEITOS

Esta investigacdo foi realizada numa escola publica da rede estadual de

Pernambuco, localizada no municipio de Vitéria de Santo Antéo.
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O municipio de Vitéria de Santo Antdo faz parte da Mata Sul do Estado de
Pernambuco e nos ultimos anos vem crescendo no setor industrial com a instalacéo
de empresas e industrias nas diversas areas de segmento (Silva, 2016). Além disso,
0 municipio se destaca na area do cultivo de frutas, verduras e hortalicas nos
Distritos de Natuba e Pirituba, abastecendo as cidades circunvizinhas e inclusive a
regido metropolitana do Recife (IBID).

A escola oferta dois cursos técnicos, Desenvolvimento de Sistemas e
Logistica, ambos na modalidade de ensino médio integrado e subsequente, além de
9 cursos técnicos na modalidade de Educacdo a Distancia (EaD) em Biblioteca,
Multimeios, Recursos Humanos, Administracdo, Desenvolvimento de Sistemas,
Design de Interiores, Seguranca do Trabalho e Design Grafico. A escola também
possui varios projetos de extensdo tecnolégica e estudantes medalhistas em
olimpiadas de Astronomia e Quimica nos ultimos anos.

Para uma maior compreensdo sobre o contexto das aulas de Quimica no
novo ensino médio, faz necessario um breve resgate da distribuicdo da carga horaria
deste componente nos ultimos dez anos.

Em 2012, conforme a instrugcdo normativa n°® 01/2012 referente a Matriz
Curricular de Referéncia do Ensino Médio Integral, distribuia 3 aulas de Quimica por
semana para as trés séries do ensino médio e 1 hora-aula semanal destinada a
pratica em laboratorio. Dentro da grade de horario do professor e juntamente com o
planejamento, os estudantes tinham a oportunidade de vivenciar semanalmente
aulas tedricas e experimentais.

A escola de referéncia em ensino médio integral, campo desta pesquisa, em 5
de dezembro de 2017 tornou-se escola técnica de ensino meédio integrado e, em
2018 houve uma reestruturacdo da matriz curricular para as primeiras turmas do 1°
ano e de forma gradual nas demais séries com a inclusdo das disciplinas da base
técnica para os cursos de Logistica e Desenvolvimento de Sistemas. Para o
componente curricular Quimica permaneceu as trés aulas semanais para as trés
séries do ensino meédio, porém, sendo 1 hora-aula destinada a realizacdo de
experimentos a depender do planejamento, sem vir de forma explicita na grade de
horario do professor.

Desde a transformacéo completa para o ensino técnico, a escola passou a ter

doze turmas ao todo, sendo seis turmas para cada curso técnico integrado. Para o
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ano letivo de 2024, a distribuicdo dos estudantes por turma e curso esta presente no
Quadro 17.

Quadro 18 - Distribuicdo dos estudantes por turma em cada curso.

Desenvolvimento _
. Logistica
Cursos de Sistemas
Turma A | TurmaB | Turma A Turma B
1° ano 45 45 45 45
2° ano 40 39 41 38
3% ano 40 40 40 39

Fonte: Sistema de informacédo da educacdo de Pernambuco, 2024.

Em relacdo ao ensino médio técnico integrado com a chegada do Novo
Ensino Médio, a referida escola esta em processo de transicdo nas ofertas. As
turmas de 1° ano iniciaram o ano letivo de 2022 com o novo curriculo e no ano letivo
de 2023 finalizardo as turmas de 3° ano do curriculo anterior.

De acordo com a Errata da Portaria N° 331/2021 que trata da implementacéo
da Matriz Curricular do Ensino Médio Técnico Integral publicada no dia 27 de janeiro
de 2022 no Diario Oficial do Estado, houve a reducdo da carga horaria dos
componentes da formacgao basica e, consequentemente, um aumento do niamero de
aulas para as unidades curriculares dos itinerarios formativos.

Na conjuntura atual, nas turmas de 1° ano ha a obrigatoriedade de duas aulas
de Quimica semanais e para as turmas de 2° e 3° anos apenas uma aula semanal.
Supostamente, essa reducdo drastica justifica-se pelo fato que os estudantes irdo
vivenciar os objetos do conhecimento, antes chamados de conteudos, nas unidades
curriculares dos itinerarios formativos ofertados pelas trilhas escolhidas pela escola.
Dessa forma, a quantidade de carga horaria dos componentes curriculares da
formacdo basica diminuiu, enquanto a carga horaria dos itinerarios formativos
aumentou ao longo das séries.

Neste contexto, participaram desta pesquisa 16 estudantes do 3° ano do
ensino médio matriculados na Eletiva - Polimeros e o descarte de lixo na cidade
de Vitoria de Santo Antdo. Os estudantes que aceitaram participar da pesquisa

formam um grupo heterogéneo, como pode ser observado no Quadro 18.
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Quadro 19 - Codificacdo dos estudantes

Codificagao Idade
dos Género

Estudantes (anos)
El Feminino 17
E2 Feminino 17
E3 Masculino 17
E4 Masculino 17
E5 Feminino 18
E6 Masculino 17
E7 Feminino 19
E8 Masculino 18
E9 Masculino 18
E10 Masculino 19
E11 Feminino 18
E12 Masculino 18
E13 Masculino 18
El4 Masculino 17
E15 Masculino 17
E16 Feminino 17

Fonte: A autora, 2024.

Salientamos que as turmas formadas para as disciplinas Eletivas séo turmas
mistas, em que os estudantes das quatro turmas do 3° ano realizam a escolha
dentro de uma lista de opg¢des oferecida pelos professores que as ministrardo.
Assim, os estudantes que optaram em participar da pesquisa sdo oriundos de
ambos 0s cursos técnicos integrados ao ensino médio.

Ressaltamos que o professor executor da sequéncia didatica foi a
professora/pesquisadora (P), por ja ter lecionado o componente curricular Quimica
nas turmas de 3° anos nos anos anteriores, enquanto eram 2° anos, e ter
desenvolvido de forma positiva a relacao professor-aluno que é tdo importante para

0 processo de ensino e aprendizagem e no engajamento dos estudantes nas
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atividades propostas. A professora/pesquisadora ja leciona na escola campo desta
pesquisa desde 2018 e possui 9 anos de experiéncia como professora da educacao
basica. Possui formacdo em Licenciatura em Quimica (2011-2015) e Mestrado em
Educacdo em Ciéncias e Matematica (2016-2018) e atualmente finalizando o
Doutorado em Ensino das Ciéncias e Matematica (2021-2024).

5.2 ETAPAS DA PESQUISA E INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

5.2.1 Aplicacado do questionario

Inicialmente, foi aplicado o questionario para realizar um levantamento dos
perfis dos estudantes que participardo da pesquisa, fazendo uma sondagem inicial
sobre a aproximacédo que eles tém com a tematica a ser estudada — Polimeros e o
descarte de lixo na cidade de Vitéria de Santo Antdo. Essa temética foi escolhida
pelo fato de sempre haver problemas de alagamentos no municipio durante o
periodo de chuvas no més de junho. Além disso, 0 assunto sobre polimeros faz
parte dos contetudos a serem abordados no 3° ano do ensino médio.

Esse levantamento inicial possibilitou um mapeamento das experiéncias
sociais dos estudantes que envolvam a tematica e das concepcfes que eles
apresentam sobre os conceitos cientificos e das tecnologias que a teméatica envolve.

Segundo Gil (2008, p.125), o uso do questionario visa “o conhecimento de
opinides, crengas, sentimentos, interesses, expectativas, situagdes vivenciadas etc.”,
ou seja, vai muito além de um pré-teste. Em nosso caso, ira contribuir numa melhor
compreensao do contexto dos estudantes relacionado as experiéncias sociais que
eles tém com a tematica e possibilitar um direcionamento nas discussdes durante a
atividade.

Para isso, as perguntas do questionario foram abertas e fechadas, seguindo
as orientacgoes de Gil (IBID, p.126):

a) as perguntas devem ser formuladas de maneira clara, concreta e precisa,
b) deve-se levar em consideragdo o sistema de preferéncia do interrogado,
bem como o seu nivel de informacao; c) a pergunta deve possibilitar uma
Unica interpretacdo; d) a pergunta ndo deve sugerir respostas; e) as
perguntas devem referir-se a uma Unica ideia de cada vez (IBID, p. 126)

Vale salientar que foi realizado o pré-teste com alguns estudantes de 3° ano

em 2023.2 que ja tinham vivenciado a tematica sobre polimeros com outro professor
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para “evidenciar possiveis falhas na redacao do questionario” e “assegurar validade
e precisao” quanto ao objetivo desta pesquisa (IBID, p. 134).
O questionario (Apéndice A), além de imagens, contemplou as seguintes
perguntas:
. O que sao polimeros?
. Em quais objetos os polimeros estéo presentes?
. Quais polimeros vocé e sua familia faz uso no dia a dia?

. Quais das figuras de alguns materiais representadas a seguir contém polimero?

1
2
3
4
5. De onde vém os plasticos?
6. Quais caracteristicas vocé pode citar que estédo presentes no material plastico?
7. Como os plasticos sédo descartados na sua residéncia?
8. Quais as contribuicdes que o plastico trouxe para a sociedade ao longo dos anos?
9. Quais os maleficios que o plastico trouxe para a sociedade e o meio ambiente ao
longo dos anos?
10. Quais relagdes vocé identifica entre o descarte de materiais plasticos e os
problemas de alagamentos no municipio de Vitoria de Santo Antdo no periodo das
chuvas?
11. Quais ag¢bes poderiam ser desenvolvidas ou implementadas para minimizar a
relacdo entre plasticos e alagamentos?

As respostas obtidas através do questionario pelos estudantes serviram como
elementos norteadores para o0 andamento das discussbes durante o

desenvolvimento da sequéncia didatica.

5.2.2 Observacéao e Videogravacao

Com relacao as observacdes, de acordo com Belei et al. (2008), sdo registros
do que é visivel naquele momento e de interesse para a pesquisa. Nesse sentido, 0s
registros iniciais serdo realizados em um caderno de campo a partir de observacdes
durante as discussdes entre os estudantes.

No entanto, no contexto de sala de aula é possivel que algumas falas e
interagdes nao sejam percebidas diante do nimero de estudante presentes em cada
turma. E, sabendo-se que neste trabalho a pesquisadora sera a professora que

ministrara a aula, foi utilizada a videogravacdo na tentativa de assegurar nos
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registros de imagens e audios as discussfes desenvolvidas durante a sequéncia
didatica. De acordo com Belei et al. (2008, p. 192),

Ao se examinar e interpretar os dados repetidas vezes o pesquisador
descobre novas interrogantes, novos caminhos a serem trilhados. N&o é s6
ver os fatos e gestos da pratica filmada [...]. Com a filmagem pode-se
reproduzir a fluéncia do processo pesquisado, ver aspectos do que foi
ensinado e apreendido, observar pontos que muitas vezes nao sao
percebidos. O video também permite a ampliacdo, a transformacao das
qualidades, das caracteristicas e particularidades do objeto observado

(Belei et al., 2008, p. 192).

Com a videogravacao foi possivel realizar um estudo mais aprofundado por
possibilitar a visualizacdo de trechos por repetidas vezes para obter detalhes das
discussoes, 0 que talvez com apenas a observacao visivel ndo fosse possivel.

Os autores Garcez, Duarte e Eisenberg (2011) sinalizam a importancia da
familiaridade do pesquisador com o0 equipamento a ser utilizado para as
videogravacoes, verificar onde a camera sera posicionada para a melhor captura do
som e da imagem, além de um possivel pré-teste para avaliar se a qualidade da
filmagem atendera aos objetivos pretendidos.

Seguindo as devidas orientagcbes, foi verificado de forma antecipada a
posicdo mais adequada da camera dentro da sala de aula e laboratorio para obter as
melhores imagens e captacdo do som, distribuicdo de tomadas no local e,
principalmente, buscar minimizar possiveis constrangimentos que alguns estudantes
venham ter pela presenca da camera dentro da sala de aula.

Ressaltamos que as atividades da sequéncia didatica que foram

videogravadas estéo sinalizadas no Quadro 23.
5.3 CUIDADOS ETICOS DA PESQUISA

Em conformidade com os principios éticos que devem reger a pesquisa
cientifica, o primeiro momento do estudo consistiu na submissdo do protocolo de
pesquisa ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE) por meio Plataforma Brasil. Esse procedimento visa proteger
0s participantes de possiveis riscos e oferecer respaldo ao pesquisador.

Também foi assinado, pelo pesquisador responsavel, o Termo de
Compromisso e Confidencialidade (Anexo D), comprometendo-se a preservar o
sigilo e a privacidade dos voluntarios, cujos dados foram estudados e divulgados
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exclusivamente em eventos ou publicagBes cientificas, mantendo as informagdes
sensiveis protegidas, incluindo dados pessoais.

Os participantes da pesquisa com idade de 18 anos ou mais receberam e
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Os participantes
com idade menor de 18 anos receberam o Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido (TALE) e o TCLE direcionado aos responsaveis legais. Esses
documentos, em conformidade com a resolucdo 466/2012 dos Direitos Humanos,
assegura todos os direitos aos participantes, garantindo o seu anonimato (Brasil,
2013). O TCLE, disponivel nos Anexos A e B e o TALE disponivel no anexo C, tém
como finalidade informar detalhadamente aos participantes sobre os procedimentos,
possiveis riscos e beneficios, possibilitando que tomem uma decisdo voluntéaria e

consciente ao participar deste estudo.

5.4 ORIENTACOES PARA A SEQUENCIA DIDATICA.

Para desenvolver uma sequéncia didatica de acordo com a abordagem CTS
que busca “desenvolver a alfabetizagcdo cientifica e tecnolégica dos cidadaos,
auxiliando o aluno a construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios
para tomar decisdes responsaveis sobre questbes de ciéncia e tecnologia na
sociedade e atuar na solugao de tais questdes” (Santos; Mortimer, 2002, p.144), é
importante que os aspectos e/ou critérios sejam considerados. Espera-se que, ao
final da sequéncia didatica a partir da abordagem CTS e da Teoria da Atividade
(TA) os estudantes tenham uma formagcéo critica, a partir do entendimento sobre as
relacbes existentes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e com a bagagem de
conhecimento cientifico e tecnologico que os auxiliem a solucionar problemas reais
dentro de seu contexto, tomar decisdes, estando consciente do seu papel na
sociedade.

5.4.1 Detalhamento da sequéncia didéatica
A sequéncia didéatica (SD) foi organizada em sete momentos e vivenciada

seguindo o detalhamento apresentado a seguir.

1° Momento

O primeiro momento foi destinado a explicacdo de como iria ocorrer esta

pesquisa, contemplando o detalhamento dos objetivos, os encontros da sequéncia
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didatica, a leitura e entrega do Termo de Livre Esclarecido (TCLE) e do Termo de
Assentamento Livre Esclarecido (TALE), as divisdes das equipes de estudantes e
suas respectivas tarefas e a realizagdo do questionario prévio para que pudéssemos
ter uma maior compreensdo sobre o que os estudantes tinham de conhecimento
cientifico, tecnoldgico e préticas sociais sobre Polimeros e Plasticos.

O questionario foi disponibilizado na sala de aula através do Qr Code
(FIGURA 9) para que os estudantes pudessem acessa-lo. O questionario foi
elaborado na plataforma do Google Forms e as perguntas estdo presentes no
apéndice A. Foi disponibilizado um tempo de 30 min para que o0s estudantes
pudessem responder. Também foi disponibilizado o questionario de forma impressa

(APENDICE A) caso algum estudante ndo conseguisse acessa-lo de forma on-line.

Figura 9 - Qr Code do questionario prévio.

Fonte: A autora, 2023.

A turma foi dividida em 5 equipes (Quadro, 19), cada equipe recebeu uma

tarefa a ser realizada para depois ser compartilhada em aula.

Quadro 20 - Divisédo das equipes dos estudantes.

Equipe 1 | Equipe 2 | Equipe 3 | Equipe 4 | Equipe 5
E1l E 15 E2 E 10 E 12
ES5 E 16 E3 E 11 E4
E6 E 14 E7 E 13 E9

ES8

Fonte: A autora, 2024.
Equipe 1 — Cada estudante da equipe ficou responsavel por contabilizar a

guantidade de plastico descartado no periodo de dois dias em suas residéncias e
organizar o resultado em um grafico.

Equipe 2 — Pesquisa sobre o descarte inadequado do plastico e do lixo
domeéstico e processos de reciclagem de materiais plasticos.

Equipe 3 — Pesquisa sobre os tipos de plasticos: identificacdo, propriedades e

funcionalidade.
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Equipe 4 — Entrevista dentro da comunidade escolar sobre o descarte do
plastico. Essa entrevista foi guiada pelas perguntas presentes no Anexo B.

Equipe 5 — Observacdo do uso dos coletores seletivos pelos estudantes
durantes os intervalos de lanche e almogo da escola durante cinco dias, realizando o

registro para socializa¢cdo no 6° momento.

2° Momento

A partir deste momento, a SD foi estruturada seguindo o Sistema de

Atividades de Engestrom, conforme pode ser observado na Figura 10.
Figura 10 - 2° momento da SD

Linguagem,
discussdes e
videos

A importdncia do
descarte adeguado
do plastico

Estudantes ,.
Reflexao sobre a
importincia do descarte

adequado dos plasticos

|

Verificar a quantidade de Tumma, Frofessora,  Equipe 1: Quantidade de plastico

pldstico descartado Convivéncia do descartado nas residéncias de cada
considerando © tempo ambiente familiar dos  membro organizado em grafico;
de dois dias. estudantes, a equipe

do documentario Discusso sobre os pontos relevantes
Discussdo  sobre  as internacional da apresentacio e dos videos.
informactes relevantes {Jemalista Craig
presentes nos videos, Leeson, Mergulhadora
relacionando-os dentro Tanya Streeter,
do contexto global e Equipe internacional
local; de pesquisadores),

equipe do video local.
Fonte: A autora, 2024.

O tridngulo superior esté relacionado com a mediag&o entre os estudantes e o
objeto, que neste caso é o Descarte e Reciclagem do plastico, a partir dos artefatos
mediadores (ferramentas e signos) que foram o quadro, piloro, a linguagem e
discussbes. A base do triangulo esta relacionada ao contexto dos estudantes e da
atividade a ser desenvolvida. Dessa forma, a divisdo de trabalho esta relacionada a
organizagdo das tarefas a serem desenvolvidas, neste momento, referindo-se a

apresentacdo da Equipe 1, a apresentacdo dos videos pela
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professora/pesquisadora, discussdes sobre 0s pontos relevantes e escrita individual
de um texto pelos estudantes relacionando os dois videos.

Em relacdo aos conteudos presentes nos videos, 0 primeiro consiste em um
documentario disponivel no YouTube, uma Producdo da Plastic Oceans
Foundation®, apresenta o jornalista Craig Leeson, em associacdo com a
mergulhadora Tanya Streeter e com uma equipe internacional de cientistas e
investigadores, exploram ao longo de quatro anos, vinte locais do planeta e
deparam-se com o estado extremamente fragil em que se encontram o0s oceanos,
pela situacdo alarmante provocada pela imensa quantidade de lixo marinho, em que
majoritariamente séo plasticos.

O documentario também apresenta uma discussao cientifica em relacdo ao
plastico e sua decomposicdo em nanoplasticos e as consequéncias na cadeia
alimentar quando consumidos por animais marinhos devido a liberagdo de toxinas
por esses materiais. O documentario apresenta ilhas densas de plasticos presentes
nos oceanos que sdo formadas pelas correntes marinhas, levando materiais de
varios continentes para essas localidades e para ilhas ndo habitadas.

Além disso, o video também apresenta as propagandas da década de 1950
para o consumo de plastico vendendo a ideia de que era descartavel e que poderia
jogar fora. Uma reflexdo bastante pertinente apresentada é sobre a mudanca de
concepcao do entendimento sobre o fora, que seria o lugar onde se joga o lixo.
Contudo, a concepcédo de que esse ‘lado de fora’ ndo existe € porque toda parte do
planeta € o ambiente. Nesse sentido, o video trazendo uma responsabilizacdo
individual e coletiva sobre a producéo e descarte do lixo.

O segundo video traz as condi¢cdes do Rio Tapacura que corta o municipio de
Vitéria de Santo Antdo-PE, um dos responsaveis por abastecer cerca de 40% a
Regido Metropolitana do Recife (PESSOA NETO, 2023). O video apresenta toda a
extensdo do rio dentro do municipio, mostrando a quantidade de lixo, como
geladeira, madeira, pneus, garrafas, além de esgotos que sdo derramados
diretamente nele sem nenhum tratamento.

A intensdo de exibir esses dois videos foi levantar uma reflexdo e discussao

sobre o descarte inadequado de materiais plasticos e as possiveis consequéncias

® Traduzida para portugués pela Camara Municipal de Almada em colaboragdo com o Projeto Plastico a Vista,
2016. Video disponivel no sitio https://www.youtube.com/watch?v=Ggpbuhlyiel &t=18s
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gue podem der desenvolvidas, tanto no ambito local como global, além dos impactos
sociais e ambientais.

De acordo com as atividades solicitadas aos estudantes, a comunidade
envolve ndo somente a turma e a professora, mas a convivéncia do ambiente
familiar dos estudantes da Equipe 1, uma vez que cada membro desta equipe trouxe
informacdes relacionadas ao descarte do plastico de sua prépria familia e isso
implica trazer informacdes sobre 0 que consomem, seja mais alimento
industrializado ou mais saudavel, e a equipe do documentéario produzido pela Plastic
Oceans Foundation e equipe do video local.

As regras estabelecidas nesta atividade foram verificar a quantidade de
plastico descartado por cada membro da Equipe 1 por um periodo de dois dias, a
participacdo na discussao sobre as informacdes relevantes presentes nos videos e a
escrita de um texto sobre essas rela¢6es de forma individual apos as discussées.

Como obijetivo/resultado desta atividade presente no triangulo como “Reflexao
sobre a importancia do descarte adequado do plastico”, esta a inter-relacao entre os

aspectos tecnolégicos e sociais.

3° Momento

O terceiro momento foi destinado aos estudos dos conceitos cientificos sobre
polimeros, contemplando definicbes, classificacbes em relacdo a origem e a
estrutura, nomenclatura, propriedades e funcionalidades. Para mediar a apropriagao
desses conceitos (objetos) pelos estudantes (sujeitos) foram utilizados como
artefatos mediadores alguns instrumentos como televisor, computador, quadro,
piloto e ficha de exercicio e alguns signos como a linguagem, discussbes e 0
conteudo do slide, como pode ser observado na Figura 11.

Na base do tridngulo, na divisdo de trabalho foi considerada a aula ministrada
pela professora e a participacdo da equipe 3 com a apresentacdo da pesquisa
solicitada. A comunidade neste quarto momento foi composta pelos estudantes da
turma e pela professora. As regras estabelecidas para aula foram a equipe 3 realizar
a apresentacao apos a professora e, em seguida, realizarem a resolucéo da ficha de

exercicios.
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Figura 11 - 3° momento da atividade.

Televisor, shde, computador,
quadro & piloto, ficha de exarcicio,
linguagem & discussdes

Ensino de conceitos

cientificos sobre Polimerocs
Estudantes \
Sentido -
Compraensao dos

Significedo  conceitos
Apresentagdo  da Turma, Professora: aula expositiva
aquipe 3; Profeszora dizlogads;
F’.Eﬁpﬂndzer a ficha Equipe 3 — Tipos de plésticos:
de exercicio identificagdo. propriedades e

funcionalidade.

Fonte: A autora, 2024.

4° momento

Este momento foi destinado a realizacdo de uma atividade experimental que
consistiu em os estudantes identificarem quatro tipos de polimeros a partir da
densidade conhecida de diferentes liquidos, comparando-os com as densidades
oficiais. Em seguida, os estudantes responderam as perguntas presentes na ficha da
atividade experimental (Apéndice A).

Como artefatos mediadores entre os estandes e 0 objeto da atividade foram
utilizados os materiais e reagentes descritos na ficha da atividade experimental, os
equipamentos de protecao individual, a linguagem e as discussbes durante a
atividade (Figura 12).

Em relacdo a divisdo de trabalho, os estudantes ficaram responsaveis em
realizar a atividade juntamente com a mediacdo da professora. As regras
consistiram em seguir as instrugdes presentes na ficha experimental disponibilizada
a cada equipe, tais como realizar a identificacdo das amostras, anotar as
observacdes e responder as perguntas de forma individual, e as regras basicas do
laboratorio de quimica como o uso de sapato fechado, uso do jaleco, ndo entrar com

alimentos. A comunidade foi composta pela professora e a turma.
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Figura 12 - 4° momento da atividade.

Materiais, reagente, Ficha da
atividade experimental (instrucdes) e
Equipamentos de Protecio Individual
—EPI's, a linguagem e as discusstes.

Atividade experimental sobre separacio

e identificacgo dos polimeros
A .
Estudantes Articulac@o entre
o conhecimento
cientifico com

aspectos CTS

Sequir as instrucdes Turma, Professora como mediadora
presente na ficha Professora da atividade;

experimental; Estudantes realizando a
Realizar a identificaciio atividade experimental em
das amosfras dos equipes.

polimeros;

Responder as perguntas
da ficha em equipe

Fonte: A autora, 2024.

5° momento

Este momento foi destinado a visita técnica a uma empresa de reciclagem de
plasticos, em que os estudantes tiveram a oportunidade de conhecer todas as
etapas do processo de reciclagem do Polipropileno (PP) e do Polietileno de alta
densidade (PEAD).

Como artefatos mediadores entre os estudantes e 0 objeto desta atividade,
foram utilizadas as instru¢des do funcionario da empresa, o trabalho realizado pelas
maquinas e demais funcionarios e a linguagem, como observado na Figura 13.

Considerando o contexto desta atividade, a comunidade foi composta pela
empresa, 0s estudantes que participaram da visita técnica e a professora. Em
relacdo a divisdo de trabalho, o funcionario da empresa acompanhou os estudantes
e a professora ficou responsavel pelas instrugcdes das etapas do processo da
reciclagem, apresentando o espaco, a matéria prima, a logistica de entrada e saida
desses materiais, a confec¢cdo de materiais como produto final da reciclagem, bem

como reaproveitamento de materiais ja reciclados.
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Figura 13 - 5° momento da atividade.

Instrucdes do funcionario, o frabalho
realizado pelas magquinas e pelos demais
funcionarios.
Processos da Reciclagem de
plasticos
Estudantes \ )
Sentido Compreensdo das
Significsdo  etapas do processo de
reciclagem e aspectos
da abordagem CTS
Atender as orientagdes Empresa, turma ~ Funcionario: respensavel pelas insfrugbes das etapas
da empresa; dos estudantes do processo de reciclagem;
Atender as orientaces e professora Professora: acompanhar os estudantes durante a visita
da professora para a tecnica; .
visita técnica; Estudantes: Seguir as devidas orentacoes durante a
Entrega de relatério. visita £ entregar o relatdrio individual da visita.

Fonte: A autora, 2024.

As regras que foram as estabelecidas pela empresa durante a visita técnica,
foram as estabelecidas pela professora, como o uso do fardamento completo,

sapato fechado e a entrega do relatorio final referente a visita.

6° momento

Este momento foi destinado aos alunos para que eles percebessem o préprio
contexto escolar em relacdo ao descarte do lixo plastico. Nesse sentido, para a
mediacdo entre os estudantes e o0 objeto desta atividade foi considerado o
guestionario (Anexo F), a observacao, a linguagem, a discussdo em sala, televisor e
computador utilizados para apresentacao (Figura 16).

Na divisdo de trabalho, a Equipe 2 ficou responsavel por pesquisar sobre o
descarte inadequado do plastico e lixo doméstico, a Equipe 4 ficou responsavel para
realizar o questionario com alguns funcionarios da comunidade escolar sobre o
consumo e o descarte de plasticos e a Equipe 5 fez observacdes em relagcdo ao uso
dos coletores seletivos pelos estudantes durante os intervalos de lanches e almoco
da escola durante o periodo de 5 dias. Esta atividade envolveu ndo apenas os
estudantes da turma e a professora, mas a comunidade escolar considerando as

acOes dos estudantes.
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Figura 14 - 6° momento da atividade.

Televisor, computador, a
linguagem & discussies
Descarte de matérias
pela comunidade escolar
Estudantes Reflexao sobre o contexto
escolar em relagdo ao
descarte de materiais
1 plasticos
Realizar as pesguisas em fontes confiaveis; Turma, Apresentacio das equipes 2, 4 e 5:
professora e . .
Aplicar o questionardc com funcionarics da comunidade Eguipe 2 PE?QUISE sobre E!F-:SCEFIE
escola, professores, técnicos escolar inadequado do plastico e do o domestico
administrativos, funcionarios da limpeza em i L
horario disponivel; Equipe 4 - Resultado do questionario
' redlizado dentro da comunidade escolar

Observar & anofar como os estudanies sobre o consumo e descarle do plasfico.
descartam © lixo nos colefores seletivos (Esse questionaric foi guiade pelas
disponiveis no espago escolar, perguntas presentes no Apéndice B).
Aricular as possiveis solugies/propostas Equipe 5 — Rezultado da observacio do uso
para incentivar a coleta seletiva, reciclagem dos coletores seletivos pelos estudantes
de materiais plasticos para tentar reduzir o durantes os intervalos de lanche e almogo
descarte inadequade & a poluicdoe ambiental. da escola durante cinco dias.

Fonte: A autora, 2024.

As regras gque guiaram esta atividade foram estabelecidas pela professora.
Para o questionario, o publico-alvo dos estudantes foram os funcionarios da prépria
escola, podendo ser professores, técnicos administrativos e funcionarios da limpeza
em horarios disponiveis. E as regras para a Equipe 5 foram observar o uso dos
coletores pelos demais estudantes da comunidade escolar durante os horéarios de
lanche e almoco durante o periodo de cinco dias e anotar. As discussdes realizadas
em sala de aula ocorreram a partir das apresentacdes das Equipes 2, 4 e 5, que
nortearam as articulagdes de possiveis propostas/solu¢des para incentivar a coleta
seletiva, reciclagem de materiais plasticos na intencdo de reduzir o descarte

inadequado e a poluicdo ambiental.

7° momento

Com o objetivo de observar e compreender a articulacdo do conhecimento
construido presente nas propostas apresentadas pelos estudantes, eles foram
incentivados a propor possiveis solugdes para minimizar o descarte inadequado de
materiais plasticos. Como artefatos mediadores entre os estudantes e o objeto da

atividade que foram as propostas, foram utilizados televisor, computador, o material
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produzido por eles para a apresentacéo, a linguagem e a discussao, como pode ser

observado na Figura 15.

Figura 15 - 7° momento da atividade.

Televisar, compuiador,
material produzide para
apresentagdo, a linguagem

e a discussio

Propostas/solucdes para minimizar
0 descarte inadequado do plastico.
Sentido

Significado construide  a

estudantes

beneficio & as areas do curso dos
estudantes, Desenvolvimento de
Sistemas efou Logisfica;

Arficular as propostas com oS
conhecimentos cientificos,
tecnologicos e praficas  sociais
discutides & vivenciados durante os
momentos anteriores.

Estudantes
i
Propostas/solucies viaveis, Tuma e
executaveis, contemplando custo- professora

Apresentacdo  das  acles elou  solucdes

propostas pelos estudantes;

Defesa e aplicacio das acdes efou solughes
através de argumentos coerentes.

. Articulacdo do conhecimento

propostas apresentadas pelos

partir das

Fonte: A autora, 2024.

Considerando o contexto dos estudantes, a comunidade foi composta pela

turma e professora. Na divisdo de trabalho, as equipes apresentaram as

propostas/solucdes para minimizar o descarte inadequado e poluicdo ambiental, e

incentivar a reciclagem, defendendo as ideias com argumentos coerentes. Como

regras, a professora solicitou que as propostas fossem viaveis e executaveis,

contemplando o custo-beneficio e as areas do curso, Desenvolvimento de Sistemas

e Logistica, tendo em vista que os estudantes da Eletiva sdo de ambos os cursos

técnicos. Outra regra foi articular as propostas com os conhecimentos cientificos,

tecnoldgicos e préticas sociais que foram discutidos e vivenciados ao longo dos

momentos anteriores.

De acordo com o que foi apresentado, a SD foi desenvolvida em momentos

de aulas, conforme pode ser observado no Quadro 21.

Quadro 21 - Planejamento da sequéncia didatica e recursos para analise.

Momentos Acdes da Sequéncia Didatica

Tempo
Recurso de dep
aula aula

Instrumentos
de registro
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e Apresentacgdo e explicacdo sobre a
proposta da pesquisa;
10 e Entrega do TCLE;
(Apresentacd@o e | o Disponibilizagdo do questionério Imagem do
Levantamento prévio aos estudantes; Qr Code
dos e Os estudantes responderam ao Question é{ f 50 min Observagéo
conhecimentos questionario; ;
o S 0 impresso.
prévios dos e Divis8o dos estudantes em 5
estudantes) Equipes;
e Solicitagdo das tarefas a serem
realizadas por equipe.
e Apresentacdo das Equipes 1 e 2:
Equipe 1 — Quantidade de plastico
descartado nas residéncias de cada
membro organizado em grafico.
e Video sobre a poluicdo do Rio
Tapacura Televisor,
20 (https://www.youtube.com/watch?v= | computador, 100 ' ~
yO3 wqzUtCE); qugdro e min Videogravagao
e Documentario sobre o Plastico e a piloto.
vida marinha
(https://www.youtube.com/watch?v=
Gapbuhlyiel);
e Discussado sobre as relacdes entre
0s videos.
e Aula expositiva dialogada; Teslﬁ\élsor,
e Apresentacdo da Equipe 3: '
3° Equipe 3 - Tipos de plasticos: computador, | g4 : x
EQuIDE o P de p : quadro e . Videogravagao
identificacao, propriedades e iloto. ficha min
funcionalidade. b d’
e
exercicio.
Materiais,
reagente,
roteiro da
20 e Atividade experimental sobre aulae 100 Videogravacéo
separagcdo e identificacdo dos | Equipament min e ficha
polimeros os de experimental
Protecéo
Individual —
EPI's
Orientagbes
para as
50 e Visita técnica a empresa de | observacte 150 Relatério dos
reciclagem de materiais plasticos. s dos min estudantes
estudantes
na empresa
e Apresentacdo das equipes 2,4 e 5:
Equipe 2 — Descarte inadequado do
plastico e do lixo doméstico e
processos de reciclagem de
materiais plasticos.
Equipe 4 — Resultado da entrevista
60 realizada dentro da comunidade | Televisor,
escolar sobre o consumo e descarte | computador, 100 Videogravagao
do plastico. (Essa entrevista seri quadro e min
guiada pelas perguntas presentes piloto
no Anexo F).
Equipe 5 - Resultado da
observacdo do uso dos coletores
seletivos pelos estudantes durantes
os intervalos de lanche e almoco da
escola durante cinco dias.
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Discusséao sobre as apresentacoes;
e Proposta da elaboracdo de acdes
e/ou solucbes

e Apresentacdo das agbes el/ou

solucdes propostas pelos Computador
o , , slides,
7 estudantes; 100 . .
L ~ Datashow, ! Videogravacao
e Defesa e aplicagdo das agbes e/ou som min

solugcBes através de argumentos

internet
coerentes.

Fonte: A autora, 2024.

5.5 ANALISE DOS DADOS

Apdés a obtencdo de todos os registros, a analise desses materiais foi
realizada a partir de trés etapas:

Etapa 1: Analise das respostas do questionario — essa analise ocorreu a partir
de o conhecimento cientifico e suas interacfes entre 0s aspectos cientificos,
tecnolégicos e sociais sobre polimeros. Esse momento teve como finalidade
mapearmos 0s conhecimentos prévios dos estudantes sobre polimeros, plasticos e
0s impactos ambientais do descarte inadequado .

Etapa 2: Analise dos registros dos estudantes — 0s registros de cada atividade
realizada foram analisados para evidenciarmos de que forma os estudantes
mobilizam os conhecimentos e estabelecem inter-relacdes entre Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade a partir de o trabalho de Strieder (2012)

Etapa 3: Andlise das contradicbes — essa analise buscou evidenciar nas suas
producdes e discursos, fontes de mudanca e desenvolvimento, funcionando como
motores de inovagdo e novas descobertas (Quevedo, 2005; Querol; Cassandre;
Bulgacov, 2014).

Para a analise dos aspectos da abordagem CTS, foram utilizadas as
categorias da Matriz de Referéncia proposta por Strieder (2012), considerando os
niveis de compreenséo sobre a Racionalidade referente a Ciéncia e sua construgéo,
a compreensao sobre o desenvolvimento tecnolégico e sobre a participagdo social,

conforme o Quadro 5 presente na fundamentacdao tedrica (p. 36).

Quadro 5 — Niveis de compreenséo sobre a Racionalidade, Desenvolvimento e Participagéo

Racionalidade Desenvolvimento Participacao

(1R) Desocultamento da | (1D) Neutro (1P) Reconhecimento

realidade (2D) Sindnimo de (2P) Deciséao Individual




104

(2R) Universal progresso (3P) Deciséo Coletiva
(3R) Em contexto (3D) Especificidades (4P) Mecanismos de
(4R) Questionada (4D) Orientado pressao

(5R) Insuficiente (5D) Em contexto (5P) Esferas Politicas

Fonte: Strieder (2012, p. 177).
Para a analise das videogravacdes, foram transcritos os episddios mais

relevantes para pesquisa e as falas dos estudantes foram analisadas a partir dos
elementos presentes no sistema de atividades e das manifestacbes das
contradicbes presentes no sistema de atividades (Engestrom, 1987, 2002;
Engestrém; Sanino, 2011; Querol; Cassandre; Bulgacov, 2014).

Os elementos do sistema de atividades mencionados aqui para andlise sédo
os encontrados no triangulo proposto por Engestrém (1987), conforme a Figura 5

presente na pagina 68.

Figura 5 — Estrutura do modelo de atividade

Instrumento

Sujerto | Objeto —» Resultado

Distribuicao

> P N Divisio do trabalho
Regras Comumidade

.1

Em relacdo aos niveis de contradi¢cdes, elaboramos o Quadro 22 a partir de
Quevedo (2005) e Querol; Cassandre; Bulgacov, (2014).

Quadro 22 - Niveis de contradicdes e caracteristicas

Nivel Contradicao Caracteristicas

Encontrada nos vértices do triangulo e esta relacionada ao valor de

1 Primaria
uso e ao valor de troca.

“agravamento dos problemas ja existentes na fase anterior. Disturbios
2 Secundaria comegam a ameacar a obtencdo dos resultados desejaveis” (Querol;
Cassandre; Bulgacov, 2014).

quando objetos e motivos mais avancados culturalmente sado

3 Terciaria introduzidos na atividade central.
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esta presente quando ha interacdo entre a atividade central e

4 uaternaria L . o
Q atividades circunvizinhas

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Quevedo (2005) e Querol, Cassandre e Bulgacov, (2014).

Ressaltamos que, embora a professora/pesquisadora  levante
guestionamentos de acordo com as dificuldades encontradas nas respostas do
guestionario pelos estudantes, o foco de analise sdo as interacdes discursivas entre
os estudantes durante as atividades propostas na sequéncia didatica. No quadro 23
encontra-se a organizacdo da Sequéncia Didatica (SD) e dos materiais que
comporao o corpus desta pesquisa os quais foram analisados conforme os objetivos.
A partir de toda a vivéncia nos oitos momentos da sequéncia didaticas e da analise
dos dados coletados, apresentamos no préximo capitulo os resultados e discusséo

desta pesquisa.
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Quadro 23 - Relacdo entre a sequéncia didéatica, instrumentos de pesquisa, objetivos e instrumentos analiticos.

elmEnies ¢e SIS @ eggéitilf\i/c?c?s Instrumentos Procedimento de
Sequéncia Didatica Acbes ensino e da da Pesquisa analise Categorias
(SD) aprendizagem pesquisa
10 - Organizagdo das
~ x respostas para
(Apresentacdo e | Apresentacao da proposta, . : degtifica(;go de Categorias da Matriz de
aplicacao de organizacdo das equipes e Questionario Subsidios conhecimentos Referéncia para
guestionario) aplicacdo do questionario para o . para o Questionario [EViOS QUE 0S abordagem CTS (Quadro
levantamento dos conhecimentos | (APENDICE A) objetivo 1, gstu dan?es 5)
Tempo de aula: 50 | prévios dos estudantes apresentam sobre o '
min tema abordado.
Apresentacao da Equipe 1:
Equipe 1 — Quantidade de pléastico _ .
descartado nas residéncias de cada | Discusséo sobre
membro organizado em gréfico. as relaces entre
» Video sobre documentario sobre gzgégﬁgs’ 0
o o Plastico e a vida marinha : - Transcricio das
2 (https://www.youtube.com/watch? g}ggﬁggagzsdo falas ¢ dos | - Elementos do sistema de
v=Gapbubhlyiel); ' . atividades;
» Video sobre a polui¢édo do Rio glr;g:;rrreistodseno estudantes;
Tapacura o Videogravagédo | i )
(https://www.youtube.com/watch? municipio. Obietivo 2 d eU S0 ggé{ggamegéz ggi?g;ﬁ; da Matrlzpaorlz
—_ . etivo
v=y03 wozUCE); Ob}etivo 3 interactes abordagem CTS (Quadro
discursivas; 5).
Aula expositiva dialogada sobre os
conceitos de Polimeros; Mobilizac&o dos
30 Apresentacéo da Equipe 3: conhecimentos
Equipe 3 — Tipos de plasticos: cientificos e
identificagdo, propriedades e tecnolégicos
funcionalidade.
- . i . ica - Elementos do sistema de
. Atividade experimental sobre Ficha Videogravacio Tra-nscrlgao das atividades:
4 separacao e identificacdo dos experimental e Ficha falas; ’

polimeros

(APENDICE B) e
Discussdes dos

experimental

- Uso da ferramenta
de analise das

Categorias da Matriz de



https://www.youtube.com/watch?v=GqpbuhlyieI
https://www.youtube.com/watch?v=GqpbuhlyieI
https://www.youtube.com/watch?v=yO3_wqzUtCE
https://www.youtube.com/watch?v=yO3_wqzUtCE
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estudantes sobre
a atividade
vivenciada

50

Visita técnica a empresa de

Discussoes
sobre a
importancia da
reciclagem de
materiais
plasticos, etapas,

interacdes
discursivas;

- Analise das
respostas das
perguntas presentes
na ficha.

Referéncia para
abordagem CTS (Quadro
5).

- Transcricao das
falas ;

- Verificar como os
estudantes
mobilizam os
conhecimentos e
estabelecem inter-

- Categorias da Matriz de

. O w9, € ori 5 Referéncia para
gﬁzﬁgz‘; dos e Sociedade;- Uso 5).
durante o da ferramenta de
analise das

processo de interacdes

reciclagem discursivas;
Apresentacao das equipes 2,4 e 5:
Equipe 2 — Descarte inadequado do
plastico e do lixo doméstico e
processos de reciclagem de
materiais plasticos. Discussao sobre
Equipe 4 — Resultado da entrevista | as - - Elementos do sistema de
realizada dentro da comunidade apresentacoes f 'Il'ra.nscrlgao das atividades:

60 escolar sobre o consumo e e proposta da an,So, da ferramenta
descarte do plastico. (Essa elaborago de - Videogravagdo | _ o _ _
entrevista sera guiada pelas acdes elou Objetivo 3 de{' analise das Categorias da Matriz de
perguntas presentes no Anexo F). solucdes pelos I(;]is?:rl?rgsci)\fass Rt()afecrjenma pgra
] estudantes ; abordagem CTS (Quadro
Equipe 5 — Resultado da 5).
observacgédo do uso dos coletores
seletivos pelos estudantes durantes
os intervalos de lanche e almocgo da
escola durante cinco dias.
7° Apresentacao das acdes e/ou Discussao sobre

solucdes propostas pelos

propostas das
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estudantes;

Defesa e aplicagdo das acdes e/ou
solucBes através de argumentos
coerentes.

equipes

Fonte: A autora, 2024.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, apresentaremos os resultados e as discussfes derivados da
implementacdo de uma sequéncia didatica (SD) fundamentada na Teoria da
Atividade, tendo como tematica central o plastico e os polimeros. A SD foi
elaborada com o objetivo de explorar o0s conceitos cientificos, tecnolégicos e
sociais relacionados aos polimeros e o descarte de lixo na cidade de Vitoria de
Santo Antdo-PE, integrando uma abordagem pedagdgica que favoreca uma
compreensao ampla e critica desses materiais.

Como foi explicado na Metodologia, a SD foi construida com base na
ampliacdo das ideias de Leontiev, sugeridas por Engestrom, e desenvolvida com
os estudantes (E) do terceiro ano do ensino médio de uma escola técnica estadual
da rede publica, localizada na cidade supracitada.

Os resultados discutidos foram obtidos a partir de um conjunto de atividades
e intervencbes didaticas que visaram ndo apenas o desenvolvimento de
conhecimentos especificos sobre polimeros, mas também uma reflexdo critica
sobre 0s impactos do uso e descarte de plasticos na sociedade e no meio
ambiente. Para tanto, a discussao dos resultados foi orientada pela perspectiva da
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), o que proporcionou uma analise que
transcende o0s aspectos meramente técnicos e cientificos, e que considera as
implicagbes sociais, econdmicas e ambientais.

A partir desta perspectiva, buscou-se compreender se a SD contribuiu para
o desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes e se foi capaz de
promover uma visdo integrada e contextualizada dos conhecimentos cientificos,
articulados com os aspectos da abordagem CTS. Os dados obtidos foram
analisados e discutidos de forma a evidenciar, ou ndo, a eficacia da SD e a
relevancia da Teoria da Atividade como referencial tedrico para a construcdo de

praticas educativas que articulam ciéncia, tecnologia e sociedade.

6.1 RESULTADOS DO QUESTIONARIO - 1° MOMENTO:

Inicialmente, aplicou-se um questionario (Apéndice A) para levantar 0s
perfis dos estudantes que participaram da pesquisa, realizando uma sondagem

sobre a familiaridade deles com a tematicaa ser estudada. Como ja mencionado
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anteriormente, esta tematica foi escolhida devido aos recorrentes problemas de
alagamentos no municipio durante o periodo de chuvas, além desse assunto fazer
parte dos conteudos abordados no 3° ano do ensino meédio. Nos quadros
seguintes (24 ao 33) estdo as respostas dos estudantes para cada pergunta do

guestionario, bem como suas analises e discussoes.

Quadro 24 - Perguntas do questionario.

1. | O que sé&o polimeros?

2. | Em quais objetos os polimeros estdo presentes?

3. | Quais polimeros vocé e sua familia fazem uso no dia a dia?

4. | Quais das figuras de alguns materiais representadas a seguir contém polimero?

5. | De onde vem os plasticos?

6. | Quais caracteristicas vocé pode citar que estdo presentes no material plastico?

7. | Como os plasticos sao descartados na sua residéncia?

8. | Quais as contribui¢cdes que o plastico trouxe para a sociedade ao longo dos anos?

9. | Quais os maleficios que o plastico trouxe para a sociedade e o meio ambiente ao longo dos
anos?

Quais relacdes vocé identifica entre o descarte de materiais plasticos e os problemas de

10. alagamentos no municipio de Vitdria de Santo Antdo no periodo das chuvas?

Quais acdes poderiam ser desenvolvidas ou implementadas para minimizar a relagdo entre

11. plasticos e alagamentos?

Fonte: A autora, 2024.

As perguntas do Quadro 24 foram construidas tendo como foco principal a
abordagem da temética dos polimeros, dos seus conceitos, aplicacfes e impactos
na sociedade e no meio ambiente. Eles incluem definicdes de polimeros, exemplos
de objetos que os contém, reflexdes sobre seu uso cotidiano, origem dos plasticos,
caracteristicas dos materiais plasticos, praticas de descarte, contribuicdes e
maleficios sociais e ambientais, além de relacdes entre o descarte de plasticos e
problemas urbanos como alagamentos. As perguntas apresentadas visam
perceber o conhecimento dos estudantes sobre o tema e promover reflexdes sobre
seu consumo e impacto na sociedade e no meio ambiente.

Para a nossa analise, optamos por separar as respostas dos estudantes, de
algumas perguntas, em trés grupos: satisfatoria, parcialmente satisfatoria e nédo

satisfatoria em relacdo aos referenciais tedricos sobre a tematica polimeros além
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Quadro 25 - Respostas dos Estudantes a Pergunta 1 do questionario.

111

Estudantes Respostas dos Estudantes
El ‘objetos que tem como material principal o plastico”
E2 “Materiais derivado do Petroleo”
E3 “Materiais derivados do agrupamento de muitas particulas do petréleo”
E4 “Algo que envolve petréleo”
E5 “S&o micro de substancias que compde o plastico e derivados”
E6 “Figura geométrica”
E7 “S&o moléculas de plastico”
E8 “Forma geomeétrica”
E9 “Algo que envolve o petroleo”
E10 “Polimeros sao macromoléculqs originadas a partir da unido de vérias unidades de
moléculasmenores, chamadas de monémeros”
El1l “Materiais derivados do petréleo”
E12 “Materiais derivados do agrupamento de muitas particulas de petréleo”
E13 “S&o macromoléculas”
E1l4 “E um assunto muito dificil de quimica”

Fonte: A autora, 2024.

A analise das respostas dos estudantes (Quadro 25) a pergunta "o que sao

polimeros?" revela uma variagdo significativa no nivel de compreensdo sobre o

tema. De acordo com Marconato e Franchetti (2002, p. 42), “Polimeros sé&o

macromoléculas de alta massa molar, formadas por unidades de moléculas menores,

chamadas mondémeros. Estes reagem por adicdo ou condensacdo, produzindo

polimeros com diferentes propriedades fisico-quimicas e mecanicas”.

A sondagem inicial apontou uma mistura de respostas satisfatorias (E10 e
E13), parcialmente satisfatorias (E2, E3, E4, E5, E7, E9, E11 e E12) e nédo

satisfatérias (E1, E6, E8 e E14),

aprofundamento conceitual sobre polimeros.

indicando a necessidade de um maior

As respostas satisfatorias demonstram um entendimento adequado sobre
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os polimeros, reconhecendo-os como macromoléculas formadas pela unido de
mondmeros. As parcialmente satisfatérias indicam uma nocdo basica sobre a
origem dos polimeros, associando-os corretamente ao petroleo, mas carecem de
detalhes sobre a estrutura e a sua formagdo. As ndo satisfatérias mostram um
entendimento equivocado ou confuso sobre o conceito de polimeros,
demonstrando a necessidade de esclarecer que polimeros sao estruturas
moleculares, ndo objetos especificos ou figuras geométricas.

A andlise das respostas também revela alguns sinais da abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS). As respostas que mencionam o0 petroleo
(Estudantes 2, 3, 4, 9, 11, 12) pode sugerir uma percepcao dos estudantes sobre a
relacdo entre polimeros e suas implicacdes tecnoldgicas, pois o petréleo é um
recurso natural de grande relevancia econdmica e ambiental. Este entendimento,
mesmo que parcial, pode ser um ponto de partida para discussfes mais amplas
sobre o impacto dos polimeros na sociedade, especialmente em questdes
relacionadas ao descarte de lixo e aos problemas ambientais, como o0s
alagamentos mencionados no contexto da pesquisa.

A andlise das respostas dos estudantes a pergunta "Em quais objetos os
polimeros estédo presentes?" (Quadro 26), mostra uma variedade de niveis de
conhecimento e compreensdo sobre a aplicacdo dos polimeros em objetos
cotidianos. A sondagem inicial revelou respostas satisfatérias (E1, E3, E5, E7,
E10, E12 e E14), parcialmente satisfatérias (E2, E9, E11 e E13) e algumas nao
satisfatorias (E4, E6 e E8), bem como indicios de entendimento da relacdo entre
polimeros e questbes de descarte de lixo, alinhadas com a perspectiva Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS).

As respostas satisfatérias demonstram um bom entendimento da presenca
de polimeros em diversos objetos de uso diério, especialmente em embalagens
plasticas e itens descartaveis. As parcialmente satisfatérias mostram alguma
compreensao, mas também misturam materiais e fontes (como petrdleo) que néo

séo objetos diretos, ou carecem de especificidade em exemplos concretos.

Quadro 26 - Respostas dos Estudantes a Pergunta 2 do questionario.

Estudantes Respostas dos Estudantes

El “Sacolas, garrafas, estojos, embalagens, efc.”

E2 “Borracha, fibra, petréleo”
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E3 “Filme PVC, embalagem de isopor, sacola plastica, talheres de festa, garrafa pet”
E4 “Tudo que tem relacionados a plasticos”

E5 “Sacolas, roupas, panelas, embalagem”

E6 “Em objetos circulares”

E7 “Garrafas, sacolas plasticas, talheres de festa”

ES8 “Néo sei”

E9 “Tudo que estao relacionados a plasticos. Ex. PVC”

“Garrafas de refrigerante e de agua, garrafa pet, borracha de pneus de automoveis e

E10 canos de pvc de esgoto e de agua”

Ell “Borracha, fibra, petréleo”

E12 “Filme pvc, embalagem de isopor, sacola plastica e talheres de pesca, garrafa pet”
E13 “PVC, isopor, polietileno”

E14 “Papel Filme, garrafa pet, copo descartavel, garrafa mineral”

Fonte: A autora, 2024.

As respostas sdo muito gerais ou abrangentes, mostrando a necessidade
de maior clareza e aprofundamento no ensino sobre polimeros.

Véarios estudantes mencionaram objetos de uso comum, particularmente
agueles associados ao descarte de lixo, como sacolas plasticas, garrafas de
politereftatalato de etileno (PET), embalagens de isopor e talheres descartaveis (E1,
E3, E5, E7, E10, E12 e E14). Essas respostas indicam uma consciéncia inicial sobre a
presenca de polimeros em materiais que frequentemente sdo descartados e que
podem contribuir para problemas ambientais. As mencdes especificas a itens como
canos de PVC (E10) e borrachas de pneus (E2, E10 e E11) também sugerem uma
compreensdo de que polimeros estdo presentes em diversos contextos além dos
descartaveis, incluindo infraestrutura e automoveis.

Essa sondagem inicial revela uma necessidade de aprofundar o
conhecimento sobre os polimeros, enfatizando ndo sé suas aplicacbes, mas
também os impactos ambientais e sociais associados ao seu descarte. Abordar
esses aspectos pode contribuir para uma formacdo mais critica e consciente dos
estudantes, alinhada com os principios da abordagem CTS.

A analise das respostas dos estudantes a pergunta "Quais polimeros vocé e

sua familia fazem uso no dia a dia?" (Quadro 27), revela uma compreenséao variada
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sobre a presenca de polimeros em objetos cotidianos.

Quadro 27 - Respostas dos Estudantes a Pergunta 3 do questionario.

Estudantes Respostas dos Estudantes
E1l “Plastico filme, sacolas plasticas, vasilhas, canetas, etc.”
E2 “Sacola pléstica, copo, vasilha”
E3 “Copo descartavel, canudo, vasilha, sacola plastica”
E4 “Garrafa de plastico, bolsa de plastico”
ES5 “Sacolas, panelas, roupas”
E 6 “Néo tenho conhecimento”
E7 “Sacolas plasticas, garrafas, copos”
ES8 “Néo sei”
E9 “Bolsa de plastico, copo de plastico, garrafa, canudo”
E 10 “Polipropilenos, polietilenos, ABS, PVC, EVA, poliamida, pet”
E1l1 “Copo, vasilha”
E12 “Sacola pléastica, vasilhas, copo descatavel, canudo”
E 13 “Sacola plastica, filme de PVC, embalagem de isopor”
E14 “Copo descartavel, vasilha”

Fonte: A autora, 2024.

A sondagem inicial evidenciou respostas satisfatorias e abrangentes (E1, E2,
E3, E4, E5, E7, E9, E11, E12, E13, E14), uma vez que a associacao de polimeros a
aplicacdes do cotidiano vao desde “as sacolas de supermercados, as cartelas de
remédios, eletrodomésticos, embalagens de produtos, componentes de
computadores e até roupas” (Franca et al., 2022, p. 279). Foi possivel encontrar
respostas com termos técnicos (E10), bem como mais limitadas e algumas que
indicam desconhecimento (E6 e E8), além de possiveis sinais de entendimento da
relacdo entre polimeros e questbes de descarte de lixo, alinhados com a
perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

As respostas satisfatorias e abrangentes, assim como na pergunta anterior,
mostram que os estudantes reconhecem uma ampla gama de objetos de uso diario

gue contém polimeros, especialmente aqueles associados ao plastico, como
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sacolas, garrafas, copos descartaveis, canudos e vasilhas. A resposta do E10
demonstra um conhecimento técnico mais avancado, indicando familiaridade com
diferentes tipos de polimeros especificos. As respostas que indicam falta de
conhecimento ou consciéncia sobre o uso de polimeros no dia a dia, sugerem a
necessidade de uma maior educacdo sobre a presenca e o impacto dos polimeros
na vida cotidiana.

Muitas respostas destacam objetos descartaveis ou de uso Unico, como
sacolas plasticas,copos descartaveis, canudos e embalagens de isopor (E1, E2, ES,
E7, E9, E12, E13 e E14). Isso sugere uma consciéncia inicial sobre o impacto
ambiental dos polimeros, especialmente em termos de lixo e poluicdo. A mencao de
itens especificos que s&o frequentemente descartados e contribuem para
problemas de residuos soélidos evidencia uma ligacdo entre o conhecimento dos
estudantes sobre polimeros e as questdes ambientais (IBID).

A resposta do Estudante 10, com a menc¢do de polimeros técnicos como
polipropileno (PP), polietileno (PE) e acrilonitrila butadieno estireno (ABS), pode
indicar uma compreensdo mais profunda das diferentes aplicacbes e tipos de
polimeros, o que pode ser explorado para aprofundar discussdes sobre as diversas

implicacdes tecnologicas e sociais desses materiais.

BN

A analise das respostas dos estudantes a pergunta "Quais das figuras a
seguir contém polimeros?" (Quadro 28) mostra uma diversidade no nivel de

conhecimento sobre os objetos que contém polimeros.

Quadro 28 - Respostas dos Estudantes a Pergunta 4 do questionario.

Estudantes Respostas dos Estudantes

El a) Filme de PVC; c) Embalagem de isopor; h) Sacola plastica; I) Talheres de festa

E2 a) Filme de PVC; h) Sacola plastica; I) Talheres de festa

E3 a) Filme de PVC

E4 a) Filme de PVC; h) Sacola plastica; I) Talheres de festa

E5 a) Filme de PVC; c) Embalagem de isopor; d) Panela de aco inox; €) Roupa de
academia; h) Sacola plastica; i) Panela antiaderente; I) Talheres de festa

E6 b) Ametista; d) Panela de aco inox; i) Panela antiaderente

E7 a) Filme de PVC; e) Roupa de academia; h) Sacola plastica; |) Talheres de festa

ES h) Sacola plastica
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E9 a) Filme de PVC; h) Sacola plastica; j) Rede de pesca; I) Talheres de festa

E10 a) Filme de PVC; c) Embalagem de isopor; e) Roupa de academia; g) Folhas de papel;
h) Sacola plastica; ) Rede de pesca

El1l a) Filme de PVC; e) Roupa de academia; f) Algodao; h) Sacola plastica; |) Talheres

de festa

E12 a) Filme de PVC; ¢) Embalagem de isopor; h) Sacola plastica; I) Talheres de festa

E13 a) Filme de PVC; c¢) Embalagem de isopor; h) Sacola plastica

E14 a) Filme de PVC; h) Sacola plastica; I) Talheres de festa

Fonte: A autora, 2024.

As respostas satisfatorias, parcialmente satisfatorias e ndo satisfatérias, bem
como indicios de compreenséo das questdes relacionadas ao descarte de lixo e
suas implicagbes ambientais, fornecem uma visdao abrangente sobre o
entendimento dos alunos e a necessidade de aprofundamento na tematica,
alinhando-se a perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Destacamos aqui os trés objetos que foram os mais mencionados pelos
estudantes, respectivamente: sacola plastica, filme de PVC e talheres de festa
(Gréfico 2), demostrando um entendimento dos materiais poliméricos.

Ja os E3 e ES8, responderam de forma satisfatéria, mas limitada, mostrando
gue reconhecem alguns objetos poliméricos, mas nao identificaram outros
presentes nas figuras. O E5 misturou objetos corretos com equivocados (panela de
aco inox e ametista, que nao sdo polimeros), mostrando uma compreensao parcial
e algumas confusGes sobre os materiais. O E6 indicou objetos que ndo contém

polimeros, sugerindo uma falta de compreenséo sobre o que sdo polimeros.

Grafico 2 - Quantidade de alternativas arcadas pelos estudantes.

a) Filme
de
PVC
b) Ametista

c) Embalagem de
isopor

d) Panela de aco
inox

e) Roupa de
academia

f) Algodao

g) Folhas de

Fonte: A autora, 2024.
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A auséncia de respostas para a opgao “k” referente ao ovo e a baixa escolha
para as opgdes “f” e “g”, subtende-se que os estudantes ainda ndo apresentam o
conhecimento vasto sobre a existéncia de polimeros naturais, como a celulose,
polimero presente na constituicdo do algoddo e do papel e a proteina, polimero
formado a partir de ligacdes peptidicas entre aminoacidos, como a albumina
presente no ovo.

As respostas que mencionam objetos descartaveis e de uso Unico, como
sacolas plasticas, talheres de festa, embalagens de isopor e copos descartaveis,
indicam uma consciéncia inicial sobre o impacto ambiental dos polimeros,
especialmente em termos de lixo e poluicdo. A identificacdo de itens como redes de
pesca e roupas de academia (E7, E9, E10 e E11) sugere um entendimento mais
amplo das aplicagcdes dos polimeros além dos itens descartaveis, abrangendo
também aspectos tecnoldgicos.

Na questdo 5, todos os estudantes citaram que o plastico vem do petrdleo, o
gue demonstra uma compressao sélida e unénime de que o plastico vem do
petréleo.

A analise das respostas dos estudantes a pergunta "Quais caracteristicas
vocé pode citar que estdo presentes no material plastico?" (Quadro 29) revela uma

variedade de compreensdes sobre as propriedades dos plasticos.

Quadro 29 - Respostas dos Estudantes a Pergunta 6 do questionario.

Estudantes Respostas dos Estudantes
El “E duradouro e flexivel”
E2 “Maleével e duradouro”
E3 “Durabilidade, resisténcia, versatilidade”
E4 “Durabilidade, versatilidade”
E5 “Maleéavel e muitos ndo séo biodegradaveis”
E6 “Substéancias”
E7 “E maleavel, duradouro, etc.”
ES8 “Substéancias téxicas”
E9 “Versétil, duradouro”
E10 “Borracha”
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E11 “Duradouro, maleavel”

E12 “Durabilidade, resisténcia, versatilidade”
E13 N&o respondida pelo estudante!
E14 “Petréleo”

Fonte: A autora, 2024.

Alguns estudantes (E1, E2, E3, E4, E5, E7, E9, E11 e E12) indicaram um
entendimento solido sobre as caracteristicas dos plasticos, como durabilidade,
maleabilidade, resisténcia e versatilidade. A mencédo de que muitos plasticos nao
sdo biodegradaveis (E5) demonstra uma percepcdo dos impactos ambientais
associados aos plasticos (Cangemi; Santos; Claro Neto, 2005).

Os E8 e E10, demonstraram respostas parcialmente satisfatorias, mas
incompletas. O E8 mencionou a presenca de substancias toxicas, o que pode ser

7z

verdade para alguns tipos de plasticos, mas ndo é uma caracteristica geral de
todos os plasticos. O E10 mencionou "borracha,” que € um tipo especifico de
polimero, mas nao caracteriza o material plastico de forma ampla.

Ja as respostas dos E6 e E14 sdo nado satisfatdrias ou imprecisas. A
resposta do E6 é vagae néo especifica caracteristicas dos plasticos. A resposta do
E14, "Petréleo," refere-se a origem de muitos plasticos, mas ndo é uma
caracteristica do material plastico em si.

As respostas indicam uma compreensdo inicial das propriedades dos
plasticos e algumas percepcdes sobre suas implicagdes ambientais. A mencéo da
durabilidade, resisténcia e versatilidade (E3, E4 e E12) mostra que os estudantes
reconhecem as vantagens praticas dos plasticos, que contribuem para sua ampla
utilizacdo em diversas aplicacoes.

A percepcdo de que muitos plasticos ndo sdo biodegradaveis (E5) e a
mencdo de substancias toxicas (E8) refletem uma consciéncia dos problemas
ambientais e de saude associados ao uso e descarte de plasticos. Essas respostas
sugerem que o0s estudantes tém uma compreensdo béasica das questdes
ambientais relacionadas aos plasticos, o que pode ser um ponto de partida para
discussbes mais profundas durante o desenvolvimento da sequéncia didatica
proposta nesta pesquisa.

No geral, a sondagem inicial destaca a necessidade de aprofundar o ensino
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sobre as propriedades dos plasticos e seus impactos ambientais.

A andlise das respostas dos estudantes a pergunta "Como os plasticos séao
descartados na sua residéncia?" (Quadro 30) revela diferentes praticas de descarte
de plasticos, variando desde o descarte inadequado até formas mais organizadas e

conscientes.

Quadro 30 - Respostas dos Estudantes a Pergunta 7 do guestionario.

Estudantes Respostas dos Estudantes
El “Juntamente com os outros lixos”
E2 “No lixo”
E3 “Séo descartados de maneira Unica, sem separacao dos demais itens”
E4 “De maneira organizada, tudo no seu devido lugar”
E5 “Sao separados e descartados da forma correta”
E6 “Eu néo faco descarte de plasticos”
E7 “Tudo junto”
ES8 “No lixo”
E9 “De forma organizada, tudo no seu devido lugar”
E10 “Sendo jogado no lixo”
El1l “No lixo separado para plastico”
E12 “Sao descartados de forma Unica, sem separagéo”
E13 N&o respondida pelo estudante!
E14 “De forma errada”

Fonte: A autora, 2024.

Destacamos, primeiramente, asrespostas que indicam descartes incorreto
ou inadequado, como mencionado pelos E1, E2, E3, EZ/, E8, E10, E12 e E14.
Essas respostas indicam que uma parte significativa dos estudantes descarta
plasticos de forma inadequada, misturando-os com outros tipos de residuos
sem realizar a separagdo necessaria para a reciclagem. A falta de separacao
dificulta o processo de reciclagem e aumenta 0s impactos ambientais negativos
associados ao descarte de plasticos (Gouveia, 2012). E possivel observar também
as respostas que indicam o descarte correto ou mais consciente, como nas
mencionadas pelos E4, E5, E9 e E11. Essas respostas sugerem que alguns

estudantes praticam o descarte organizado e consciente de plasticos, separando-
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0s dos outros tipos de residuos. Essa pratica € essencial para facilitar a reciclagem
e minimizar os impactosambientais. Ja a resposta do E6 indica uma possivel falta
de participacdo nas praticas de descarte de residuos na residéncia, o que pode
refletir uma falta de conhecimento ou conscientizacdo sobre a importancia do
descarte correto de plésticos.

As respostas mostram uma mistura de praticas de descarte, com algumas
familias demonstrando um entendimento e pratica corretos do descarte de
plasticos, enquanto outras ainda descartam plasticos de maneira inadequada. 1sso
indica uma necessidade de educacéo e conscientizagdo sobre a importancia da
separacdo dos residuos e o impacto ambiental do descarte inadequado de
plasticos. Neste caso, a abordagem CTS pode ser crucial aqui para ajudar os
estudantes a entenderem a relacao entre as praticas de descarte de residuos e os
impactos ambientais. Promover discussfes sobre os beneficios da reciclagem, os
problemas causados pelo descarte inadequado e as possiveis solucfes pode

ajudar a aumentar a conscientizacdo e incentivar praticas mais sustentaveis.

Em relacéo as respostas dos estudantes a pergunta "Quais as contribuicdes
gue o plastico trouxe para a sociedade ao longo dos anos?" (Quadro 31) mostra
uma compreensdo variada das vantagens que os plasticos proporcionaram a
sociedade. As respostas refletem tanto as contribuicbes econdémicas quanto as
praticas, e ha sinais de compreensdo das implicacdes sociais e tecnoldgicas,

alinhando-se com a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Quadro 31 - Respostas dos Estudantes a Pergunta 8 do questionario.

Estudantes Respostas dos Estudantes
El “A possibilidade de varios materiais”
E2 “As fabricas de plasticos ajudaram a sociedade a empregar pessoas”
E3 “Produc&o em massa de novos produto§, tendo em visEa gque uma grande parcela de
produtos é com plasticos
E4 “Geragao de empregos com produtos”
E5 “A criacdo de muitos produtos que facilitam & vida da sociedade”
E6 “Melhorias”
E7 “A construcado de varios produtos necessarios”
E8 “Praticidade e utilidade nas tarefas e utensilios do dia a dia”

E9 “Novos produtos plasticos gera emprego nas empresas”
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£10 “Resistente, inerte e leve, o plastico oferece muitos beneficios para as empresas,
consumidores e outros elos da sociedade”
El1l “Novos produtos plasticos gera empregos nas empresas”
E12 “Produg¢do em grande escala de novos produtos e oportunidades para maior
acessibilidade”
E13 N&o respondida pelo estudante!
E14 “Muitas utilidades em certas areas do cotidiano”

Fonte: A autora, 2024.
As repostas dos E1, E3, E5, E7, E8, E12 e E14, demonstram uma

compreensao clara de como o plastico contribuiu para a criacdo de uma variedade
de produtos que facilitam a vida cotidiana, oferecendo praticidade e utilidade em
diversas tarefas e areas. A producdo em massa e a acessibilidade de produtos
plasticos sdo percebidas como importantes beneficios. Ja as respostas dos E2, E4,
E9 e E11 ressaltam o impacto econdmico positivo dos plasticos, particularmente na
geracdo de empregos e na criacdo de oportunidades de trabalho em fabricas e
empresas que produzem produtos plasticos. Isso mostra uma compreensao das
contribuicdessociais e econdmicas dos plasticos.

A resposta do Estudante 10 é mais técnica, destacando as propriedades
fisicas dos plasticos que os tornam valiosos: resisténcia, inércia quimica e leveza.
Esses atributos explicam por que os plasticos sdo amplamente utilizados em varias
indastrias e produtos. Ja os E6 e E13 trazem respostas vagas e ndo fornecem
informagBes especificas sobre as contribuicbes dos plasticos, indicando uma
compreensdo menos desenvolvida ou dificuldade em articular os beneficios
especificos.

As respostas dos estudantes mostram que muitos reconhecem tanto as
contribuicdes econdmicas quanto as praticas dos plasticos. A criagdo de empregos
e a facilitacdo de tarefas cotidianas sdo aspectos importantes destacados. Ha
também um entendimento das propriedades fisicas que tornam os plasticos valiosos
em diversas aplicagcdes. No entanto, as respostas vagas ou incompletas indicam
uma area onde o conhecimento pode ser aprofundado.

Para uma abordagem CTS, seria importante também discutir os desafios e
impactos negativos dos plasticos, como poluicdo ambiental e problemas de saude
relacionados a producdo e descarte inadequado. Isso ajudaria os estudantes a
desenvolverem uma visdo mais critica e equilibrada sobre os plasticos,

compreendendo tanto seus beneficios quanto seus impactos negativos, e a
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importancia de préticas sustentaveis no uso e descarte de plasticos.

A andlise das respostas dos estudantes a pergunta "Quais os maleficios que
o plastico trouxe para a sociedade e o meio ambiente ao longo dos anos?" (Quadro
32) revela uma compreensdo geral dos impactos negativos dos plasticos,

especialmente em relacdo a poluicdo e aos danosambientais.

Quadro 32 - Respostas dos Estudantes a Pergunta 9 do questionario

Estudantes Respostas dos Estudantes
El “Dos animais marinhos e também o descarte incorreto poluindo o solo”
E2 “Poluigcao”
E3 “Poluicéo dos rios e mares”
E4 “O aumento da poluigao”
E5 “A poluicdo do solo e da &gua, prejudicando a vida terrestre e marinha”
E6 “Poluicdo, morte de animais, desmatamento”
E7 “Néo respondida pelo estudante”
E8 “Poluicao”
E9 “Poluigdo, descarte incorreto”
E10 “Proliferam-se os lixdes a céu ab(’er_to, contaminando a 4gua dos rios e,len(;c')is
freaticos, o quecompromete a nossa satde”
El1l “Poluigcédo”
E12 “Aumento da poluicdo nos mares, devido a grande extragdo desse recurso”
E13 N&o respondidas pelo estudante!
E1l4 “Poluigédo”

Fonte: A autora, 2024.

As respostas que destacam a poluicdo (E2, E3, E4, E8, E11 e E14),
identificam corretamente a poluicdo como um dos principais maleficios dos
plasticos, mas sdo bastante genéricas e ndo especificam os tipos de polui¢cdo ou
seus efeitos especificos.

Os estudantes 1, 5, 6, 9, 10, destacam os impactos especificos no meio
ambiente. Estas respostas sdo0 mais detalhadas e abordam o0s impactos
especificos dos plasticos no meio ambiente, como a poluicdo do solo e da agua,

danos a vida marinha, e a contaminacdo de recursos hidricos. A resposta do E6
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também menciona desmatamento, que pode estar indiretamente relacionado a
producao de plasticos e expansao de aterros sanitarios.

As respostas dos estudantes mostram que a maioria tem uma noc¢ao basica
dos maleficios dos plasticos, especialmente em termos de poluigdo. H& um
reconhecimento claro de que o descarte inadequado dos plasticos € prejudicial para
0 meio ambiente, afetando tanto o0s ecossistemas terrestres quanto marinhos. A
compreensao dos impactos na saude humana, como mencionado pelo E10, também
€ relevante e aponta para uma visdo mais ampla das consequéncias dos plasticos.

Em relacdo as respostas dos estudantes a pergunta "Quais relacdes vocé
identifica entreo descarte de materiais plasticos e os problemas de alagamentos no
municipio de Vitdria de Santo Antdo no periodo das chuvas?" (Quadro 33) revela
uma compreensado geral das interacdes entre o descarte inadequado de plasticos e

os problemas de alagamentos durante o periodo de chuvas.

Quadro 33 - Respostas dos Estudantes a Pergunta 10 do questionario

Estudantes Respostas dos Estudantes
E1 “O descarte incorreto”
E2 “O descarte incorreto desses materiais que entope 0s esgotos”
“O descarte, em sua grande maioria, sdo frutos da maneira errada, fazendo com que
E3 0s rios vao entupindo, tendo em vista que os plasticos demoram muito tempo para se
decompor”
E4 “Os pléasticos descartados de forma errada pode entupir os bueiros, canais, assim
ocorrendo os alagamentos”
E5 “Muitos materiais plasticos sao descartados de forma incorreta e acabam caindo em
bueiros e entupindo, causando alagamentos”
E6 “Eles sdo descartados de maneira incorreta”
E7 “O descarte de lixo em lugares errados”
Es “Descarte indevido e exagerado de plasticos em locais inapropriados como esgotos,
rios e ruas”
E9 “Fazendo o descarte errado, pois causam diversos problemas para a sociedade”
E10 “Ficam jogando lixo nas ruas por isso entopem os bueiros”
E1ll “Descarte incorreto”
E12 “O descarte incorreto ocasiona problemas no saneamento, com a interrup¢do das
vias deescoamento. Isso resulta nas enchentes e alagamento”
E13 N&o respondida pelo estudante!
E1l4 “Descarte irregular”

Fonte: A autora, 2024.
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As respostas destacam principalmente o entupimento de sistemas de
drenagem devido ao descarte inadequado de plasticos, indicando um entendimento
dos impactos ambientais e sociais associados ao descarte irresponsavel de
residuos.

Os E2, E3, E4, E5, E8, E9, E10 e E12, identificaram corretamente que o
descarte inadequado demateriais plasticos, especialmente em locais como bueiros e
esgotos, pode obstruir o sistema de drenagem, contribuindo para alagamentos
durante o periodo de chuvas. Em contrapartida, os E1, E6, E7, E11 e E14 sdo mais
genéricas e nao especificam como o descarte incorreto de plasticos esta diretamente
relacionado aos problemas de alagamentos durante as chuvas.

Em linhas gerais, os estudantes demonstraram uma compreenséao basica das
interagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Eles reconhecem
0s problemas sociais e ambientais causados pelo descarte inadequado de plésticos,
evidenciando uma consciéncia dos impactos negativos das atividades humanas no
meio ambiente e na qualidade de vida das comunidades locais. A analise CTS
poderia ser ampliada ao discutir as causas subjacentes do descarte inadequado de
residuos, como habitos de consumo, infraestrutura urbana e politicas publicas. Isso
ajudaria os estudantes a desenvolverem uma compreensdao mais abrangente das
complexas interacfes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente,
incentivando uma abordagemmais critica e reflexiva para a resolucédo de problemas
ambientais.

Além disso, uma abordagem CTS mais aprofundada poderia envolver a
discussdo sobre solugdes sustentaveis para lidar com o problema do descarte
inadequado de plasticos e seus efeitos associados. Isso pode incluir a educacao
publica sobre a importancia da reciclagem, o desenvolvimento de infraestrutura de
reciclagem mais acessivel e eficiente, politicas de gestdo de residuos mais
abrangentes e a promocao de alternativas aos plasticos de uso Unico.

Observando o Quadro 34, é possivel perceber que as respostas dos
estudantes a pergunta"Quais a¢cOes poderiam ser desenvolvidas ou implementadas
para minimizar a relag@o entre plasticos e alagamentos?" revelam uma variedade de
sugestdes que demonstram uma compreensao dos diferentes aspectos envolvidos

na mitigacdo dos impactos dos plasticos nos alagamentos.
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Quadro 34 - Respostas dos Estudantes a Pergunta 11 do questionario

Estudantes Respostas dos Estudantes

El “A conscientizacao da sociedade para o descarte correto; a reciclagem”

E2 “Palestras para a conscientizacdo da populagdo”

E3 “Palestras de conscientizacdo da sociedade em relacdo ao descarte errado dos

plasticos; um melhor saneamento basico”
E4 “A conscientizagdo das pessoas”
E5 “Uma maior conscientiza¢éo da populacéo sobre o descarte correto do plastico, além
de uma participagao da administracdo publica, limpando a cidade e os bueiros”

E6 “Reciclando o plastico”

E7 “Cesto de lixo em ruas e a populagdo ndo jogar lixo nas vias publica”

E8 “A criacdo de plasticos biodegradaveis, fim da produ¢do em massa e do descarte
inadequado doplastico. As grandes indUstrias e o0 sistema séo os culpados”

E9 “Conscientizar as pessoas sobre doencas que podem causar”

E10 “Sendo jogados no lixo corretamente”

Ell “Palestras para a conscientizar as pessoas a jogar o lixo no lixo”

E12 “Um maior programa de conscientizacéo sobre o descarte incorreto e uma ampla acéo

da prefeitura para restauracéo das vias de escoamento”
E13 N&o respondida pelo estudante!
E14 “Conscientizagéo, cestas de lixo indicadas, palestras, efc.”

Fonte: A autora, 2024.

As respostas refletem tanto medidas individuais quanto coletivas, indicando
uma conscientizacdo sobre a responsabilidade compartilhada na resolucdo desse
problema.

Alguns estudantes (E1, E3, E5, E8 e E12) sugerem a implementacéo
de medidas deconscientizacdo publica, como palestras e campanhas educativas,
bem como ac¢des praticas, como a melhoria da infraestrutura de saneamento basico e
a limpeza dos sistemas de drenagem. Os E2, E6, E7, E10 e E11 trouxeram
abordaram aspectos importantes, como a reciclagem e a conscientizacdo publica,
mas podem n&o abordar totalmente a complexidade do problema ou sugerir
soluc@es praticas para a infraestrutura urbana.

As respostas dos estudantes refletem uma compreenséo das interacfes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade na questédo do descarte de plasticos e alagamentos.
Eles reconhecem a importancia da conscientizacdo publica, a implementacdo de

politicas e acdes governamentais, bem como a responsabilidade individual na
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resolucao do problema. A sugestdo de desenvolvimento de plasticos biodegradaveis
também demonstra uma reflexdo sobre a tecnologia e sua relacdo com os impactos
ambientais.

No entanto, uma abordagem mais aprofundada poderia envolver discussdes
sobre as causas subjacentes do descarte inadequado de plasticos, como habitos de
consumo e politicas de producdo, bem como solucdes inovadoras, como a
implementacéo de infraestrutura de reciclagem mais acessivel e o desenvolvimento
de alternativas aos plasticos de uso Unico. Ao considerar esses aspectos, 0S
estudantes podem desenvolver uma compreensdao mais critica das complexas
interacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, capacitando-os a se
tornarem agentes de mudanca em suas comunidades.

Esse levantamento inicial, através desse questionario, possibilitou um
mapeamentodas experiéncias sociais dos estudantes relacionadas a tematica, bem
como das concepcbOes deles sobre os conceitos cientificos e as tecnologias
envolvidas. As andlises das respostas dos estudantes fornecem retornos sobre a
compreensao inicial dos alunos sobre a tematica dos polimeros e o descarte de lixo,
bem como possiveis sinais de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade(CTS).

Os alunos demonstraram uma compreensao geral dos conceitos relacionados
aos polimeros, identificando satisfatoriamente sua presenca em uma variedade de
objetos cotidianos. No entanto, algumas respostas revelaram confusédo ou falta de
conhecimento sobre a definicdo precisa de polimeros. As analises destacam a
importancia de abordar a temética dos polimeros e 0 descarte de lixo de forma
interdisciplinar, considerando ndo apenas o0s aspectos cientificos, mas também os
impactos sociais, econdmicos, tecnologicos e ambientais, preparando os alunospara

uma participacao critica e informada na sociedade contemporanea.

6.2 ANALISE DAS ATIVIDADES COM VIDEOS E DISCUSSOES - 2° MOMENTO

Como mencionado no capitulo anterior, 0 momento 2 da sequéncia didatica
(SD) foi desenvolvida tendo como objetivo uma reflexdo sobre a importancia do
descarte adequado do plastico. Para isso, foram utilizados alguns artefatos, com
base no sistema de atividades proposta por Engestrém, na mediacdo entre 0s

estudantes e o objeto de estudo, como pode ser observado na Figura 16.

Figura 16 - 2° momento da SD
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Linguagem,
discussbes e
videos

A importdncia do
descarte adequado
do plastico
Estudantes Reflexao sobre a
importdncia do descarte
adequado dos plasticos

|

Verificar a guantidade de Turma, Professora,  Equipe 1@ Quantidade de pldstico

plastico descartado Convivéncia do descartado nas residéncias de cada
considerando o tempo  @mbiente familiardos  membro organizado em gréfico;
de dois dias. estudantes, a equipe

do documentario Discussie sobre os pontos relevantes
Discussdo sobre  as internacional da apresentacfo e dos videos.
informactes relevantes (Jornalista Craig
presentes nos videos, Leeson, Mergulhadora
relacionando-os  dentro Tanya Sfreeter,
do contexto global e Equipe internacional
local; de pesquisadores),

equipe do video local.
Fonte: A autora, 2024.

Ainda de acordo com a Figura 17, uma das atividades consistiu em verificar a
guantidade de plastico descartado considerando o tempo de dois dias. Para esta
tarefa, a equipe 1 foi escolhida para, posteriormente, apresentar os dados desse
levantamento. O levantamento foi realizado por cada membro da equipe do descarte
de plasticos em suas respectivas residéncias. Os dados estdo apresentados no
Gréfico 3.

Conforme relatado pelos estudantes, o lixo 1 refere-se aos materiais plasticos
provenientes de lanches, como biscoitos e salgadinhos. O lixo 2 abrange outros tipos
de residuos plasticos alimentares que ndo se enquadram na categoria de lanches. O
lixo 3 relaciona-se aos residuos gerais, enquanto o lixo 4 refere-se aos itens de
higiene pessoal.

Os dados coletados do Grafico 3, sobre os tipos e a quantidade de residuos
plasticos, forneceu um contexto real e atual, o que colaborou para a promocéao de
uma discussao construtiva entre os estudantes. Mediado pela professora, os alunos
foram instigados a refletir sobre o quantitativo de plasticos produzidos, considerando

0 quantitativo de familias referente ao nimero de estudantes matriculados na escola.



Grafico 3 - Levantamento realizado pela equipe 1
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Fonte: A autora, 2024.

O relato discursivo dessa abordagem pode ser observado no Quadro 35.
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Quadro 35 - Trecho da transcricdo do Episddio 1 - discussédo da apresentacdo da Equipe 1.

Turnos | Sujeitos Falas nas interacdes discursivas

1 P Porque vejam, 80% é s6 plastico né?
Ai vejam s0, [ruidos de conversas] bora l4. Isso é referente a cinco

2 = familias, cinco residéncias. Se desse quantitativo, cada familia de vocés
[aqui da sala] fosse fazer esse descarte e a gente juntasse tudo, € muito
plastico ou pouco plastico?

3 Alunos | muito! Muito! Muito

4 P Isso de uma sala de aula apenas, né?

S E13 | E professora.

6 p Se a gente contabilizasse a quantidade de estudantes aqui s6 nesta
escola, sdo quatrocentos e oitenta estudantes.

7 P Entdo vejam que em um prazo de dois dias, olha o quantitativo de
plastico que é descartado no lixo.

8 E13 O professora, mas ai também a gente faltou colocar ai quais desses
plasticos sdo descartaveis e quais podem ser reutilizados, né?

9 P Certo, é verdade. Aqui é s6 um quantitativo.

Fonte: A autora, 2024.

Em relacdo ao turno 8, referente a fala do E13, percebemos que ele

expressou uma preocupacao que consideramos importante que foi relacionado ao

guestionamento sobre a separacdo dos materiais plasticos entre descartaveis e

reutilizaveis a partir da interacdo realizada pela professora.

Essa investigacao inicial sobre os residuos plasticos bem como a discussao

dos respectivos resultados serviu como uma base pratica e relevante para a

continuacao do desenvolvimento da sequéncia didatica. Ao entenderem a origem e a

composicdo dos residuos plasticos em seu ambiente, eles poderiam desenvolver
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habilidades mais criticas para compreender sobre o impacto dos plasticos na escola
e em outros ambientes, como exemplo, nos oceanos, tematica abordada logo em
seguida.

Dando continuidade a aula, foi apresentado o primeiro video referente ao
documentario sobre o plastico nos oceanos, uma Producdo da Plastic Oceans
Foundation, com duracdo de 20 minutos. Em seguida, foi apresentado o segundo
video relacionado ao contexto do Rio Tapacura do municipio de Vitoria de Santo
Antao-PE.

Inserir a abordagem CTS no ensino requer trabalhar os conteidos de forma
contextualizada, enfatizando problemas reais possibilita uma aprendizagem mais

ampla e critica, como afirma Silva e Marcondes (2014):

enfatizar situagdes probleméticas reais, de forma critica, que possibilitem ao
aluno desenvolver competéncias e habilidades especificas como analisar
dados, informacdes, argumentar, avaliar e tomar decisdes a respeito da
situagdo (Silva; Marcondes, 2014, p. 16).

ApOs as apresentacdes, iniciamos a discusséo partindo do que mais chamou
a atencao dos estudantes. Nesse sentido, selecionamos alguns trechos que

acreditamos ser 0s mais relevantes para as analises em questao (Quadro 36).

Quadro 36 - Episddio 2.1 - Discussao sobre o primeiro video.

Turnos | Sujeitos Falas nas interagdes discursivas
1 P O plastico, ele se degrada?
2 Alunos Nao
3 P Com o tempo?
4 E2 Sg degradar? Degrada. Agora o tempo que vai levar é outra histéria,
né.
5 P Mas esse degradar, seria sumir?
6 Alunos N&o, ndo, ndo
7 E2 Querendo ou ndo vai ficar umas particulas la.
P Entdo essa ideia de degradacéo, ela é 100%7?
8 Alunos N&o.

Entdo o que que a gente pode observar, quando esse plastico chega no
oceano, 0s raios ultravioletas, as ondas do mar se movimentando, vai

9 P fazer com que esse plastico comece a se partir em minusculos
pedacos, em microplastico. E ai na cadeia alimentar o que é que isso
repercute?

Repercute na ingestdo dos alimentos pelos animais que estdo ali no
oceano, que esse microplastico sdo confundidos como alimento, que ai

10 E 12 o ~
como tem a cadeia alimentar, eles vao passando e acabam chegando
até nos.

11 p Existe inclusive uma pesquisa que ja foi encontrado microplastico em

sangue humano.
Fonte: A autora, 2024.

A professora/pesquisadora iniciou o diadlogo levantando perguntas referentes

as informac0des contidas nos videos. Nos turnos de 1 a 8, além de explorar as ideias
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dos estudantes referentes ao processo de degradagdo do plastico, a
professora/pesquisadora buscou instigar uma reflexdo sobre tal processo, levando a
compreensao de que a degradacéo do plastico ndo ocorre totalmente, mas que as
particulas menores permanecerdo no ambiente, como pode ser evidenciado no turno
7 com a resposta do E2.

No turno 9 a professora explica 0 processo que ocorre com o plastico quando
este se encontra no mar, reforcando a partir do conhecimento cientifico a
transformacdo do material plastico em particulas.

Na intencdo de verificar o nivel de compreensdo e conhecimento dos
estudantes em relacdo as possiveis implicacbes no meio ambiente, considerando a
cadeia alimentar marinha, a professora/pesquisadora levanta o questionamento
presente no turno 9. Como resposta, o E12 apresentou de forma bem articulada as
implicagbes da presenca de microplastico nos oceanos, sendo confundidos como
alimentos prejudicando toda uma cadeia alimentar, inclusive chegando a afetar a
saude humana. Nesse discurso apresentado pelo E 12, podemos inferir a categoria
(1R) Reconhecimento presente no Quadro 5, uma vez que o estudante enfatiza o
problema relacionado a CT.

Para enfatizar a resposta apresentada no turno 10 e a certo modo intensificar
a promocdo de uma maior reflexdo acerca do que estava sendo discutido, a
professora/pesquisadora trouxe na sua fala a mencéo de pesquisas realizadas que
apresentam como resultado a presenta de microplasticos em sangue humano (turno
11). Acreditamos que tal informagao poderia ter sido mais aprofundada em vez de
ter sido apenas mencionada, mas entendemos que, possivelmente, foi um dado
apresentado a partir da resposta do E 12, na intencdo de confirmar a resposta do
estudante de forma enfética.

Continuando com a analise das interagdes dos estudantes e a professora em
relacdo ao video, o Quadro 38 apresenta outro trecho relevante o qual foi

selecionado para a presente discussao.

Quadro 37 - Episodio 2.2 - Discussédo sobre o primeiro video.

Turnos | Sujeitos Falas nas intera¢des discursivas

Quando o pléstico foi criado em 1950, ele foi vendido como? Como € que
39 P ele foi vendido, qual foi o marketing para a venda do plastico, que foi
falado no video?

40 E 11 Sei ndo.
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41 P Qual foi a propaganda de divulgacéo do plastico?
42 E4 Descartavel
Do uso, para incentivar as pessoas a usarem o0 plastico. Qual foi o
43 P - e
marketing utilizado?
44 E6 Duréavel, descartavel
Descartavel, com durabilidade, né? Ele é bom porque dura. [som de
45 P conversas]. Se vocé compra uma vasilha de plastico vai durar varios e
varios anos ali até que ela resseque, né, e ai a gente joga fora.
16 p E ai foi vendida a ideia, de que o plastico ele era bom porque era
descartavel
47 P Eu posso usar e jogar fora
48 P Mas existe esse fora?
49 P Esse fora existe?
50 E13 O fora € aqui também.
Na verdade, o fora é dentro. Porque se eu pego esse plastico e descarto
51 P em um outro ambiente, eu s6 estou mudando o lixo de lugar, mas ele
permanece no ambiente.
52 P Entéo essa ideia de fora, ndo existe, na verdade, né?
53 P O que é que precisa se fazer para tentar modificar a situagdo?
54 El4 Queima o plastico
55 P Queimar o plastico?
56 Alunos Eita (frase ndo compreendida)
57 P E ai, 0 que é que seria?
58 E13 O certo é pegar tudo e jogar na dire¢do do sol
59 P Jogar na dire¢éo do sol? Por qué?
60 E13 Porque ai o problema é do universo, ndo € mais problema da Terra, é do
universo
61 P E a Terra ndo esté dentro do universo ndo?
62 E13 Mas ai o problema é do universo. O universo é maior
63 P E?
Depois a gente vé 0 que é que da. Ou sendo pega tudinho e joga
64 E13 : ; .
diretamente no espaco, deixa tudo la.
65 E2

N&o, ai vocé vai pegar um problema e transformar [psiu] em outro
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problema

66 P Um por vez minha gente, um por vez

67 E2 Vocé vai pegar um probilema que estd aqui e transformar em outro
problema que é lixo espacial.

68 P Exatamente.

Fonte: A autora, 2024.

No turno 44, o E6 menciona duas caracteristicas referentes ao plastico:
duravel e descartavel. Essa fala traz uma contradicdo primaria inerente ao uso do
plastico. Em relagdo a durabilidade, a fala do estudante pode ser entendida como
algo resistente e que pode durar muitos anos sem se deteriorar, tornando o material
atil para indmeras aplicacdes. Ja quando o estudante menciona o descarte, traz a
ideia de materiais de uso unico, o que séo rapidamente jogados fora apds 0 seu uso.
Na teoria da atividade proposta por Engestrom (1987), essa contradicdo pode ser
entendida como um conflito interno que € visto como um potencial motor de
desenvolvimento, onde dialoga com as caracteristicas fisicas (durabilidade) com o
uso social e econdmico do plastico (descarte).

Outra fala que podemos destacar € a do E14, no turno 54, em que 0 mesmo
traz como possivel solucao sobre o problema do aumento do acumulo de plasticos a
sua queima. Apesar da discussao nao ter sido direcionada por um caminho mais
cientifico, podemos observar um grande potencial para promover uma discussao dos
processos que poderiam ser observados na queima do plastico bem como suas
consequéncias. A queima de plasticos envolve processos quimicos como a
combustdo. Essa combustdo geralmente envolve a decomposicdo térmica de
polimeros. Além disso, a queima de plasticos pode liberar gases téxicos no
ambiente, o que pode causar problemas de saude. A proposta feita pelo E14, tem
um potencial de promover uma rica contribuicdo dentro do ambito CTS, que pode ser
explorada para promover uma compreensao mais ampla e critica das implicagées
tecnoldgicas e sécias das decisdes cientificas (Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2007).

Também destacamos do E13 ao propor, como solucdo para o problema do
lixo, de enviar para o espac¢o. Essa proposta pode ser vista como um reflexo de
tensdes e contradicdes citadas por Engestrom (1987). A ideia de uma solugéo
aparentemente facil (enviar o lixo para o espaco) se contradiz com a realidade das
limitacBes tecnoldgicas para esta finalidade além do alto custo. Com relagdo as

possiveis relacdes CTS, a sugestdo demonstra uma falta de compreensdo das
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limitacBes cientificas, o que revela uma oportunidade educacional para abordar os
principios fisicos e de engenharia espacial. No aspecto social, também observamos
potenciais indicadores para a promocdo do pensamento critico e reflexivo ao
observar o comentario do E2, turno 67 que diz que enviar o lixo para 0 espaco nao
resolveria o problema, mas apenas mudaria o0 seu local, que pegaria um problema
gue esta aqui e transformar em outro problema que € o lixo espacial.

A atividade desenvolvida nessa etapa, aqui definida como momento 2,
revelou-se uma oportunidade educacional rica e significativa para os estudantes na
compreensao de temas contemporaneos e relevantes como a gestdo de residuos
plasticos. Ao discutir solucbes como a queima de plasticos e a proposta de enviar
lixo para o espaco, os estudantes foram incentivados a considerar as implicacfes
cientificas, tecnoldgicas e sociais de suas ideias, promovendo o pensamento critico
e reflexivo.

Trazendo um olhar para Teoria da Atividade, entendemos que uma atividade
humana néo é estatica, mas permanece em constante movimento, transformando os
instrumentos, além de incorporar inovacdes. Considerando que estudantes estao
inseridos dentro de um contexto e uma comunidade, nesse sistema ha a presenca
de possiveis perturbacfes, impasses e até mesmo contradicbes que contribuem no
desenvolvimento de novas atividades, sofrendo modificagcdes (Quevedo, 2005).
Tecendo um olhar sobre as contradicbes primarias e entendendo que elas
contribuem para um movimento continuo de internalizacdo e externalizacdo, de

acordo com Engestrom (1987),

A esséncia da atividade de aprendizagem é a producdo de estruturas de
atividade objetiva e socialmente novas (incluindo novos objetos,
instrumentos etc.) a partir de acdes que manifestam as contradigbes
internas da forma anterior da atividade em questdo. A atividade de
aprendizagem é o dominio da expansdo das ac¢bBes para uma nova
atividade. Enquanto a frequéncia escolar tradicional é essencialmente uma
atividade de producdo de disciplinas e a ciéncia tradicional é
essencialmente uma atividade de producdo de instrumentos, a atividade de
aprendizagem é uma atividade produtora de atividades (ENGESTROM,
1987, p. 124-125, traducéo nossa'®).

10 The essence of learning activity is production of objectively, societally new activity structures (including new
objects, instruments etc.) out of actions manifesting the inner contradictions of the preceding form of the activity
I question. Learning activity is mastery of expansion from actions to a new activity. While traditional school-
going is essentially an instrument-producing activity, learning activity is an activity-producing activity
(ENGESTROM, 1987, p. 124-125).
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Em relagéo as ferramentas utilizadas nesta atividade, foi possivel perceber a
contradicdo primaria entre a apresentacao passiva dos videos e a necessidade de
uma interacdo mais ativa e critica dos estudantes. Embora “os videos forneceram
informagdes ricas, mas a falta de atividades interativas limitou a profundidade da
reflexdo dos estudantes”, mesmo tendo a professora instigando maior interagéo
entre os estudantes.

Considerando o objeto desta atividade como o descarte adequado do plastico,
percebemos que a contradicdo esteve presente entre a percepcao inicial dos
estudantes sobre o impacto local dos plasticos e a realidade apresentada nos videos
por desafiar as concepc¢des iniciais dos estudantes sobre os impactos ambientais
dos plasticos.

Na diviséo de trabalho, tendo o papel da professora como principal mediadora
e 0s demais estudantes, a contradicdo esteve presente na necessidade de maior
envolvimento dos estudantes na mediacdo das discussdes sobre a apresentacao da
equipe 1 e as informacdes presentes nos videos. Embora a professora tenha
conduzido as discussOes, instigando a participagdo dos estudantes, um maior
envolvimento poderia ter enriqguecido mais o debate.

Nesta atividade a comunidade foi formada por varios sujeitos, a professora, 0s
estudantes, as equipes de producdo dos videos e o contexto familiar da equipe 1.
Mesmo havendo interacdes entre alguns estudantes e a professora, percebemos a
necessidade do envolvimento dos demais atores sociais da comunidade para uma
discussdo mais abrangente, proporcionando uma perspectiva mais rica e
diversificada durante as discussdes na aula.

Em relacdo as regras, as contradicdes primarias foram percebidas entre as
regras estabelecidas para a atividade, que consistiu em assistir aos videos e discutir
as principais informacdes abordadas e a necessidade de normas que incentivassem

a andlise critica e a interacdo ativa entre os estudantes.

6.3 ANALISE DA AULA EXPOSITIVA DIALOGADA - 3° MOMENTO

Este momento foi destinado ao ensino de conceitos cientificos sobre
Polimeros a partir de uma aula expositiva dialogada com os estudantes, em que foi
abordado sobre o conhecimento cientifico dos Polimeros, conforme Figura 11 (p. 94)

no item 5.4.1, referente ao detalhamento da SD.
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Figura 11. 3° momento da atividade.

Televisor, shde, computador,
quadro e piloto, ficha de exercicio,
linguagem & discusstes

Ensino de conceitos
cientificos sobre Polimeros
Estudantes
Sentid M
i # Compreensao dos
Significedo conceitos
Apresentacdo  da Turma, Professora: aula expositiva
eguipe 3; Profes=sora dizlogads;
HEEpu}ndler a ficha Eoquipe 2 — Tipos de plasticos:
de exercicio identificacdo. propriedades e

funcionalidade.
Fonte: A autora, 2024.

Salientamos a importancia deste momento principalmente em relagdo a
aprendizagem de conceitos sobre polimeros e que se torna a base para o
desenvolvimento das proximas acdes. No entanto, ressaltamos que a analise deste
momento foi realizada nas atividades seguintes a medida que eles estabeleceram as
interacdes, discussdes e o0 desenvolvimento das propostas das solugdes, em que foi
possivel perceber as relacdes entre os conhecimentos cientificos, tecnologicos e

sociais

6.4 ANALISE DA ATIVIDADE EXPERIMETNAL - 4° MOMENTO

Neste momento ocorreu a realizacdo de uma atividade experimental (Figura
12, p. 95) no laboratorio de quimica da escola. Vale salientar que, embora esta
atividade experimental tenha sido estruturada numa ficha em que os estudantes
tiveram que escrever suas observagbes e responder a algumas perguntas,
remetendo a um relatério, tipico de uma atividade experimental tradicional, os papéis
da professora/pesquisadora e dos estudantes superam o tradicionalismo. A
professora/pesquisadora mediou a atividade, orientando e instigando os estudantes
no momento das acdes. A ficha foi estruturada com informacées como objetivo da
atividade, acbes e operacdes a serem realizadas, 0s instrumentos disponiveis para

uso e consulta e as condi¢cdes necesséarias para que os estudantes teriam para o
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desenvolvimento do experimento. As perguntas foram referentes as percep¢des que

eles tiveram em relacdo a atividade experimental e as discussdes nas aulas
anteriores.

Figura 12. 4° momento da atividade.
Materiais, reagente, Ficha da
atividade experimental (instrucdes) e
Equipamentos de Protecdo Individual
—EPI’s, alinguagem e as discussbes.

Atividade experimental sobre separacdo

e identificac@o dos polimeros
d -

Articulac@o entre
o conhecimento
cientifico com
aspectos CTS

Seguir as  instrugbes Turma, Professora como mediadora
presente na ficha Professora da atividade;

experimental; Estudantes realizando a
Realizar a identificacio atividade experimental em
das  amostras  dos equipes.

polimeros;

Responder as perguntas
da ficha em equipe

Fonte: A autora, 2024.

Os estudantes receberam a ficha experimental com todas as informacdes
necessarias para a realizacdo da atividade, bem como todos o0s materiais e

reagentes para utilizagdo, como pode ser observado nas Figuras 17.

Figura 177. Materiais e reagentes disponibilizados.

Fonte: A autora, 2024.

O objetivo desta atividade experimental foi identificar amostras desconhecidas
de polimeros utilizados no cotidiano a partir de uma variedade de amostras liquidas
com densidades conhecidas, conforme conta no Apéndice B. Observando a ficha
experimental, percebemos que a atividade experimental proposta ndo exigiu etapas
longas nem o0 uso de equipamentos complexos que pudessem inviabilizar a

realizacdo do experimento, como sugerem Silva, Machado e Tunes (2011).
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Analisando os comportamentos das amostras dos polimeros nos liquidos e
fazendo a comparacdo com o material de referéncia contendo os simbolos dos
polimeros, codigos e as respectivas densidades, obtivemos os resultados presentes

no Gréafico 4.

Gréfico 4 - Identificacdo das amostras dos polimeros pelos estudantes

20
16

15
12

10
10

0
VERMELHO CINZA BRANCO  TRANSPARENTE

PVC ®™ PEAD EPS EMPP EPS MPET

Fonte: A autora, 2024.

Dos 16 estudantes que participaram da atividade, 6 acertaram a identificacdo
dos quatro polimeros analisados (vermelho: PEAD; cinza: EPS; branco: PP e
transparente: PET), dois estudantes acertaram a identificacdo de 3 amostras e 8
estudantes acertaram a identificacdo de duas amostras. Acreditamos que
possivelmente os 10 estudantes tiveram dificuldades em identificar algumas
amostras pelo fato de alguns polimeros terem a densidade com valores muito
proximos ou pela falta de maior compreensdo sobre o conceito de densidade ou
ainda ao correlacionar a densidade conhecida dos liqguidos com as possiveis
densidades dos polimeros em analise, como pode ser observado nas falas

presentes no Quadro 38.

Quadro 38 — Epis6dio 3.1 Discussao dos estudantes sobre a densidade.

Turnos E Falas nas interacdes discursivas
1 E 16 A densidade?
2 E 15 E o que? a densidade é o que?
3 E1l4 Qual o...aproximadamente?
4 E 15 E maior ou menor [a densidade] se ele flutua?
5 - [Discussdes no fundo]
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6 E 14 Se a densidade é maior ele afunda, se € menor...

7 E 15 Ta! entdo ele a fun... flutuou no seis, se ele flutuou no seis a
densidade dele é?

8 E 14 Ma... € menor.

Fonte: A autora, 2024.

A analise dos resultados desta etapa da intervencdo aponta que O0s
estudantes tiveram dificuldades em compreender e aplicar o conceito de densidade.
A discusséo registrada no Quadro 39 demonstra incertezas e confusdes sobre o
comportamento dos polimeros nos liquidos de densidades diferentes. Isso indica a
necessidade de reforcar o estudo dos conceitos cientificos basicos de densidade e
suas propriedades. Pode ser util incorporar atividades complementares que ajudem
os estudantes a distinguirem melhor esses materiais, como aulas de revisdo mais
detalhada, experimentos adicionais e a utilizagdo da tecnologia como simulacdes e
softwares educativos. Também foi possivel perceber que o estudante 14, por ter o
conhecimento maior sobre aspectos da densidade, auxiliou na mediacdo da Zona do
Desenvolvimento Proximal (ZDP) do estudante 15 (Vygotsky, 1978), como pode ser
observado nos turnos 4, 6, 7 e 8.

Com relacdo as perguntas presentes na ficha da atividade experimental

(Quadro 39)
Quadro 39 - Perguntas da Ficha Experimental (Apéndice B)

Operacéo 1. Responder as questdes no final da atividade experimental realizada.
i a) Por que precisamos conhecer os diferentes tipos de plasticos?
Acéo 4: b iais utilizad vidad lasticos/ooli
Reflex3o ) Os materiais utilizados nesta atividade por serem plasticos polimeros,
sobre os apresentam as mesmas propriedades e tempo de degradacdo? Justifique.
ASDECLOS c) Qual o tempo de decomposi¢do dos polimeros que vocés identificaram?
Ciepntl’ficos d) Qual aimportancia do processo de separagéo e identificacdo dos plasticos?
AN e) Qual aimportancia dos simbolos de reciclagem com o nimero de
tecnoloégicos . N . .
L identificacdo e codigo dos polimeros nas embalagens?
e sociais. . 4 . i . . .
f) Quais os impactos sociais e ambientais do descarte inadequado de cada tipo
desses polimeros?

Fonte: A autora, 2024.

Ao analisar as respostas dos estudantes presentes no Quadro 41, é possivel
observar que algumas equipes possuem uma compreensao variada da importancia
de conhecer os diferentes tipos de plasticos. As equipes 1 e 4, focaram na
importancia da correta separacdo e reciclagem dos plasticos, ressaltando a

necessidade de conscientizag&o no processo de descarte.
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Quadro 40 - Respostas das equipes em relacdo a Pergunta a

Equipes

Respostas dos Estudantes

Para saber a correta adequac¢do nos processos da reciclagem dos plasticos.

Para que possa ser feito o devido descarte do plastico, de acordo com as suas
necessidades, evitando um problema futuro, por exemplo na reciclagem do plastico.

Conhecer a adaptacao correta no método de reciclagem do plastico

Conhecer os tipos de plastico é essencial pois cada um tem seu uso especifico,
reciclabilidade diferente e impactos ambientais variados, assim entdo é importante
conhecer os diversos tipos para conseguir escolher o melhor material para cada tipo de
produto e também pra realizar o descarte de uma maneira correta.

Possuir o minimo de consciéncia na separacdo correta no periodo de processamento
dos residuos plasticos.

Precisamos conhecer porque alguns plasticos podem ter uma densidade maior ou
menor, para saber se soltar alguma toxina perigosa a saude, como ele é feito e seus
impactos ambientais

Conhecer os tipos de plastico é essencial pois cada um tem seu uso especifico,
reciclabilidade diferente e impactos ambientais variados. Conhecer diferentes tipos de
plastico ajuda a escolher o tipo de plastico certo, reciclar corretamente, evitar
substancias téxicas e seguir regulamentacdes, além de promover a inovacdo em
materiais sustentaveis.

E importante que conhecamos os diferentes tipos de plastico porque eles s&o
essenciais em nosso cotidiano, visto que cada um tem uma finalidade e um uso
especifico. Se algo faz parte do nosso dia a dia de forma téo direta, precisamos ter pelo
menos o0 minimo de conhecimento prévio.

Entender sobre os tipos de plastico € superimportante porque cada um serve para
coisas diferentes, se recicla de maneira diferente e afeta 0 meio ambiente de jeitos
variados. Quando a gente sabe sobre essas diferencas, fica mais facil escolher o
plastico certo para cada coisa, reciclar do jeito certo, evitar produtos quimicos ruins e
seguir as leis. E também, isso tudo ajuda a incentivar o desenvolvimento de materiais
mais amigos do ambiente.

Fonte: A autora, 2024.

As equipes 2 e 3, destacaram a importancia de adaptar o método de

reciclagem e escolher o material adequado para diferentes usos, enfatizando a

variabilidade dos impactos ambientais. JA a equipe 5, forneceu respostas que

cobrem varios aspectos, incluindo a toxicidade, regulamentacfes e inovagdo em

materiais sustentaveis. Essas respostas demonstram uma consciéncia sobre o0s

impactos ambientais e sociais dos polimeros e reforca a importancia da reciclagem e

uso sustentavel desses materiais. Nesse sentido, inferimos a presenga da categoria
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(1R) Desocultamento da realidade da Matriz de Referéncia de Strieder (2012), pois
faz-se necessario a utilizacdo do conhecimento cientifico para a escolha do material
adequado e identificar a toxidade dos materiais.

Os resultados detalhados no Quadro 41 mostram uma compreensdo clara
gue os plasticos tém diferentes tempos de degradagcdo. As equipes 1, 2 e 3
enfatizam que diferentes tipos de polimeros tém diferentes tempos de degradacao
devido as suas distintas composicdes. Ja a equipe 4, relaciona esse tempo de
degradacdo com a estrutura e rigidez dos plasticos, indicando uma compreensao

mais cientifica das propriedades fisicas dos polimeros.

Quadro 41 - Respostas dos estudantes em relacdo a Pergunta b.

Equipes Respostas dos Estudantes
1 N&o. Cada material plastico tem um tempo degradacao diferente.
2 N&o, pois cac_ia um dos polime_ros tem o seu dev_ido tempo de de,gradagél_o, Ja que, eles
podem ser criados a partir de diferentes perspectivas, como o perimetro sintético.
2 N&o. O processo de degradacéo varia dependendo do tipo de material
3 N&o, pois foram utilizados nessa atividade 4 materiais diferentes e cada um possui sua

prépria composicao tendo densidade e composicao diferente.

N&o, porque cada polimero/plastico tem sua densidade e seu tempo de degradacdo tem
4 a ver com sua estrutura quanto mais rigida, menos exposicdo ao sol tem mais
durabilidade, quantos menos estrutural se degradar mais rapido.

Acredito que ndo, pois cada material possui seu determinado tipo de durabilidade, uns

4 podem se degradar mais rapido e outros em uma demanda de mais tempo
N&o, pois os plasticos usados nesta atividade tém diferentes propriedades e tempos de
5 degradacédo. Cada tipo de plastico varia em flexibilidade, rigidez e composi¢ao quimica,

densidades diferentes, resultando em tempos de decomposicdo que podem ir de
poucos meses a centenas de anos.

N&o possuem as mesmas propriedades e tempo de degradacéo, pois eles variam em
5 diversos aspectos, inclusive na composicdo quimica, e isso resulta em tempos de
decomposicao diferentes.

N&o, pois os plasticos usados nesta atividade tém diferentes propriedades e tempos de
“validade”. Cada tipo de plastico tem a sua forma quimica, elas variam em flexibilidade,
rigidez e composi¢do quimica, densidades diferentes, resultando em tempos de
decomposicdo que podem ir de poucos meses a centenas de anos.

Fonte: A autora, 2024.

A equipe 5, aborda uma resposta mais abrangente e detalhada ao indicar que

o tempo de decomposicdo estd diretamente ligado a composicdo quimica, a

flexibilidade, a rigidez e a densidade dos plasticos. A necessidade da apropriacdo do
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conhecimento das propriedades dos polimeros esta relacionada a importancia da
aprendizagem dos conhecimentos cientificos, o que confere a categoria (1R)
Desocultamento da realidade por trazer a “énfase na importancia do conhecimento
cientifico para compreender o mundo real ou artificial” (Strieder, 2012).
Essas respostas indicam uma compreensdo mais proxima do conhecimento
cientifico ao apresentar que os estudantes demonstraram a importancia de conhecer
as propriedades dos polimeros, tempo de degradacdo relacionado ao impacto
ambiental, o que é essencial para a conscientizacdo e a pratica da sustentabilidade.
Percebemos uma relacédo maior entre os aspectos da influéncia da Ciéncia sobre a
Sociedade, conforme apontam Santos e Schnetzler (2015, p. 69) em que “os
desenvolvimentos de teorias cientificas podem influenciar o pensamento das
pessoas e as solucdes de problemas”.

Com relagcdo aos dados elencados no Quadro 42, as respostas dos
estudantes mostram uma compreensdao clara da importancia de separar e identificar
corretamente os plasticos. A equipe 1 focou na importancia da separacdo correta

dos materiais para reciclagem.

Quadro 42 - Respostas dos estudantes em relagdo a Pergunta d.

Equipes Respostas dos Estudantes

1 Para que tenha uma separacéo correra dos materiais que vao para a reciclagem.

E de suma importancia para que cada plastico tenha a sua devida separacdo de acordo
2 com suas caracteristicas e futuras utilidades, como por exemplo na producéo de mesas,
cadeiras e caixotes reciclados

Para que quando houver o processo de adaptacdo de separacdo dos materiais de
reciclagem, seja feito corretamente.

E importante porque é crucial reciclar de forma eficiente, evitar contaminag&o, cumprir
3 regulamentos, proteger o meio ambiente e promover a inovacdo em materiais
sustentaveis.

Se basear em um processamento de facil acesso e de maneira organizada, em que

4 . ) .
separe corretamente cada material que ir4 ser processado e moido.
Pois cada um dos polimeros/plastico € composto de um material diferente ai devemos
5 separar , porque cada um deles tem uma densidade diferente tem uma forma diferente

etc.

E importante porque é crucial reciclar de forma eficiente, evitar contaminag&o, cumprir
5 regulamentos, proteger o meio ambiente e promover a inovacdo em materiais
sustentaveis.

Tem fundamental importancia, pois separar e identificar plasticos € crucial para reciclar
5 melhor, reduzir a poluicdo e economizar recursos naturais. Isso também ajuda a cumprir
leis ambientais e promove a sustentabilidade.
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E essencial porque queremos garantir que estamos reciclando corretamente, evitando a
contaminacdo do meio ambiente. Além disso, ao cumprir as regulamentacdes, estamos
protegendo o planeta e incentivando a criagdo de novos materiais mais amigos do
ambiente.

Fonte: A autora, 2024.

A equipe 2 enfatizou a importancia da separacdo de acordo com as
caracteristicas dos plasticos e suas futuras utilidades. A equipe 3 destacou a
necessidade de reciclar de forma eficiente para evitar contaminagdo, cumprir
regulamentos e proteger o meio ambiente. A equipe 4 mencionou a necessidade de
um processamento organizado e acessivel para separar corretamente 0s materiais,
0 que se subentende a presencga de um conhecimento tecnoldgico (Strieder, 2012).
J& a equipe 5, trouxe respostas detalhadas sobre a importancia da separacao e
identificacao para reciclar melhor, reduzir a poluicdo, economizar recursos naturais e
promover a sustentabilidade. Nesse sentido, percebemos a presenca da categoria
(3D) Especificidades por entenderem a tecnologia como classe de conhecimento
(IBID).

Concordamos que tais respostas refletem uma compreensao diversificada,
porém adequada das relacdes CTS, ja que os estudantes reconhecem a importancia
de separar e identificar os plasticos para reciclagem de forma eficiente e sustentavel,
considerando a necessidade de se preservar o ambiente.

Em relacdo aos simbolos da reciclagem, os estudantes também
demonstraram respostas claras e pertinentes (Quadro 43). As equipes 1 e 4
enfatizaram a facilitacdo na identificacédo do tipo de plastico para descarte adequado.
As equipes 2 e 3 mencionaram a importancia dos simbolos para rapida visualizacao
e compreensao, evitando erros no descarte. Ja a equipe 5 destacou a relevancia dos
simbolos de reciclagem para promover a reciclagem eficiente, evitar contaminacao,

cumprir regulamentos ambientais e proteger o meio ambiente.

Quadro 43 - Respostas dos estudantes em relagdo a Pergunta e.

Equipes Respostas dos Estudantes

1 Facilitar o entendimento do tipo de material plastico que a vai descartar.

E importante para que seja de rapida e facil visualizag&o do tipo de polimero, evitando
assim problemas para a sua identificacdo, que podem gerar problemas futuros.

2 Para facilitar a compreenséo do tipo de plastico que ndo € material

3 E importante porque ajudam as pessoas leigas no assunto terem uma maior facilidade
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em descartar o seu lixo da forma correta, além é claro de ser uma forma de incentivo ao
cuidado do meio ambiente.

4 Prop8e em tornar facil o conhecimento a respeito do tipo de cada material plastico

Os sinais de reciclagem séo importantes para saber se o produto é ou néao é reciclado,
também os sinais de reciclagem séo bons para jogar os plasticos nos lugares certo.

E importante porque é crucial reciclar de forma eficiente, evitar contaminagdo, cumprir
5 regulamentos, proteger o meio ambiente e promover a inovacdo em materiais
sustentaveis

Sao essenciais para facilitar a separagéo correta dos plasticos, garantindo a qualidade
5 da reciclagem e ajudando consumidores e recicladores a identificar rapidamente o tipo
de material.

E relevante porque isso ajuda as pessoas a entenderem que tipo de plastico estio
5 usando e se ele pode ser reciclado. Isso torna mais facil descartar os materiais de forma
adequada e incentiva mais pessoas a adotarem a reciclagem.

Fonte: A autora, 2024.

Os dados obtidos no Quadro 44 apontam uma compreensdo coerente das
relacbes CTS, onde os simbolos de reciclagem atuam como mediadores entre o
conhecimento cientifico sobre os materiais, a tecnologia de identificacdo e as
praticas sociais de descarte responsavel (Engestrém, 2002).

As respostas dos estudantes em relacdo a pergunta f (Quadro 44)
demonstram como a educagdo ambiental e a compreensdo dos impactos dos
plasticos no meio ambiente sdo fundamentais para promover uma sociedade mais
sustentavel. Todas as equipes destacaram a poluicdo ambiental causada pelos
plasticos, mencionando consequéncias como poluicdo da agua e do solo, impactos
na vida marinha, contaminacdo de ecossistemas aquaticos, formacdo de
microplasticos e riscos para a saude. Dessa forma foi possivel perceber a presenca
da categoria (1) Reconhecimento, uma vez que “a participacdo social ocorre a partir

do reconhecimento de temas/problemas atuais relacionados a CT” (Strieder, 2012).

Quadro 44 - Respostas dos estudantes em relagcdo a Pergunta f.

Equipes Respostas dos Estudantes

1 Poluicdo da agua e terra, levando centenas de anos para que as embalagens se
degradem. Resultando em uma série de problemas

2 Poliestireno (PS)

Ambientais: O poliestireno (PS) ndo se degrada facilmente, permanecendo no ambiente
por centenas de anos. Quando descartado em locais inadequados, ele pode acumular-
se em ecossistemas aquaticos, onde animais marinhos frequentemente o confundem
com alimento, resultando em sufocamento, desnutricdo e morte. Sociais: Em areas
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urbanas, o descarte inadequado de PS pode obstruir sistemas de drenagem,
contribuindo para enchentes e a propagacao de doencas. Além disso, a polui¢édo visual
e os custos de limpeza associados impactam negativamente a qualidade de vida e os
recursos municipais.

1 Polipropileno (PP)

Ambientais: O polipropileno (PP) é altamente resistente a decomposi¢cdo. Quando
descartado em aterros ou no meio ambiente, ele pode se fragmentar em microplasticos,
que entram na cadeia alimentar, prejudicando a salde de ecossistemas e,
eventualmente, dos seres humanos. Sociais: A poluicdo por PP contribui para a
degradacéo visual de areas urbanas e turisticas, afetando negativamente a atratividade
dessas regifes e a qualidade de vida dos residentes, além de aumentar os custos de
manutencao urbana.

LI Poliestireno Expandido (EPS)

Ambientais: O poliestireno expandido (EPS), ou isopor, é leve e facilmente dispersado
pelo vento, alcangando ambientes aquaticos onde é confundido com alimento por aves
e peixes, prejudicando sua saude. Em aterros, o EPS ocupa grande espaco devido a
sua baixa densidade. Sociais: A remocao de EPS das areas publicas € custosa, e sua
acumulacdo em aterros ndo sé consome espaco valioso, como também pode atrair
pragas, afetando a gestédo de residuos e a qualidade de vida local.

LI Polietileno Tereftalato (PET)

Ambientais: O PET, apesar de ser reciclavel, frequentemente contribui para a polui¢éo
plastica quando descartado de forma inadequada. A medida que se decompde
lentamente, pode liberar substancias quimicas, contaminando o solo e corpos d'agua.
Sociais: A poluigédo por PET pode comprometer a salde publica, especialmente em
areas com gestao de residuos deficiente, aumentando o risco de contaminacdo da agua
potavel e dos alimentos, afetando a qualidade de vida das comunidades locais.

Contaminacéo do solo e da 4gua, levando centenas de anos ...

O PEAD pode poluir rios e solos;

O PP suja areas urbanas;

O PET contamina o meio ambiente;

O EPS prejudica a vida marinha.

Devido a esses acontecimentos € de extrema importancia o descarte correto e também
da separacéo desses polimeros, caso isso ndo acontec¢a a tendéncia é que o meio
ambiente figue cada vez mais deteriorado consequentemente piorando as condi¢bes de
vida no planeta.

Poluicao do solo e da agua, levando centenas de anos para que as embalagens se
degradem. Resultando na perda da biodiversidade

O descarte inadequado desses polimeros pode acarretar varios problemas ambientais
pois grande parte desses plasticos sdo descartados no mar, nas ruas e assim poluindo
tudo

Descartar incorretamente esses plasticos pode causar sérios problemas. O PEAD pode
poluir rios e solos, o PP suja areas urbanas, o PET contamina o meio ambiente e o EPS
prejudica a vida marinha. Por isso, é essencial descarta-los corretamente para evitar
danos ao meio ambiente e a sociedade.

O descarte inadequado desses plasticos pode causar muitos problemas. Descartar
PEAD incorretamente pode poluir rios e solos, prejudicando o meio ambiente. O PP suja
areas urbanas, o PET contamina a natureza, e o EPS prejudica a vida marinha.
Descartando-os corretamente, conseguimos evitar 0s impactos negativos no meio
ambiente e na sociedade.

Descartar esses tipos de plastico de maneira errada pode causar grandes problemas no
ambiente. O plastico PEAD pode acabar poluindo nossos rios e solos, o PP pode sujar
nossas cidades, o PET pode contaminar 0 meio ambiente e 0 EPS pode prejudicar a
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vida dos animais marinhos. Por isso, é superimportante se livrar deles do jeito certo,
para proteger o meio ambiente e a comunidade.

Fonte: A autora, 2024.

As respostas dos estudantes em relacdo a pergunta f demonstram como a
educacdo ambiental e a compreensédo dos impactos dos plasticos no meio ambiente
sdo fundamentais para promover uma sociedade mais sustentavel. Todas as
equipes destacaram a poluicdo ambiental causada pelos plasticos, mencionando
consequéncias como poluicdo da agua e do solo, impactos na vida marinha,
contaminagdo de ecossistemas aquaticos, formagcédo de microplasticos e riscos para
a saude.

Os dados obtidos no Quadro 45 também evidenciam preocupacdes sociais
significativas, como o impacto na qualidade de vida ao mencionar a polui¢ao visual e
0s custos de manutencao urbana. Além disso, os estudantes também mencionaram
a importancia da educacédo para a conscientizacdo de praticas de descartes com
mais responsabilidades.

As respostas dos estudantes as perguntas propostas nesta etapa da
intervencdo demonstraram uma compreensdo significativa sobre o0s aspectos
cientificos, tecnoldgicos e sociais relacionados aos plasticos. Eles reconheceram a
importancia dos simbolos de reciclagem na identificacdo e separacdo dos materiais,
destacaram as diferentes propriedades e tempos de degradacdo dos polimeros e
compreenderam 0s impactos ambientais e sociais do descarte inadequado. Suas
respostas refletiram em uma conscientizacdo crescente sobre a necessidade de
praticas sustentaveis e educativas para diminuir os danos ambientais e promover um
uso mais responsavel dos recursos naturais. Tais apontamentos elencados estdo de
acordo Silva (2013), quando afirma que “um dos principais objetivos da utilizagdo da
abordagem CTS no ambito educacional € possibilitar o desenvolvimento de uma
reflexao critica os estudantes no que diz respeito aos impactos sociais e ambientais”
decorrentes do desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia.

Trazendo o olhar sobre as contradicdes primarias da TA presentes nesta
atividade, podemos inferir que, em relagéo aos sujeitos, tais contradicbes estiveram
presentes entre a aprendizagem dos conceitos tedricos sobre os polimeros e a
atividade experimental, quando observamos as dificuldades de alguns estudantes ao

identificar corretamente as amostras disponibilizadas dos polimeros, devido a
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proximidade dos valores das densidades de alguns materiais. Isso reflete uma
tensdo entre a teoria e a pratica.

Considerando as ferramentas utilizadas, como os materiais e reagentes, a
ficha experimental, a linguagem, percebemos a presenca de conflito entre a
dificuldade de manuseio dos equipamentos de laboratério e a familiaridade dos
estudantes com o seu uso, evidenciando a necessidade de um treinamento mais
profundo.

Em relacdo ao objeto da atividade que foi a identificacdo dos polimeros, foi
possivel perceber a presenca da contradicdo primaria entre a expectativa de
aplicacao pratica dos conceitos e os desafios enfrentados durante a atividade
experimental, uma vez que alguns estudantes encontraram dificuldades para
identificar as amostras de polimeros devido a semelhanca entre as densidades,
evidenciando a necessidade de maior familiaridade com os conceitos tedricos, além
da dificuldade sobre o conceito de densidade.

Na divisdo de trabalho, percebemos o conflito entre o papel da professora
como principal mediadora e a necessidade de maior colaboragdo entre os
estudantes, o que poderia ter facilitado a resolucdo dos problemas encontrados
durante o desenvolvimento da atividade experimental (Querol, Cassandre, Bulgacov,
2014).

Em relagcdo a comunidade, para esta atividade foram considerados os
estudantes e a professora como atores sociais 0s quais fazem parte da comunidade
escolar. No entanto, a presenca de especialistas em materiais poliméricos poderia
enriguecer a experiéncia pratica dos estudantes nesta atividade.

Com as regras estabelecidas para a realizacdo da atividade experimental, foi
possivel perceber a presenca da contradicdo primaria entre as normas de
seguranca e procedimentos laboratoriais e a necessidade de flexibilidade para

permitir a exploracéo e experimentacao pelos estudantes.

6.5 ANALISE DA VISITA TECNICA - 5° MOMENTO

Neste momento os estudantes fizeram uma visita técnica a empresa Placido
Industria e Comeércio LTDA, localizada no municipio de Vitéria de Santo Antdo — PE
(FIGURA 18).
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Figura 18. Visita técnica a empresa de reciclagem.

Fonte: A autora, 2024.

A intencéo desta atividade (Figura 13, p. 95) foi proporcionar aos estudantes
uma maior aprendizagem sobre as etapas do processo da reciclagem do plastico
para o meio ambiente, considerando as etapas desde o0 processo de
capitacdo/recebimento do material a ser reciclado, o polipropileno (PP) e o
polietileno de alta densidade (PEAD), ao processo de producdo nos novos materiais.

Figura 13. 5° momento da atividade.

InstrucBes do funcionario, o frabalho
realizado pelas maguinas e pelos demais
funcionarios.
Processos da Reciclagem de
, Plasticos
E=ztudantes
Compreensao das
Significsdo  etapas do processo de
reciclagem e aspectos
da abordagem CTS
Atender as orientagfes Empresa, furma  Funciondrio: responsavel pelas instrucées das etapas
da empresa; dos estudantes do processo de reciclagem;
Atender as orientagdes & professora Professora: acompanhar os estudantes durante a visita
da professora para a tecnica; i
visita técnica; Estudantes: Seguir as devidas orentacoes durante a
Entrega de relatdrio. visita e entregar o relatario individual da visita.

Fonte: A autora, 2024.

Os estudantes foram acompanhados pelo funcionario da empresa (Guia) que

fez toda a apresentacdo do espaco fisico, equipamentos e explicacédo técnica das
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etapas até o processo de refinamento das novas pecas produzidas, como cadeiras,

mesas e caixas para transportes de frutas (Figura 18) e bebidas engarrafadas.

Figura 18 - Caixas produzidas pela empresa a partir do material reciclado.

Fonte: A autora, 2024.

Os estudantes mostraram-se bastante interessados quando o funcionario
comecou a explicar sobre as contribuices da reciclagem para a sociedade, como

pode ser observado Quadro 45.

Quadro 45 - Turnos do Episédio 4.1 durante a visita técnica

Turnos Falas nas interacdes discursivas

E com 18 anos de injecdo acho que daria umas 3 ou 4 cidades de Vitéria
de entulho de lixo de acumulo, estaria agredindo a natureza de uma certa
forma e n6s com o aumento desse trabalho de reprocessamento de
reutilizacdo de reciclagem desse material, ele é um processo muito
importante para o meio ambiente e no mundo que estamos vivendo hoje.
Entdo, se vocé olhar a retaguarda de vocés aqui, essa é do escritdrio, a
parte de RH, sala de reunides, outros departamentos e toda linha de
entrada e saida de matéria prima passa por esse portdo. A gente vai
descer agora aonde essa matéria prima chega, onde ela é depositada e
depois ela é selecionada para voltar ao processo de reciclagem.

1 Guia

A gente faz um giro feito como é que faz um (fala ndo id) e quando a gente
sempre termina na parte de processo final, processo de gestdo onde ja
saiu o material transformado a gente chama semiacabado [certo]. Se
tiverem alguma pergunta vocés perguntem, podem ficar a vontade.

2 Guia

Qual a principal dificuldade que vocés tém na hora de receber esse
3 E5 material? Quando vocés recebem, vocés recebem de quem? A maior parte
e a dificuldade de vocé ter essa matéria prima?

Por exemplo nés sabemos que existem catadores, s6 que a gente nao
compra e ndo recebemos dos catadores. Noés recebemos dos
atravessadores. O pequeno junta [0 material] e leva para o maior, e 0 maior
4 Guia leva para o maior e 0 maior ele vende pra gente. Ou se ele [0 catador]
quiser trazer diretamente ele até pode, mas geralmente existe um ciclo
mais ou menos parecido, o pequeno ele cata vende no atravessador e o
atravessador ele traz para a gente no valor do maior.

Fonte: A autora, 2024.
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A fala expressa pelo Guia no turno 1 coincide com as discussoes realizadas
em sala de aula durante momentos anteriores da SD e o redimensionamento do
guantitativo de lixo durante 18 anos caso ndo fosse reciclado, semelhante a
atividade realizada no 2° momento, quando a professora levanta a reflexdo do
guantitativo de materiais plasticos descartados durante dois dias pelas familias da
comunidade escolar.

A partir do turno 1, o E5 levanta o questionamento sobre como 0s materiais a
serem reciclados chegam a empresa. Esta pergunta é bastante relevante, uma vez
gue a cadeia produtiva desde o catador, que esta ali realizando a coleta muitas
vezes de casa em casa, ou em condominio ou ainda nos lixdes a céu aberto, até a
empresas que de fato realizam a reciclagem é um caminho desconhecido por
muitos. Contudo, extremamente importante para a manutencdo de acdes que
ampliem o processo. Possivelmente, esta pergunta surgiu devido ao contexto do E5
por realizar o curso técnico em Logistica e entender o funcionamento da cadeia de
producao e consumo até a chegada dos materiais na empresa.

Na continuidade da visita técnica, os estudantes tiveram a oportunidade de
vivenciar 0S processos necessarios para a reciclagem de PP e PEAD, desde o
processo e separacdo dos materiais por cores, a lavagem, a trituracdo, secagem,
moldagem, seja por processos manuais ou automatizados, conforme apresentado no
Quadro 46.

Quadro 46 - Turnos do Episédio 4.2 durante a visita técnica

Turnos | Sujeitos Falas nas interac6es discursivas

Onde aqui n6s estamos ajeitando a mesa quadrada e a pia...aqui a cada 89
13 Guia segundos ta sendo produzido uma mesa automaticamente. O robd faz tragao
e ja traz para o operador fazer o acabamento final .

14 - [Ruido de maquina]

Ai como eu falei o operador além dele fazer o acabamento final, tira o
excesso de matéria prima, analisa a peca, faz o controle dela e ela vai ser
aprovada pelo (fala ndo id) e assim automaticamente é o dia todo. E uma

15 Guia . . . . P
atrds da outra, uma atrds da outra, uma atras da outra. Aqui é a maquina
mais lenta, geralmente as caixas ali e as cadeiras sdo bem mais rapidas € em
média de abaixo de um minuto [a producao].

16 Guia Ainda aquele material que eu mostrei la meio cinza meio estranho.

E12 Aham [expresséo de concordancia].
Guia Perfeito. a gente agrega ali o pigmento nele e ele sai dessa cor aqui.

17 E12 Entendi. E ai no caso independente se misturar [as cores dos materiais
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plasticos] ou nédo, né?

18 P Entendido minha gente, perguntas? curiosidades?
Essa mesa ela esta pronta dentro do molde, mais ou menos em 8.9s , 8.4s ,
19 Guia em menos de 9 segundos ele ja ta pronto, ele j4 t4 pronto ali no molde s6 que
ele ndo pode ser extraido porque ainda estd mole, ele precisa de um tempo
pra ele refrigerar [esfriar] para ele contrair.
20 E4 Mas quando ele desce aqui ainda desce quente um pouco?
. E que ele ja desce com tudo como um p&o na padaria. se pegar aqui ja esta
21 Guia .
mais ou menos 40, 50 graus. Pode pegar.
Estudantes | Esta quente. Esta quente. [muitos tocam a mesa]
Esta feito pdozinho feito na padaria. A gente s vira o lado aqui, a gente t&
rodando aqui o molde de cadeira [de cadeira] aqui € o macré menor, é o
22 Guia macro de 800 toneladas onde o operador ele sabe fazer extragdo manual
porque exatamente tem o robd, o robd também faz a extragdo, mas o seu
painel deu problema no display e eu tive que mandar consertar em S&o
Paulo, entéo a gente t4 fazendo o processo de forma manual.
23 E5 Altissimas temperaturas ai.
Essas mangueirinhas que tém no molde ai essas tém o circuito fechado de
24 Guia agua gelada que fica refrigerando automaticamente (fala néo id). Aquela agua
esta passando ali em 10 graus mais ou menos, esta bem gelada.
25 E11 Para ir resfriando né?
26 Guia A gente chama o sistema de refrigeragédo. [ruido]
27 E12 Entao por dia o total de mesa produzido aqui...
A gente trabalha mais ou menos em média que uma passa pela outras no
. minimo (fala ndo id) todo dia. [ruido] ai aqui roda mesa branca, mesa
28 Guia -
vermelha, mesa lilas, mesa rosa, mesa verde de todas as cores [de todas as
cores].
29 E12 E se for uma empresa que solicitar uma determinada cor vocés também
fazem?
30 Guia Também faz. -

Fonte: A autora, 2024.

Ao realizar a leitura e a analise dos relatorios feitos pelos estudantes

referentes a visita técnica, foi possivel observar a presenca do conhecimento voltado

para a area tecnoldgica e questdes sociais, devido a natureza da empresa, as

etapas do processo da reciclagem, a presenca de maguinas, robés e a

automatizacdo dessas maquinas. Isso também remete ao conhecimento partilhado

pelo Guia da empresa presente nos turnos 13, 14, 22 e 24 (Quadro 47) e pela

vivéncia dessa experiéncia pelos estudantes (Figura 19).




Figura 19. Mesa sendo produzida e retirada do molde pelo robd para o processo de
acabamento.
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Fonte: A autora, 2024.
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Ao analisar os trechos dos relatérios presentes no Quadro 47, percebemos a

presenca do conhecimento tecnologico nos trechos 1, 3 e 5, conforme as

explicacbes dadas pelo funcionario da empresa, contendo as terminologias da area

técnica, o que € esperado.

Quadro 47 - Trechos escritos presentes no relatério da visita técnica a empresa

Sujeitos | Trechos Trechos escritos presentes nos relatérios

durabilidade. [...]

Em seguida, entra o processo de moldagem, onde os plasticos lavados
sdo moldados em diferentes formas, por meio de técnicas como
injecé@o, sopro e extrusdo. Esse passo demanda preciséo e expertise,
visando a producdo de produtos com alto padrdo de qualidade e

ipe 1

empregos.

drenagem por residuos plasticos.

sustentaveis e conscientes, visando um futuro mais limpo.

A reciclagem de plastico tem um papel fundamental na promog¢édo do
desenvolvimento social e econdmico. Além de contribuir para a
preservacdo dos recursos naturais e a reducdo da poluicdo, gera

Localmente, a reciclagem de plastico pode auxiliar na mitigacédo de
desafios como a contaminacdo do solo e da agua, bem como na
prevencdo de alagamentos, ao evitar o entupimento de sistemas de

Concluindo, é fundamental promover praticas de reciclagem

qualidade. Qualquer ajuste necessario € feito para garantir

) conformidade com os padrdes exigidos.
Equipe 2 3

garantindo a qualidade e a durabilidade dos produtos finais.

Uma etapa importante do processo é a separagao dos plasticos por
tipo, qualidade e cor. Isso é essencial para garantir a pureza dos
materiais reciclados e evitar contaminacdes. Os plasticos separados séo
entdo detalhados, passando por acabamento final e inspecéo de
a

Apés a lavagem e a separacdo, os plasticos foram moldados
utilizando diferentes técnicas, como moldagem de uma mesa,
cadeira, caixas de diferentes tamanhos. Esses processos transformam
os plasticos lavados e separados em novos produtos, como embalagens,
recipientes ou pecas industriais. A moldagem é realizada com precisao,
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[.]

Falando um pouco sobre a reciclagem do plastico, a empresa foca muito
nisso, pois desempenha um papel fundamental na reducdo do
impacto ambiental e na conservagao dos recursos naturais. Além de
minimizar a quantidade de residuos enviados para aterros sanitérios, ela
contribui para a preservacado da biodiversidade e a reducédo da poluicao
do solo e da agua. E com todo esse processo, 0s plasticos sao
reaproveitados para a construcdo de novos produtos. Assim, contendo
Equipe 3 4 quase 99% de reciclagem do plastico.

Tendo visdo a nivel social, a reciclagem gera empregos e promove a
inclusdo econOmica, além de educar a populacdo sobre préticas
sustentaveis. No contexto local, a reciclagem é essencial para lidar com
desafios como a contaminac¢do do solo e da agua por residuos plasticos
e pode ajudar a reduzir alagamentos ao evitar o entupimento de sistemas
de drenagem.

No galpdo debaixo, eles reservam os diferentes tipos de plasticos em
grandes bolsas, separacao por cores e tipos. Ali também é reservado os
materiais que chegam para serem utilizados, esse processo que eles
fazem é semelhante a logistica reversa que envolve sistema de
coleta, transporte, armazenamento, reciclagem e tratamento de
residuos produzidos pelo descarte de produtos e embalagens no
pds-consumo, no entanto a Placido realiza com materiais de outros
locais, nao proprios.

Equipe 4 5 No mesmo galpdo, ha sacolas separando os plasticos por tipos e cores,

em seguida retornamos para dentro da empresa onde é feito o processo
de transformacdo do polimero em produto, como vimos |4, cadeiras,
mesas, caixotes. O processo é rapido entre a producdo de um
produto para o outro, menos de 1 minuto, ele sai um quente da
méaquina e os acabamentos séo feitos a méo. A empresa Verddo, ao
lado, 0 seu consumo na Pl&cido € cerca de 90%.

[.]

O trabalho deles é muito necessario para toda populacado de Vitoria, pois
a quantidade de plastico que seria descartado, prejudicando a saude e
aglomerando mais nos lixdes seria gritante. O funcionario explicando
relatou que caso nao houvesse este trabalho da empresa aqui na cidade
de Vitéria, o lixo que eles reutilizaram daria para encher uma area tal qual
a cidade de Vitéria com tanto plastico. E tdo importante o que eles
fazem tanto para a empresa quanto para a sociedade, reduzindo
assim uma parte da poluicdo dos rios, ruas e do ar, resultando no
bem-estar da populacdo local como evitando as enchentes,
complicacao na vida maritima etc.

Equipe 5 6

Fonte: A autora, 2024.

O momento destinado a visita técnica proporcionou aos estudantes, sujeitos
da presente pesquisa, uma oportunidade de aprofundar seus conhecimentos
referentes aos plasticos e suas propriedades, fazendo conexdes precisas entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. Os dados obtidos (Quadros 45, 46 e 47) somados a

analise da producédo dos alunos através dos relatorios, evidenciam uma relacao de
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ciéncia e tecnologia ao mencionarem equipamentos avancados, como maquinas
automatizadas e robés, que desempenham um papel importante na transformacéao
de residuos plasticos em novos produtos, como mesas, cadeiras e caixas.

Nas discussdes e nos relatdrios dos estudantes, também observamos uma
relacdo no ponto tecnoldégico e social da visita ao destacar o impacto positivo da
reciclagem na comunidade local. Além de contribuir para a reducdo da poluicédo
ambiental e para a preservacao dos recursos naturais, os alunos reconheceram que
a empresa também desempenha um papel crucial na criagcdo de empregos e na
promocao de praticas sustentaveis. I1sso remete a um potencial indicio de como a
tecnologia ndo € apenas uma ferramenta técnica, mas também um agente de
mudanca social e econdémica.

Tecendo uma analise sobre a presenca das contradicbes primarias da TA
nesta atividade, podemos perceber uma tensédo entre a compreensao teorica dos
processos de reciclagem e a observacdo pratica desses processos numa escala
industrial, uma vez que os estudantes tiveram a oportunidade de conhecer todas as
etapas dos processos de reciclagem do Polipropileno (PP) e do Polietileno de alta
densidade (PEAD), desde o recebimento desses materiais até seu armazenamento
para a venda.

Em relacdo as contradicBes primarias presentes nas ferramentas utilizadas,
como as instrugbes do funcionario da empresa, as maquinas e o conhecimento
técnico dos funcionéarios, pode-se perceber que os estudantes mobilizaram os
conhecimentos dos aspectos sociais, ndo apenas 0s relacionados ao campo da
tecnologia, uma vez que estavam inseridos dentro de um contexto mais industrial.

Na divisdo de trabalho, a contradicdo primaria encontrada foi a auséncia de
maior interacdo por partes dos estudantes com o funcionario responséavel por
apresentar e mediar a visita técnica, como foi previamente orientado pela
professora/pesquisadora Uma maior interacao, realizacdo de questionamentos sobre
0s aspectos do conhecimento cientifico e dos processos mais técnicos da
reciclagem poderia ter enriquecido o aprendizado de forma mais ampla.

A contradicdo primaria que podemos pontuar em relacdo a comunidade foi a
interacdo entre a comunidade escolar e a empresa de reciclagem que, embora se
restringiu apenas a visita técnica, possibilitou uma aprendizagem aos estudantes
através da vivéncia dentro do contexto industrial. Possivelmente, uma maior

integracéo as instituicdes, com palestras sobre a importancia e o impacto positivo na
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sociedade e as contribuigcbes sociais, econémicas e culturais com a realizacdo da
reciclagem poderia favorecer a uma aprendizagem mais ampla dos aspectos sobre a
Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade.

Em relagdo as regras estabelecidas para esta visita, percebemos a presenca
da contradicdo priméria entre as normas de seguranca da empresa e pela
comunidade escolar e a necessidade de incentivo para uma participacao ativa e o
guestionamento critico dos estudantes, embora seja possivel perceber no turno 18
do Quadro 46 a professora instigando os estudantes a realizarem perguntas para

aproveitarem a experiencia da visita.

6.6 ANALISE DAS ATIVIDADES DE PESQUISA - 6° MOMENTO

Retomando a Figura 14 (p.97) presente no item 5.4.1 em que esta estruturada
esta atividade. Este momento foi destinado para que o0s estudantes de suas
respectivas equipes (2, 4 e 5) realizassem pesquisas e entrevistas com alguns
funcionarios da comunidade escolar, socializassem as informacfes para que todas
as equipes tivessem elementos necessarios, além de todas as discussbes e
vivéncias nos momentos anteriores, para elaborarem suas propostas para incentivar
0 uso do descarte adequado do lixo, especialmente dos materiais plasticos, a
reciclagem com a finalidade de minimizar a poluicdo do meio ambiente por esses

materiais.

Figura 14. 6° momento da atividade.
Televisor, computador, a
linguagem e discussiies

Descarte de malérias
pela comunidade escolar

Estudantes Reflexio sobre o contexto

escolar em relagdo ao
descarte de maleriais
plasticos

Realizar as pesquisas em fontes confidveis; Apresentacdo das equipes 2, 4 e 5

Turma,
professora
comunidade
escolar.

Eguipe 2: Pesguisa sobre descarde

Aplicar o questionario com funcionarios da
inadequado do plastico e do o doméstico

escola, professores, técnicos

adminisirativos, funcionarios da limpeza em
horario disponivel;

Observar & anofar como os estudantes
descartam o lixo nos colefores selefivos
disponiveis no espaco escolar,

Aricular as possiveis solucies/propostas
para incentivar a coleta seletiva, reciclagem
de materiais plasticos para tentar reduzir o
descarte inadequado & a poluicio ambiental.

Equipe 4 — Resultado do questionario
realizado dentro da comunidade escolar
sobre o consumo e descarte do plasfico.
[Esse questionario foi guiado pelas
perguntas presentes no Apéndice B).

Equipe 5 — Resultade da observacdo do uso
dos coletores selefivos pelos estudantes
durantes os intervalos de lanche & almoco
da escola durante cinco dias.

Fonte: A autora, 2024.
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6.7 ANALISE DAS PROPOSTAS DOS ESTUDANTES - 7° MOMENTO

Apos toda a vivéncia dos estudantes nas etapas anteriores, este momento foi
destinado para que as equipes apresentassem e discutissem suas
propostas/solu¢gdes para minimizar o descarte inadequado dos materiais plasticos,

incentivarem a separacéo e a reciclagem (Figura 15, p. 98).

Figura 15. 7° momento da atividade.

Televisar, computador,
material produzide para
apresentacdo, a linguagem
& a discussio

Propostas/solucdes para minimizar

o descarte inadequado do plastico.
Estudantes

Eentido
Significado

, Arficulacio do conhecimento
construide & partr das
propostas apresentadas pelos

estudantes
Propostas/solucdes viaveis, Turma e Apresentacde das acfes elou  solucdes
executaveis, contemplando custo- professora propostas peles estudantes;
beneficio & as areas do curso dos Defesa e aplicagdo das acdes elou solugtes
estudantes, Desenvolvimento de através de argumentos coerentes.

Sistemas elou Logistica;

Articular as propostas com o3
conhecimentos cientificos,
tecnologicos e praticas  sociais
discutidos e vivenciados durante os
mamentos anteriores.

Fonte: A autora, 2024.

Como regras desta atividade, o0s estudantes deveriam trazer
propostas/solugdes viaveis e executaveis para a problemética em questdo e, apés a
cada apresentacdo os demais estudantes deveriam interagir, trazendo contribuicfes
ou alguns questionamentos sobre o que foi apresentado com o objetivo de
enriquecer o trabalho da equipe em evidéncia. Agora apresentamos cada proposta

por equipe.

6.7.1 Equipe 1

A Equipe 1 apresentou a proposta (Anexo G) focada na sensibilizacdo da
populagdo sobre os impactos do descarte inadequado do lixo e sobre a
disponibilizacdo de coletores seletivos em locais estratégicos para que as pessoas
se conscientizem em utiliza-los, conforme a transcricdo da apresentacédo no Quadro
48.

Quadro 48 — Episddio 5.1 Apresentacao da proposta da Equipe 1

Turnos | Sujeitos Transcri¢cdo da apresentacdo
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E1l

Boa tarde! Nosso grupo vai falar sobre as propostas de solugbes que a gente
colocou, a gente vai falar s6 sobre alguns topicos e a medida que a gente for
falando cada um vai se aprofundando no seu tépico.

ES

E, o primeiro topico é sobre educacdo e conscientizagdo que S0 as
campanhas educativas para informar e sensibilizar a populacdo sobre os
impactos do descarte inadequado de lixo e promover praticas sustentaveis.

E6

Eu vou falar brevemente sobre a infraestrutura adequada que nds sugerimos
a...a instalagcdo de lixeiras estratégicas e também em locais estratégicos
assim, e acessivel para a comunidade assim de uma forma que as pessoas
é...se conscientizem e também descartem o lixo, os seus residuos
corretamente.

ES

E eu vou falar um pouco sobre a reciclagem e reutilizacdo que vai ajudar na
promocao da separacdo de residuos reciclaveis em domicilio facilitando a
coleta seletiva e incentivando a reciclagem e a reutilizag@o de materiais.

El

E como houve uma proposta, eu vou falar sobre o monitoramento e a
fiscalizacéo. Pode passar.

El

Para comecar eu vou falar um pouco sobre a educagéo e conscientizacao,
€...vou pegar um pouco da citagdo que E 8 [outra equipe] falou. Ele falou
sobre as lixeiras que muita gente joga o lixo em lugares incorretos e a gente
fez uma pesquisa aqui na escola e diante dessa pesquisa a gente viu que as
lixeiras elas nao estdo com os lugares certos né, o lixo descartado no lugar
certo e de acordo com isso a gente veio aqui apresentar as lixeiras pra todo
mundo e...assim o0 que a gente realmente, o objetivo da gente é fazer com
que todo mundo se conscientize, assim como eles fizeram o aplicativo pra
todo mundo se conscientizar e essa é a nossa conscientiza¢do: vir mostrar
quais os lixeiros certos pra o descarte correto. [proximo], [préxima].

E6

02:35 Agora se aprofundando sobre a infraestrutura adequada, é...nds
vemos que, assim eu particularmente ndo vejo muito no caso, é...coleta
seletiva, pelo menos onde eu moro eu nao vejo muito, é...se eu ja...se eu
lembro, eu acho que tem coleta seletiva na matriz, os lixeiros na praga da
matriz e eu acho que na praca do forum também se eu ndo me engano.
Sendo que assim, é algo muito...assim um pouco irrelevante porque, é algo
gue a pessoa passa ali durante o dia usa rapidinho e s6, num é algo que vai
causar um grande impacto positivo, entdo a nossa proposta de intervencgéo [t
certo] [hum hum], foi sobre a gente instalar, é, coletas seletivas, €,
adequadas, é...nao pequena também em cada bairro [tosse] é...[nos lugares
de mais acessibilidade] exato, em lugares estratégicos para que a populacao
possa, €, depositar os seus lixos e também o caminhdo do lixo ele passa
geralmente duas vezes na semana e assim eles geralmente juntam o lixo tudo
junto, geralmente na esquina ou em um lugar pra poder recolher sendo que
se tivesse essas lixeiras separadamente adequadas também eles poderiam
sO recolher e descartar no caminh&o do lixo e do caminhdo do lixo eles
levarem separadamente pra locais onde, é...0 lixo e os levando para locais
onde serdo tratados e transformados em outros materiais como por exemplo
que 0s meninos citaram, a Placido que eles fazem a questdo da logistica
reversa e que eles pegam o lixo geralmente de outros locais e transformam
em outros materiais.

ES

Eu vou falar um pouquinho sobre a reci...reciclagem e reutilizagdo né dos
lixos e plasticos que sdo descartados, apesar de ser uma pratica muito
conhecida é pouco utilizada, poucas pessoas fazem aproveito de coisas que
ja foram usadas tipo garrafa, coisas de plastico e a gente viu como meio
de...ndo vou dizer 100% de solucdo mas vamos dizer que 60% que ajudasse
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a reduzir essa quantidade de lixo que é descartado incorretamente, que € as
midias sociais pra divulgacdo dos pontos nas cidades que recolhem esses
lixos tanto em troca de...eu ndo me lembro agora 0 nome mas aqui eu sei que
aqui em Vitdria tem lugares que dependendo da quantidade até de latinha
também vocé leva e vocé troca por um determinado valor e talvez a gente
pensou que essa divulgagdo nas redes sociais seria também um meio de
diminuir cada vez mais o0 quantitativo de lixos que sdo descartados
corretamente, incorretamente.

E a (frase ndo compreendida) de fiscalizacdo seria um projeto de lei que
aplicasse multa a quem descartasse o lixo incorretamente e também
9 El fiscalizacdo em cameras. Também pra [sussurro] pra complementar a gente
vai falar um pouquinho sobre como a logistica reversa pode complementar a
nossa proposta de intervencao.

Bom, a logistica reversa [conversas] € um processo que consiste em recolher,
reciclar e reutilizar os residuos plasticos gerados pela empresa e ela faz parte
da cadeia de producdo e consumo e é um elemento importante para (palavra

10 E1l ~ . L .
ndo compreendida). A logistica reversa envolve o retorno de residuos
plasticos pés consumo para o ciclo produtivo evitando assim que eles sejam
descartados em aterros sanitarios ou no meio ambiente.

11 E6 Ai alguns exemplos € a [ruido de conversa] Coca-Cola e alguns perfumes

também da [empresa] O Boticario também.

E também sobre logistica reversa na pesquisa que a gente fez, é...eu lendo
os slides que a senhora passou sobre os tipos de reciclagem se eu ndo me
12 ES5 engano eles praticam a reciclagem secundaria ou é também chamada de
mecanica que eles pegam os residuos ja descartados e tratam eles e refazem
outros materiais e vendem... € isso [é isso gente].

Fonte: A autora, 2024.

A Equipe 1 iniciou sua apresentacdo apontando a importancia da
sensibilizacdo e conscientizacdo sobre os impactos ambientais quando o lixo &
descartado de forma inadequada e a promocdo de praticas mais sustentaveis.
Inferiram sobre a instalacdo dos coletores seletivos em pontos estratégicos para
incentivar a populacdo a utilizd-los, como observado nos turnos 2 e 3. Também
mencionaram que materiais que podem ser reciclados quando separados dos
residuos domésticos facilitam a coleta seletiva, contribuindo para o aumento da
reciclagem e reutilizacdo desses materiais.

Podemos observar que o0s estudantes nao se restringiram ao plastico,
ampliando para lixo. Nesse sentido, para que as pessoas possam identificar quais
materiais podem ser reciclados e quais ndo podem, ha a necessidade de um
conhecimento um pouco maior, para além do conhecimento cientifico sobre
polimeros. Faz-se necesséario saber que, por exemplo, os materiais Umidos e
molhados tém que ser separados dos secos para que no processo da reciclagem
ndo percam a qualidade; que nem todo plastico pode ser reciclado como o caso dos

termofixos e fraldas descartaveis; que embalagens com peliculas metalizadas,
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isopor, adesivos e papéis parafinados ou plastificados também nao podem ser
recicladas (Silveira, 2014).

Embora a Equipe ndo tenha detalhado essas informagbes na proposta
apresentada, isso pode ser explorado por quaisquer professores que queiram
trabalhar as caracteristicas principais que classificam quais materiais podem ser
reciclados e o porqué que outros ndo podem.

Como proposta para minimizar o descarte inadequado, além do que foi
mencionado anteriormente, a Equipe 1 propde a instalacdo de coletores em locais
estratégicos como meio de incentivar as pessoas a colocarem o0s lixos nos seus
respectivos lugares corretos, uma vez que, de acordo com o0s estudantes, o
municipio ndo dispbde desses setores em todos os lugares e aos poucos que tém,
ndo é dada a real importancia para sua funcdo. Ainda, os estudantes propuseram
acOes de monitoramento por cameras e aplicacdo de multa para as pessoas que
realizassem o descarte do lixo de forma inadequada (turno 9). Percebe-se que para
esta equipe a participacdo do poder publico nos cuidados em relacdo a questdes
ambientais é essencial.

Os estudantes também mencionam a importancia da logistica reversa como
acOes que as empresas deveriam ter em relagdo aos seus produtos apos passarem
pela cadeia de consumo, trazendo exemplos de como esse processo é realizado
(turnos 10 e 11). Acredita-se que esta proposta trouxe varios elementos das
vivéncias durante os momentos anteriores, a exemplo da visita técnica em que os
estudantes tiveram a oportunidade de conhecer a logistica da empresa e saber que
as pecas produzidas pela empresa voltam para o ciclo de producdo através da
reciclagem.

Em relacdo as interacfes durante a discussdo com os demais colegas de sala
surgiram alguns questionamentos considerados relevantes para esta pesquisa,

como pode ser observado no Quadro 49.

Quadro 49 - Episodio 5.2 Discussao sobre a apresentacao da Equipe 1

Turno | Sujeitos Falas nas intera¢des discursivas
16 P E ai, vocés o que acharam?
17 P O que que pode contribuir para as ideias?

Eu s6 ndo entendi muito como funcionaria a fala de E 1 sobre o projeto de

18 E11 lei. (frase ndo compreendida)

19 El Seria implantar uma multa a quem descartasse incorretamente e os lugares
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seriam monitorados por cAmeras. Seria assim.

20

E1ll

Eu pensei tipo assim, é...Pessoas que nado tém uma condi¢cdo tado boa de
vida tipo pessoas que moram em palafitas, é...eu fico imaginando como
seria. Porgue tipo assim na minha visdo essas pessoas ndo tém condicdes e
desde crianca ndo tem uma educacdo tdo boa, tanto uma educacdo nas
escolas etc. e também penso em uma educacao, assim, ambiental. Entao
imagino que esse projeto de lei de certa forma pode sim prejudicar essas
pessoas porque uma pessoa que mora na palafita ndo sabe as regras ou
normas. Nao seria algo prejudicial para elas de certa forma, prejudicar? Vai
prejudicar o meio ambiente, mas vai prejudicar elas por ndo saberem ou ndo
terem esse tipo de comunicagao.

21

El

Por isso que é um projeto de lei. Primeiro conscientizar para depois aplicar o
projeto de lei.

22

Ell

Entdo tipo seria...(discussdo nao compreendida)

23

Entéo seria, primeiro ia ter todo um trabalho né.

24

El

Toda uma conversa para poder aplicar isso ai.

25

ES

Usar as redes sociais também para comunicar e avisar.

26

la ter no caso assim uma acdo mais educativa (educativa antes da lei) e
depois [comegar em pratica, com testes e tudo mais] seria aplicado essa lei
com a questdo do monitoramento. [isso]

27

El

Isso.

28

Alguém mais, gostaria de falar?

29

Eu vi que vocés falaram um pouco né sobre a questdo da estratégia dos
pontos de coleta, quando esses seletores estdo em um ambiente que ndo
tem muita visibilidade de certa forma as pessoas ndo se sentem, vamos
dizer assim, incentivados a fazer esse determinado descarte né ou fica
despercebido como vocés falaram. Mas no ambiente aqui escolar onde os
corredores apresentam esses coletores seletivos, a posicdo em que eles se
encontram seria algo inadequado ou fora de estratégia? [ndo entendi] o que
é que vocés acham?

30

ES5

Acho que ndo [ndo, t4 justamente ali na entrada e na saida do setor, ai
algumas pessoas passam geralmente... (frase ndo compreendida)]

31

E6

Eu s6 acredito que deveria ter uma comunicacdo melhor sobre esse
descarte de lixo ai porque as pessoas passam e elas...ndo vao olhar o que é
cada um...

32

E8

E muitas vezes os nomes das cestas [coletores seletivos] estdo apagados

33

E8

Acho que essas cestas [coletores seletivos] que fica do lado né? [é, é ] Tudo
apagado.

34

ES

E eu acho que deveria ter uma melhor educacédo sobre isso porque se as
pessoas soubessem o que é cada um nao precisaria da placa.

35

E8

E era bom, essas cestas elas ficarem pelo corredor também naquela parte
que fica os pingolin [hum], era seria bom colocar por ali também ja que tipo
ali € um ponto que, meio que tem uma movimentagcdo em si que vao comer
lanche, jogar talvez, ai seria bom.

36

E2

No refeitério principalmente, [exato] que é um local onde ndo tem essas
cestas [tinha, tinha lixo né], [conversas]
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Quando a barraca do 3° ano era aberta a gente via iSso porgue as pessoas
37 El1l ndo se preocupavam em jogar, as vezes até no chdo (frase néao
compreendida) os papéis, ai é sempre bom né [€].

Fonte: A autora, 2024.

A discusséo iniciou com duvidas em relacdo a proposta referente a aplicacao
de multa caso qualquer pessoa nao descarte o lixo de forma correta. A E11 no turno
18 apresenta argumentos considerando a vulnerabilidade de pessoas em relagao a
condicbes de moradia, renda e sem acesso a educacdo de qualidade, que seriam
prejudicadas pela proposta apresentada, uma vez que pessoas em tais condi¢cdes
geralmente ndo tém acesso a educacdo ambiental. E apresenta um conflito
importante quando expde “vai prejudicar o meio ambiente, mas vai prejudicar elas
por ndo saberem ou ndo terem esse tipo de comunicacdo”, presente no turno 20.

Nesta fala percebemos a presenca de um dilema por apresentar uma
expressdo ou troca de avaliagbes incompativeis (Engestrom; Sanino, 2011). O que
teria mais valor, a preservagdo ambiental ou a dignidade humana? A auséncia da
garantia dos direitos minimos ou ac¢des para a garantia da saude ambiental? N&o ter
condicOes para as necessidades basicas para uma vida com dignidade ou, ainda
assim, arcar com custos de acdes decorrentes da falta do poder publico em relacao
aos direitos minimos? Questdes relevantes que levam a Equipe 1 e demais
estudantes a reflexao.

Na busca de explicar e justificar a proposta realizada pela equipe, 0 E1
enfatiza que primeiro ocorreria a conscientizagdo (turno 21) por meio de acoes
(turnos 24 e 25) para que posteriormente fosse aplicada a multa. Numa tentativa de
deixar mais clara a explicacdo da equipe, a professora sup0s que as ac¢des seriam
com perfil educativo (turno 26). Percebemos a mudanca no argumento pela
participante da Equipe 1, através da confirmacdo da explicacdo realizada pela

professora (tuno 29).

6.7.2 Equipe 2

Esta equipe traz uma proposta de um site direcionado para a reciclagem
(Anexo H), contendo acdes educativas, a localizagdo dos coletores seletivos e
incentivos para as pessoas que realizarem o descarte de forma adequada, conforme

apresentacao no turno 1 do Quadro 50.
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Quadro 50 - Episodio 6.1 Apresentacdo da proposta da Equipe 2

Turnos

Sujeitos

Transcricdo da Apresentacdo

E16

Eu vou falar sobre a proposta que seria um aplicativo site para a reciclagem,
nele, é...tem a educacgao, a localizagdo e os incentivos. Na educacéao ele vai
fornecer €, os diferentes tipos de plasticos, como reciclar os materiais
residuais, como descarta-los adequadamente. A localizagcdo, (frase néo
compreendida) ...um mapa, é tipo...no nosso protétipo vai aparecer aqui na
nossa cidade, é...vai ter um mapa la bem bonitinho vai ter os locais para os
pontos de coleta, os incentivos é...como a gente vai ter, uma empresa vai
investir na gente no caso a gente vai ter como se fosse um cartdozinho para

nesse cartdo ter pontos pra pessoa poder ter mais pontos, dinheiro, enfim.

E15

Agora eu vou falar sobre as aprendizagens, como é nosso projeto, a gente
quer é...mostrar...educar as pessoas e também conscientiza-las a promover a
prevengdo ao meio ambiente e também ensina-las sobre o impacto nocivo do
plastico e a gente espera que através do nosso projeto as pessoas possam
obter conhecimentos e também atos sustentaveis para com o meio ambiente,
para prevenir tragédias nas geracgdes futuras. E aqui estdo os topicos (frase
nao compreendida) ...primeiro, os tipos de lixo a gente quer ensinar sobre os
diferentes tipos de materiais reciclaveis como papel, plastico, vidro e metal, e
também o processo de reciclagem. Explicar as etapas de coleta, separacéo e
processamento dos materiais reciclados e beneficios da reciclagem; descrever
as vantagens da reciclagem para o0 meio ambiente, a economia e também
para a sociedade e dicas para reciclar; fornecer orientagfes préaticas sobre
como descartar o lixo de forma correta separando os materiais, limpando-os
antes do descarte.

El4

Bom, eu vou falar um pouco sobre o que E 16 havia falado dos pontos, no
caso area crédito de crédito, é...0s pontos pelo usuario vao ser acumulados
conforme eles forem descartando os lixos nos lugares adequados, nos lugares
que estdo no mapa e esses pontos podem ser sim é... virar descontos, que é
no caso pode ser é...ter descontos em lojas como o povo estava falando em
lugares pode comprar outras coisas com o acumulo de pontos que pode ser
no caso retornado, dai no caso em dinheiro.

El4

E através desse acumulo de pontos chegamos a area de ranking. Essa area
de ranking vai ser basicamente uma area do aplicativo para poder incentivar
mais ainda as pessoas que tdo levando os seus materiais que seriam
descartados para os pontos de coleta para eles poderem ser reciclados. Ai
através desse ranking, basicamente, aquelas pessoas que mais conseguem
fornecer os materiais que seriam descartados vao elevando o ranking, que no
caso seria a classificagéo tipo o primeiro lugar vai ganhar uma pontuacdo, um
valor a mais no voucher, por exemplo, ou vai ganhar um brinde diferente. Dai
varias coisas do tipo, e isso essa questdo de ranking aumenta também o
compartilhamento. [...] Vamos |4, vocé ganha em primeiro. Vocé vai poder
compartilhar para outras pessoas assim é...que aquilo estar provando ser um
bem, ndo s6 para a sociedade como para as pessoas que estdo ajudando
naquela questdo da coleta seletiva do plastico. Também tem outros materiais
e essa classificacdo pode ser através de niveis, como por exemplo, no
comeco vocé esta no primeiro nivel em iniciante, ai conforme vocé vai ficando
ali, top cinco, top dez entre as pessoas que mais conseguiram ajudar na
coleta. Vocé vai subindo, iniciante, intermediario, avangado e vocé consegue
chegar no especialista que seria o top. As pessoas que mais conseguem
ajudar, essas pessoas vao conseguindo mais crédito para aumentar 0 seu
voucher e assim por diante.

E15

E ja na parte de beneficios do aplicativo a gente tem a parte da
conscientizacdo, assim como foi dito por todos, ou seja, a gente nessa
proposta seria meio para mudar o pensamento que o pessoal tem a respeito
do lixo, porque se vocés verem a maioria dos lixos entopem bueiro, fica la
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jogado nos mares, nas lagoas e isso é...prejudica tanto a nés quanto aos
animais (palavra ndo compreendida). Entdo com essa parte da
conscientizacdo deu o aumento da reciclagem que a gente queria meio que
incentivar essas pessoas a fazerem o bem tanto para elas, tanto para o
mundo, tanto para eles mesmos, 0s animais. E com isso é recompensando-os
pelos seus atos e pela coragem e a¢g6es com um valor assim como E 14 falou.

A reciclagem do lixo contribui para a diminuicdo do descarte indesejado do lixo
reduzindo impacto ambiental e a sustentabilidade é fazer com que as pessoas
S E16 | contribuam jogando lixo no lugar certo, evitando que jogue o lixo no lugar
errado, por isso que a gente criou esse aplicativo para ser mais divertido para
eles, para ter uma noc¢do a mais, para ndo diminuir mais o descarte do lixo.

6 E14 Ai com isso chegamos ao fim da nossa apresentagdo em questdo dos (frase
ndo compreendida) ai agora, com 0 N0OSSO amigo.

Bom a gente fez com a ajuda do nosso colega E 14, a gente fez um pequeno
protétipo de como seria o aplicativo. Bom, aqui seriam 0s pontos de
reciclagem um (frase ndo compreendida) onde teria 0s pontos de coleta, as
informacdes educativas. Teria a aba de pesquisa com...automatizada com o
7 E15 google, o histérico que de quando vocé, o a parte de ranking que € um
incentivo porque nés sabemos que o0 ser humano é bastante competitivo e
essa parte € o nosso...basicamente (frase ndo compreendida), os tipos de
plasticos também, por exemplo, eu ndo sabia que existia varios tipos de
plasticos como PP, PET... Entdo aqui € basicamente uma parte educativa para
a galera que vai utilizar e a parte de saldo que é o voucher, bom € isso.

Fonte: A autora, 2024.

Percebe-se que a proposta da Equipe 2 apresenta acbes com o objetivo de
levar conhecimento a populacdo para que o descarte ocorra de forma consciente e
adequada. Os estudantes propuseram acfes educativas para ensinar a populacéo
OU as pessoas que acessarem 0 site sobre os diferentes tipos de materiais
reciclaveis e sobre o processo de reciclagem, citando os diferentes tipos de lixo,
diferentemente da proposta da Equipe 1 que, embora tenha ampliado de materiais
plasticos para lixo, ndo trouxe o olhar da Equipe 2 sobre os tipos de lixo. Além disso,
eles se propbem a levar informacdes sobre as vantagens e os beneficios da
reciclagem para o0 meio ambiente, para economia e sociedade no turno 2.

A intensdo dos estudantes em disponibilizar o conhecimento cientifico sobre
0s materiais que podem ser reciclados, ndo se restringindo apenas ao plastico, mas
ampliando para os tipos de lixo como papel, plastico, vidro e metal e considerando a
Matriz de Referéncia de Strieder (2012), podemos inferir a presenca da categoria
(1R) Desocultamento da realidade, pois entendemos que o0s estudantes
recorreram ao conhecimento cientifico para compreender a natureza dos objetos do
mundo real e suas caracteristicas para, assim, realizarem o descarte adequado
desses materiais.

A partir do momento em que as pessoas conhecerem as implicacées do

descarte inadequado e os beneficios da reciclagem para a sociedade e passam a
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mudar sua postura frente a essa problematica, essa a participacdo social esti
relacionada ao reconhecimento dos problemas relacionados a CT. Nesse sentido, ha
a presenca da categoria (1P) Reconhecimento (Strieder, 2012).

Percebemos que os estudantes utilizam como estratégias para que as
pessoas se sintam motivadas a realizarem o descarte correto de seus residuos o
sistema de pontuacdo com ranking e valor em voucher, um sistema de troca entre as
regras presentes para o descarte e o0 objeto em questdo reducdo do descarte
inadequado para a preservacado ambiental.

Durante a discussao da proposta da Equipe 2 com os demais estudantes, foi
possivel perceber uma preocupacdo em entender as regras da proposta referente a
contagem da quantidade de materiais a serem descartados em relacdo a soma das

pontuacgdes, como pode ser observado nos turnos 22 ao 34 do Quadro 51.

Quadro 51 -Episodio 6.2 Discusséo sobre a proposta da Equipe 2.

Turnos | Sujeitos Falas nas intera¢des discursivas

Como é que vai ser feita a contagem de material descartado, o lixo? ai

22 E12 : .
automaticamente ganhava pontos por isso?

As pessoas iriam em um ponto de coleta, iam para fazer essa troca do
material, ai teria basicamente uma tabelinha de quanto o material vale para

23 E14 cada...[dependendo qual plastico €], quanto menos abundante digamos assim
mais pode ganhar dinheiro.

24 ES8 Esses produtos que foram descartados vdo depender do tamanho, do tipo...?

25 E16 No site tem quais séo os tipos de plasticos onde vai ter valor do ponto.

[...] se ele for descartar em quilos, em quilos por exemplo, o plastico, vai ser a
26 E4 cada quilo ou vai ser... s6 pronto, eu descartei s6 plastico, aquele tipo de
plastico. [conversas]

Vai ter uns mais baratos, outros mais caros. O polietileno acho que é o mais

21 EL5 barato, sé vai diferenciar nessas medidas ai.

o8 E14 Sei, é porque a pessoa nao vai la descartar apenas uma “lata” [um pote]. Ela
vai |4 com o tempo com a quantidade...

29 E14 Vocé vai ter coleta durante um bom tempo para poder descartar (palavra ndo
id) ...de uma vez so.

30 P Respondeu?

31 E4 Respondeu, vamos ver outra. [conversas] -
Respondeu, respondeu [acabou ja de fazer pergunta] [calma E 13] [pelo

32 E13 amor de Deus professora, ja ja da a hora de lanchar, tem que lanchar] [bora,
bora]

33 E9 Os pontos desse site vao ser trocados pelo qué?

34 E16 dinheiro, é tipo o cartdo que vocé fica passando que vocés podem adquirir

desconto em algumas empresas ou até mesmo ser transformado em dinheiro.
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Vocés falaram que tem a parte educativa no proprio site do aplicativo, né?
Como é que seria, vocés iriam trabalhar apenas a questdo do tipo do
plastico? Como € que seria essa parte educativa? seria sO apenas por
imagem, ilustrativa?

35 P

36 E16 A senhora pode repetir professora?

Como é que seria essa parte educativa que vocés vao trazer, vocés disseram
gue ia atrelar essa parte né, ai eu vi que tinha algumas imagens, essa parte
educativa seria apenas relacionado aos tipos de plasticos, ia ser de forma
ilustrativa, como é que seria?

37 P

38 E14 llustrativa.

39 P S6 das imagens?

40 El4 Poderia colocar imagens que nem explicando algum texto.

41 E15 explicando como se descartar.

04:16 Poderia também acrescentar também é, tipo pessoas especializadas
no tema em questdo de plastico, por exemplo, disponibilizacéo de videos,
palestras por exemplo, que possam explicar a importancia do descarte
adequado do plastico para o0 meio ambiente, e também a importancia do uso
exagerado do plastico para tentar mitigar a quantidade de plastico que vai se
degradar.

42 El4

Fonte: A autora, 2024.

Nos turnos 35 e 37 percebe-se que a professora direciona a discusséo para
outro aspecto muito citado na apresentacao que foi em relacdo a acdes educativas
para as pessoas que possivelmente fossem acessar o aplicativo. Pela dimenséo de
conhecimentos cientificos que seriam abordados no aplicativo para a sociedade
apenas por ilustracdo ndo seria suficiente, principalmente por contemplar
conhecimentos quimicos importantes como ligacdes quimicas, classificacdo de
funcBes orgéanicas e suas caracteristicas que contribuem nas propriedades dos
polimeros, dentre outros. Para abordar tais conhecimentos, considerando que
possivelmente varias pessoas iriam acessar o aplicativo, apenas o uso de ilustracédo
nao é suficiente. Diante desse conflito, em querer disseminar o conhecimento, mas a
ferramenta (a ilustracdo) ndo ser adequada e na tentativa de superar essa lacuna, o
E14 no turno 42 menciona a disponibilizacdo de videos, especialistas e palestras
para ser trabalhada a importancia do descarte e a reducdo do uso exagerado do
plastico.

A partir do momento em que ha uma reflexdo dos pontos positivos e
negativos quanto ao uso exagerado do plastico e a busca por postura mais
sustentavel, percebemos a presenca da categoria (2P) Decisdo individual. Esta

categoria esta relacionada a micro participacao orientada no ambito individual.
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Na atividade desenvolvida pela Equipe 2 foi possivel identificar, a partir das
falas dos estudantes, trés categorias da Matriz de Referéncia para a abordagem
CTS proposta por Strieder (2012). A primeira, (1R) Desocultamento da realidade,
voltada para o olhar sobre a Ciéncia e as duas ultimas, (1P) Reconhecimento e
(2P) Deciséao individual, voltadas para o olhar sobre a sociedade, sobre os
aspectos sociais. Em relacdo ao olhar sobre a tecnologia, quando o estudante
prop6s o aplicativo com o objetivo de motivar as pessoas, por ranking de pontos ou
por valores de voucher, a uma mudanca de comportamento social, ou seja, passar a
realizar o descarte dos residuos de forma adequada, a tecnologia passar a ser um
sistema que altera a vida em sociedade. Nesse sentido, inferimos a categoria (4D)
Orientado por entendermos que, nessa atividade, a tecnologia torna-se uma

estrutura cultural.

6.7.3 Equipe 3

A apresentacdo da Equipe 3 (Anexo I) consistiu em utilizar um aplicativo,
intitulado Ecoplast apoiado na ideia da logistica reversa para conectar 0s
consumidores e empresa para otimizacdo da reciclagem do plastico, buscando a
educacdo e conscientizacdo para informar os usuarios sobre a importancia da

reciclagem e os impactos ambientais negativos (Quadro 52).

Quadro 52 - Episodio 7.2 Discussao sobre a proposta da Equipe 3

Turnos | Sujeitos Transcricdo da Apresentacao

Eu vou falar um pouco sobre o que é Ecoplast. Ecoplast seria um aplicativo
gue teria uma logistica reversa que conecta nao s6 0s consumidores, mas as
empresas para a melhor reciclagem dos plasticos, os pontos seriam a
educacdo e a conscientizagdo que é informar aos usuarios dos aplicativos
sobre a importancia da reciclagem de plasticos e impactos ambientais
negativo que ele causa no nosso planeta e também a facilidade de reciclagem
1 E3 gue seria ajudar os nossos usuarios a localizar pontos de coleta de plastico
é...proximos ou seja, de empresas que seriam parceiras conosco. Também
temos o incentivo a reciclagem que seria implementar o sistema e (fala ndo
compreendida) é...fazer a reciclagem com mais frequéncia, ou seja, estimular
um prémio para ele como fosse recompensas dentro do aplicativo, para poder
incentivar ele a fazer a...como se chama o nome? [coleta?] [risada], coleta
ndo, € como se entrega [entrega], enfim, [risadas] nas coletas certas.

Agora eu vou falar sobre a (fala ndo compreendida) e suporte do aplicativo,
seria oferecer uma plataforma para os usuarios poderem se comunicar,
é...trocando dicas, tirando duvidas sobre a reciclagem dos plasticos e assim
2 E7 pode ser feito por meio de foéruns, chats, ao vivo ou sessfes de perguntas e
respostas. Ai tem o rastreamento e os relatérios que vao permitir que os
usuarios rastreiem suas atividades de reciclagem, vejam o impacto positivo
que elas fizeram no meio ambiente e recebam depois um relatério periddico




166

sobre todo o processo que foi, da coleta do lixo até quando ele foi reciclado, e
a conexao com empresas de reciclagem que seria facilitar a conexao entre os
USUAarios e as empresas ou as cooperativas de reciclagem promovendo uma
rede eficiente para recolhimento e o processo do plastico reciclavel.

E7

Ai agora eu vou falar dos componentes do sistema, €, seria um aplicativo para
consumidores que permitisse que 0s usuarios eles registrassem os residuos
plasticos, localizando o ponto de coleta préximo da sua residéncia ou da sua
empresa e acompanhando o status da reciclagem, é...o portal para empresas
que seriam uma interface para as empresas registrarem o0s residuos de
plastico gerado delas, agendarem uma coleta que seria um transporte do local
central da coleta até o local da empresa e acompanharem também o impacto
ambiental a reciclagem. Ou seja, também é desde a coleta até o a reciclagem
do produto. Um dashboard para os recicladores que seria uma ferramenta
é...gerenciando a coleta e o transporte do processo com visualizagdo em
tempo real dos fluxos dos residuos que eles que foram transportados.

E2

E sobre o que ela falou do portal para empresas, a gente tem como exemplo
que o pessoal citou, O Boticario, que a empresa mesmo oferece ponto de
coleta nas lojas e oferece também pontos em troca das embalagens com
desconto e também tem o exemplo da Placido que a gente foi visitar, que eles
também oferecem desconto pra as pessoas quando levam material para
reciclagem. Seria tipo uma forma de incentivo para as pessoas para
realmente reciclar.

E2

Eu vou falar sobre o segundo ponto também sobre lixeiras inteligente,
equipados com sensores para detectar (frase ndo compreendida) plasticos
descartados enviando dados para o aplicativo e gerando recompensa para o
usuario. Complementando o ponto dois, temos exemplos de alguns
supermercados que disponibilizam aquelas grades de Coca-Cola retornavel, a
pessoa para comprar Coca-Cola retornavel primeiro tem que levar o garrafédo
vazio e também O Boticario, que vocé vai levar os vidros, vocé pode
conseguir desconto também.

E3

E falando da Coca-Cola é aquele negécio, se vocé for comprar o garrafdo o
primeiro garrafao é um valor um pouco maior do que vocé retornar com o que
vocé ja utilizou e também é um incentivo.

E7

E também utiliza uma logistica reversa. A logistica reversa como ja deu a
definicdo algumas empresas utilizam para seus clientes a opc¢do de devolver
embalagens, alguns utilizam porque essas embalagens sao tdxicas para o
meio ambiente e outras utilizam por realmente ter uma conscientizacdo boa
com o meio ambiente.

E2

Eu vou falar agora sobre o sistema de incentivo, como (frase néo
compreendida) tinha falado (frase ndo compreendida) para consumidores ser
trocados por desconto em loja parceira, créditos para transporte publico ou
(frase ndo compreendida) sustentaveis. E, eu vou falar também sobre esses
beneficios fiscais para a empresa que participam ativamente do sistema da
logistica reversa e atinge metas reciclaveis.

E2

Como eles tinham falado da O Boticéario que faz isso também, da recompensa
para o servidor.

10

E3

E voltando pro tépico de rede de coleta, nos estabelecimentos parceiros a
gente colocou entre as escolas justamente pelo que a gente criou aqui na
escola, onde a coleta ndo € uma coleta totalmente sustentavel onde precisa
de uma educacao justamente com os alunos e a gente pensou em que, eu
nao coloquei no slide mas a gente tinha pensado em fazer, em ter palestras
com essas empresas eu ndo fui pra visita técnica, mas essas empresas que
usam a reciclagem fazem palestras em escolas onde o indice do uso de
plastico ou do indice de menor reciclagem forem maiores para assim a gente
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ter uma consciéncia maior e reduzir o uso de plastico, ou até mesmo como E
3 falou em eletivas trazer a reciclagem de plasticos para eletivas como a sua
gue a gente ta falando sobre a reciclagem, mas também uma reciclagem
pratica, a gente poder fazer a reciclagem em si trazendo o lixo que a gente
pode até aqui na escola mesmo, lixos que sdo usados aqui ou lixo que a
gente tem em casa, trazendo pra aqui para usar é...de uma forma
sustentavel. E isso.

Fonte: A autora, 2024.

A Equipe 3 traz na sua proposta a ideia de premiacéo (turno 1) e interacoes
entre os usuarios da plataforma do aplicativo com o objetivo de as pessoas trocarem
informacgdes, tirarem duvidas através de recursos como chats, férum, video
chamadas e perguntas e respostas, oferecendo feedback para os usuarios de suas
atividades e do processo da reciclagem dos materiais descartados (turno 2).

Ao promover a interacdo entre os usuarios do aplicativo, de acordo com o
Sistema de Atividade de Engestrom (2014), pode-se considerar a formacédo de uma
comunidade com o0s objetivos em comum, realizar o descarte adequado, ganhar as
premiacdes oferecidas pela plataforma, todos seguindo as regras estabelecidas pela
Ecoplast e as trocas de informacdes sobre formas de separacdo de materiais, tipos
de plasticos descartaveis, dentre outros, entre 0s usuarios e empresas parceiras que
receberdo a matéria prima para reciclagem. As divisbes de trabalho sé&o
estabelecidas pelas fun¢des de cada entidade. Os usuarios com o papel de entregar
0S materiais a serem descartados, a empresa parceira responsavel por coletar esses
materiais e recicla-los e a Ecoplast no papel de mediar essas conexdes e incentivar
mais pessoas a participarem da comunidade.

Esta atividade apresenta varios elementos que podem ser trabalhados em
diversas perspectivas, possibilitando o estudo das relagGes entre os componentes
presentes dentro do sistema de atividades como 0s sujeitos, objeto, ferramentas,
regras comunidade e divisao de trabalho. Nao apenas esta proposta, mas para todas
as atividades das demais equipes.

Em relacéo ao olhar sobre o uso da tecnologia na apresentacéo, inferimos a
categoria (4D) Orientado por possibilitar o desenvolvimento de relacées sociais com
proposta das interacdes entre os usuarios, compartilhando conhecimentos que foram
construidos dentro de um contexto histérico-cultural.

A Equipe 3 também trouxe em sua proposta aspectos da logistica reversa,
inclusive citando exemplos que ja existem no mercado como referéncia para

embasar e justificar as ideias do grupo em relacdo ao cadastro de empresas na
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plataforma para que elas possam receber seus residuos apés a cadeia de produgéo
e consumo (turno 5). Considerando a Matriz de Referéncia para a abordagem CTS,
percebemos que a proposta apresentada propde a participagdo ndo apenas do
usuario do aplicativo, mas de empresas para que estas recebam seus residuos e
percebam os impactos dos seus produtos no meio ambiente (turno 3) a partir de uma
avaliacdo ap0s producdao, caracteristicas da categoria (3P) Decisé&o coletiva.

No turno 10, o E 3 apresenta em sua fala sobre a importancia de ampliar as
discussbes desenvolvidas ao longo dos momentos da SD para os demais
estudantes da comunidade escolar, com palestras sobre a coleta seletiva e
menciona que na escola a coleta nao é realizada de forma sustentavel. Também o
estudante levanta uma reflexdo sobre reduzir o uso do plastico, o que denota o
desenvolvimento de praticas de consumo mais conscientes. Outro ponto € sua
avaliacdo sobre a presente eletiva, em que o E3 afirma que estamos discutindo
sobre a reciclagem, mas que fosse realizado na prépria escola com materiais que
pudessem ser trazidos de casa ou da propria escola.

A partir da fala do E 3, percebemos que o desenvolvimento da SD obteve
pontos positivos uma vez que a equipe demonstrou o interesse em divulgar para
mais pessoas 0 conhecimento que foi compartilhado e discutidos durante os
momentos anteriores. E, diante do contexto de serem estudantes de uma escola
técnica e por terem vivenciado diversos projetos que envolviam producdes como,
agenda sustentavel a partir da reciclagem de sacos de cimento e bagaco de cana-
de-acucar, reuso de canos de PVC para producdo de luminarias, elaboracdo de
protétipo para alfabetizacdo de adultos, dentre outros, apontaram que a eletiva
poderia ter possibilitado a vivéncia da reciclagem na escola. Desse modo,
reconhecemos o potencial de abordar tematicas relevantes que promovam reflexées
para além do contetdo, mas envolvendo outras &reas igualmente importantes como
a abordagem CTS.

No momento da discussdo sobre a proposta da Equipe 3 (Quadro 53), a
professora instiga os estudantes a falarem o que acharam da apresentacao (turno
14), lembrando sobre as regras estabelecidas para esse momento da atividade
(turno 16).

O E8 ao indagar sobre a cesta inteligente, percebe-se que ele havia
compreendido o conceito de forma diferente, como se a cesta fosse realizar a

identificacdo dos materiais descartados nela. Possivelmente essa interpretacéo foi
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baseada nos significados presentes na palavra ‘inteligente’ quando agregada ao
objeto, trazendo a ideia do “fazer sozinho” ou “fazer por vocé”. No entanto, a equipe
trouxe a cesta conectada com o aplicativo para o usuario do sistema localiza-la
(turno 18). Mesmo que o E 8 tenha apresentado outra interpretacdo, sua visdo é
bem interessante, o que poderia contribuir para a identificacdo de pedacos de
plasticos de forma mais precisa quando ndo houvesse a possibilidade de verificar o

simbolo do polimero que compde o material em questao.

Quadro 53 - Episédio 7.2 Discusséao sobre a proposta da Equipe 3

Turnos | Sujeitos Falas nas interac6es discursivas

Vamos para as discussdes agora, né? Ai eu quero ver as demais equipes, 0

14 P que que vocés acharam?

15 - (falas ndo compreendidas)

16 P Tem que falar por vez por vez, um por vez.

17 ES8 Eu ndo sei se eu ouvi, mas nos pontos de coleta vai ter cesta inteligente é?

A cesta inteligente a gente...foi justamente no aplicativo, a cesta inteligente
18 E2 seria a cesta conectada com o aplicativo, entendeu? Para a pessoa saber
onde é que esta aquela cesta para fazer coleta.

19 ES8 E porque eu pensei ter ouvido que a cesta tinha identificado o tipo de...

20 E2 Né&o.

21 p Teria que ter um sensor para identificar o tipo de polimero, se € PP, PE,
PEAD, PS...

22 P Que mais, gente?

23 ES8 S6 isso mesmo.

24 E2 sua duvida foi bem esclarecida?

25 ES8 Foi.

26 P Vamos la, vamos la! O que mais, pessoal? Os demais?

27 E4 Ei, pd, eu sou aluno. Eu tenho duvida, ta ligado! [giria]

28 P Tire suas duvidas (palavra nao compreendida)

29 E4 E...o sistema de divulgag&o serve para que, vocés falaram?

30 E2 Né&o.
Todo o trabalho feito por cidaddos que seria feito pelo Estado,

31 E3 obrigatoriamente, o Estado contribui de alguma forma. Nao sei se poderia
haver alguma legislacdo ou ndo, mas sempre... Até quando tem... Como
chama o nome daquele negécio que ajuda as pessoas?

32 P ONG’s?
ONGs. Também sdo com a ajuda do governo porque eles fazem umas coisas

33 E3 gue era para o governo fazer, porém ele ndo faz. Seria da mesma forma. A

gente esta fazendo uma coisa pelo governo e ele tem que nos ajudar
[conversas].
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Entdo, o nosso foco, (palavra ndo compreendida) realmente é o
34 E7 relacionamento da empresa com o consumidor, ai a empresa seria meio que
responsavel pela divulgacéo dos centros de coleta [com a ajuda do Estado].

35 E2 Aquelas placas grandona nas...[n&0, ndo, ndo, nao]

Agora (fala ndo compreendida) que o Estado faz que é muito boa alias,

36 E3 poderia servir também.

E ai, pessoal [falas], vamos (fala ndo compreendida) tem alguma duavida,

37 P LT : s ~ .
alguma contribuicdo que poderia acrescentar a solugdo da equipe?

38-41 - Conversas aleatérias

Pronto, pronto, pronto!

Entdo, vejam sé! No trabalho de vocés e diante da gente observando e
conhecendo o nosso contexto histérico-cultural, né? Qual é 0 nosso contexto
historico como pessoa dentro de uma sociedade, a forma como a gente
42 P convive dentro da nossa cultura? Tudo isso influencia na forma como a gente
age diante das situacdes. Entdo, qual seria o principal impacto que vocés
consideram com a ideia que vocés trouxeram dentro da sociedade,
considerando que as pessoas tém uma forma de pensar, tem uma forma de
viver culturalmente? Como a gente ja sabe e como foi citado aqui. Entéo, qual
seria 0 maior impacto que a ideia de vocés pode contribuir para a sociedade?

Além da gente conscientizar ela com 0 nosso site a gente vé que se elas nao
43 E2 forem convencidas sé pelo (fala ndo compreendida)...porque isso vai gerar um
beneficio pra elas, seria...(fala ndo compreendida) em troca dos materiais.

44 P E na questdo ambiental?

Seria bom porque...(fala ndo compreendida)...meio ambiente...(fala nao

45 E2 compreendida)

Fonte: A autora, 2024.
Um ponto bastante relevante é a mencdo da participacdo do Estado na

divulgacdo como ocorre nas Organizacfes Nao Governamentais — ONGs, conforme
pode ser observado nos turnos 31 e 33. Nesse sentido, esta atrelando as questdes
da divulgacao da importancia da preservacdo ambiental, do descarte de residuos em
locais corretos a (5P) Esfera Politica, em que a participacéo social ocorre a partir de

politicas publicas.

6.7.4 Equipe 4

A proposta da Equipe 4 (Anexo J) consistiu em realizar a coleta seletiva por
caminhdes que, nos pontos presentes em suas respectivas rotas, os lixos ja seriam
distribuidos em papel, metal, plastico e vidro e com o uso de aplicativos para realizar
0 agendamento da coleta na propria residéncia, conforme apresentado no Quadro
54, turno 2.

Os estudantes trouxeram mais informacdes sobre os processos de triagem

durante a separacdo dos materiais a serem reciclados (turno 3), sobre o uso da
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tecnologia nos diferentes processos de reciclagem (turno 4), mencionando sobre o
reaproveitamento do lixo organico em compostagens comunitarias, a importancia da
separacao dos residuos domesticos para facilitar a coleta pelos recicladores porta-a-

porta (turno 5).

Quadro 54 - Episodio 8.1 Apresentacdo da proposta da Equipe 4

Turnos | Sujeitos Transcricdo da Apresentacédo

E vamos dar continuidade a reciclagem de lixo, é, uma solugcédo essencial.
A reciclagem é fundamental para a sustentabilidade ambiental, através da
coleta transforma em processamento e triagens adequadas podemos
reduzir o impacto do lixo no planeta e promover a reutilizagdo de materiais.

1 Ell

Bom, eu vou falar um pouco sobre a coleta e o transporte do lixo que séo
meio que ja fiz a solucdo. E...a coleta seletiva ela garante a separacdo do
lixo reciclavel e sua origem e facilitando o transporte e processamento, ai a
politica efici...a politica ndo desculpa, a logistica eficiente que s&o as rotas
otimizadas e veiculos adequados para transportes de diferentes tipos de
residuos que séo essenciais para garantir um processo eficiente. (frase ndo
id) A tecnologia e inovacédo que séo sistemas de rastreamento de coletas
no caso plataformas digitais para agendamentos e gerenciamentos de
residuos que além de veiculos elétricos contribuem para a sustentabilidade
e eficiéncia, no caso vai ser como se fosse uma empresa juntando a
logistica e o mesmo aplicativo que hoje o...cada caminhdo tem tipo
suas...[rotas?] é, tipo em cada rota teria um ponto e nesse ponto os lixos
seriam distribuidos por plastico, metal, essas coisas assim e estaria
descartados da forma correta, dai...sim e também existiria um aplicativo
onde seria 0 agendamento no caso ou ele vem pegar em casa também pra
agendar ou pegar na minha casa...(frase nao id).

2 Ell

02:01 Eu vou falar sobre processamento e triagem separando os para a
reciclagem. Triagem manual, em alguns casos a triagem manual é
necessaria para separar materiais complexos ou de dificil identificacéo,
triagem automatica equipamentos como separados magnéticos épticos
3 E13 [ruido] (frase nao id) ...permitem uma triagem rapida e precisa de diversos
tipos de materiais, tecnologia de ponto de triagem sensores inteligentes
gque (frase ndo id) e divisdo computacional, podemos sediar na
identificacdo e separacédo dos materiais aumentando a eficiéncia e precisédo
da triagem.

Bom, eu vou falar um pouco é... tipo de como reciclar com a tecnologia
tipo, podemos indicar como a reciclagem quimica, a bioplastico e a
reciclagem mecanica, a reciclagem quimica ela transforma materiais como
plastico em seus componentes originais é...permitindo a criacdo de novos
produtos. O bioplastico sdo compostos por materiais de origem biol6gica
podendo ser biodegradavel e compostaveis reduzindo o impacto ambiental
e a mecéanica € o processo mais comuns de materiais como o papel, metal
e vidro sédo triturados, separados e transformados em novos produtos,
é...usando uma tecnologia inovadora podemos conseguir uma boa
reciclagem e evitar impactos ambientais.

4 E10

Exemplos de sucesso de reciclagem de lixo. Programas de compostagem
em comunidades, em diversas comunidades e cidades produzem
compostagem comunitario permitem que os moradores transformem os
5 E13 residuos organicos em adubos para jardins. Coleta seletiva porta a porta,
em vérias cidades o servico de coleta seletiva porta a porta incentiva a
separagdo do lixo e facilita o acesso a reciclagem para os moradores.
Parceiros, parcerias publico-privadas, a colaboracdo entre o governo e
empresas privadas é essencial para desenvolver e implementar soluctes
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inovadoras para questdes dos residuos.

Fonte: A autora, 2024.

Embora os estudantes tenham realizado uma apresentagdo com uma
proposta mais simples em relagdo as demais equipes, eles enfatizaram mais o olhar
para tecnologia no sentido da técnica quando relacionam os tipos de reciclagem a
tecnologia (turno 4) como a reciclagem quimica, a producdo de bioplasticos e a
reciclagem mecanica, elegendo o uso de tecnologias inovadoras na reducédo dos
impactos ambientais. Nesse sentido, de acordo com a Matriz de Referéncia proposta
por Strieder (2012), podemos inferir no contexto da fala do estudante E10 a
categoria (3D) Especificidades, considerando a tecnologia como classe de
conhecimento e a categoria (2D) Sinénimo de progresso, considerando o
otimismo do uso da tecnologia para evitar os impactos ambientais.

A equipe trouxe também a ideia da compostagem comunitaria de materiais
organicos para a producdo de adubos para jardins, uma forma de reduzir a
guantidade de lixo e reaproveitar os residuos organicos. Essa proposta mostra que
os estudantes ndo ficaram apenas restritos ao conteudo e temética abordados pela
professora. No entanto, para que haja a separagcdo dos residuos para a realizacdo
da compostagem coletiva, faz-se necessarios alguns conhecimentos para que haja a
eficiéncia, seguranca e sustentabilidade do processo.

Outra categoria que podemos destacar é (5P) Esferas Politicas, quando o
E13 traz como parte da proposta da sua equipe a participagdo e parcerias entre
instituicdes publicas e privadas para desenvolver e implementar solugdes ditas como
inovadoras para a gestao de residuos.

Ap6s 0 momento de apresentacdo da equipe ocorreu 0 momento de interacao
entre os demais estudantes presentes da turma. Diante da auséncia de perguntas
por parte dos demais estudantes que assistiram a apresentacdo da equipe 4, a
professora iniciou a interacdo levantando os pontos importantes abordados pelos
estudantes e fazendo alguns questionamentos para maiores esclarecimentos e

perceber as relacdes feitas por eles.

Quadro 55 - Episédio 8.2 Discussdao sobre a proposta da Equipe 4

Turnos | Sujeitos Falas nas interacdes discursivas

7 P Vamos la! O que que vocés acharam? Alguma contribuicdo?

8 P Vocés da equipe, vocés falaram sobre varias coisas. Vocés trouxeram a questéo




173

de bioplastico, a questdo de compostagem organica. vocés trouxeram até uma
possivel condi¢do da questdo de um agendamento para que vir o caminhdo
naquela respectiva rota para fazer a coleta. Ai eu tenho algumas perguntas para
vocés. Com relacdo a essa questdo do agendamento, como € que seria esse
agendamento? Porque, por exemplo, uma mesma rua esse caminhdo vai
terminar passando varias e varias vezes ou no dia ou numa semana. Seria
viavel esse agendamento? Como € que seria esse agendamento?

A gente pensou em uma determinada semana ter meio que alguns dias tipo
alguns dias exclusivos de trés dias na semana, ai o pessoal da rua e no caso ia
ja no aplicativo e fazer o agendamento ai meio que o dia que tivesse mais
agendamentos seria informado no aplicativo da pessoa e (fala ndo id). [certo].

9 Ell

Foi isso que eu estava pensando, nessa divida. Como vocés trouxeram essas
questbes de varias coisas, mas fazendo um resumo da ideia de vocés de uma
forma mais concreta, como é que seria a aplicabilidade dessa ideia que vocés
10 P trouxeram? [...] Entdo trazendo isso para nossa questdo do polimero, desse
conhecimento dos tipos de plastico que tém a ver com os tipos de polimeros que
vao ser usados e sua aplicabilidade, trazendo pra esse contexto, como é que
seria de uma forma mais pratica a solucdo que vocés tdo propondo?

E...coletar e transportar o lixo que é essencial fazer essa (fala ndo id) o
transporte de maneira adequada pra que o lixo ndo se perca e seja posto em
lugares nédo adequados também a...o processo e a triagem do plastico para que
seja encaminhado cada polimero a seu lugar devidamente e acrescentar
11 E13 tecnologia e a inovacao dentro desse termo de reciclagem que o jovem hoje em
dia estdo mais inseridos na tecnologia né, ai isso chamaria a atencdo das
pessoas mais jovens e também a coleta seria um negécio mais simplificado e
faria com que os velhos, as pessoas mais velhas, conseguissem também
participar desse projeto.

Fonte: A autora, 2024.

Foi possivel perceber a dificuldade que os estudantes tiveram em explicar
melhor a logistica da proposta apresentada. E na intencdo de verificar a
aprendizagem do conhecimento cientifico acerca de os polimeros e/ou relacdes
sobre o olhar para Ciéncia pela equipe, a professora tentou retomar para o contexto
da tematica abordada (turno 10). O E13 apontou a importancia da triagem no
processo de reciclagem com a finalidade de direcionar cada polimero em seu devido
lugar, 0 que se sugere que o estudante compreendeu que cada polimero tem suas
classificacdes e propriedades e que, no processo de reciclagem tal conhecimento
deve ser considerado, como bem explicado durante a atividade experimental

realizada no laboratorio da escola e na visita técnica a empresa de reciclagem.

6.7.5 Equipe 5
Os estudantes da Equipe 5 trouxeram uma proposta (Anexo K) para o

descarte adequado do lixo eletrénico considerando que tais equipamentos, além dos
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metais pesados presentes nas pegas serem um importante poluente para o meio
ambiente, eles pensaram nos plasticos em que as pecas eletrbnicas sdo presas,
chamadas popularmente de carcaca. A equipe buscou articular dois grandes
problemas para o meio ambiente o lixo eletrénico e o lixo plastico, como pode ser

observado na transcricdo da apresentagéo no Quadro 57.

Quadro 56 - Apresentacdo da proposta da Equipe 5.

Turnos | Sujeitos Transcri¢cdo da apresentacao

Nés vamos dar inicio a nossa apresentacdo (frase ndo compreendida) do
nosso aplicativo e site e-Recicle que é focado na reciclagem do lixo
eletrénico, esse que contém também plastico e é bastante prejudicial para a
questdo ambiental.

1 E12

Vou falar um pouco da problematica do plastico, o plastico € um dos grandes
agravantes ultimamente, pois ele é feito em grande quantidade, quantidade
de massa que muitas vezes nés ndo descartamos de forma correta. Sempre
jogando lixo ali, pois ndo temos um anuncio, assim, no jornal, numa televiséao,
num aparelho dizendo: jogue o lixo reciclavel aqui, jogue plastico aqui. Nao
tem. Agora passo para E 4 que vai falar sobre o lixo eletrénico.

E...o lixo eletrénico assim, no século de hoje é...0 avango tecnoldgico foi
muito grande e por isso o lixo eletrénico ele foi mais evoluindo, né e um dos
problemas disso é a falta de conscientizagcdo que muitas empresas elas
fabricam né tipos de eletronicos, placas etc., mas s6 que ndo descartam de
forma devida. Isso também tem metais como chumbo né é...0 cadmio, se nédo
me engano e é isso.

E séo substancias Quimicas que podem provocar grandes doengas ao ser
humano. Os plasticos também viram microplésticos ao se degradarem no mar
onde os peixes comem, entram na cadeia alimentar e volta para a gente e
acaba a gente criando grandes doencas.

4 E12

E essas substancias é..., tipo [giria], metais pesados como chumbo, ai
prejudica bastante a vida.

Agora a gente trouxe aqui um grafico pra representar melhor o descarte
desse lixo eletrbnico. No Brasil dois milhdes de toneladas de lixo eletrdnico
sédo descartados anualmente, mas apenas 2% sao reaproveitados colocando
6 E9 0 pais como o 5° maior produtor global desse residuo. Ai a gente trouxe um
ranking aqui dos maiores produtores de lixo eletrbnico. A China estd em
primeiro lugar, o Brasil estd no quinto é... Logo depois da China vem os
Estados Unidos seguido da india e do Jap&o.

A nossa solucdo é promover a reducdo desse descarte inadequado de lixo
eletrbnico contribuindo também para a preservacdo ambiental, a primeira
etapa é o recolhimento desse lixo eletrdnico que vai ser através de ecopontos
de coleta que vai ser espalhados por toda a cidade e esses pontos de coleta
vao ser identificaveis através do nosso site e ou aplicativo e a préxima etapa
7 E12 que é uma possivel...uma possivel opgao € a recuperagdo dos componentes
Uteis, fazendo uma triagem desse lixo eletrdnico pra separar os materiais e
isso poderd produzir novos produtos sustentaveis pra posterior
comercializagdo ou também [ruido de cadeira] pode fazer a venda de
materiais especificos como o plastico por exemplo para as empresas que
usam esse material.
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Bom, dando continuidade a solu¢gdo que o nosso amigo falou, é...a gente
utilizou em nosso curso que € sistema para criar um site e aplicativo que visa
conscientizar é...0 descarte incorreto desse lixo e também como vocés
podem ver a gente também em nosso site tem um mapa que marca oS
ecopontos de coleta de lixo, ai quando vocé vé |4 vai estar os pontos de
coleta no lugar certo.

Bom, agora eu vou falar um pouco sobre as vantagens competitivas do nosso
site. Bom, a primeira delas € o compromisso ambiental assim como ja foi
falado pelos outros integrantes do grupo, a gente busca sempre é... reciclar
0s materiais ou os plasticos contidos nos lixos eletrénicos ja para ter esse
compromisso com o meio ambiente e também repassar...é...voltando, e
também repassar esse compromisso que a gente tem para ganhar confianca
dos nossos clientes e também empresas parceiras que fagam parceria com o
9 E9 nosso site. Bom, também temos o (nome ndo compreendido) que é
basicamente uma politica que a gente usa pra expandir o site, expandir a
empresa é como E 12 havia falado, vendendo as nossas matérias primas
recicladas pra outras empresas que usam esse material. Bom, temos também
a matéria prima econdémica que ja foi falado a reciclagem a gente sempre vai
buscar a matéria prima vinda da reciclagem porque é uma matéria prima mais
econbmica além, é claro de ndo agredir o meio ambiente e ajudar nessa
causa.

S6 fazendo um resumo geral a gente trouxe o site aplicativo que vai ter os
pontos de coleta para que a gente possa recolher esse lixo eletrbnico, ser
feito uma triagem com a separagdo dos componentes Uteis, separando o

10 E12 L . . h S
plastico para poder fazer uma possivel venda desse material e assim diminuir
0 impacto dele no meio ambiente porque ele vai estar sendo corretamente
recolhido e vendido para gerar lucro.

11 E8 O site também vai ter a parte da conscientizacdo, alguns tipos de textos e tal
para mostrar e indicar qual lixo deve estar no seu lugar.

12 E12 Seja a mudanca que o mundo precisa, seja consciente e-recicle.

Fonte: A autora, 2024.

Percebemos que a Equipe 5 transcendeu ao que foi solicitado ao incluir outra
demanda que afeta bastante o meio ambiente que é o descarte inadequado do lixo
eletronico. Os estudantes embasaram 0S seus argumentos a partir de um
levantamento realizado a nivel global ao apresentar o ranking dos paises que mais
realizam o descarte do lixo eletrdnico, como pode ser visto no turno 6. E que esse
aumento é devido ao desenvolvimento rapido de novas tecnologias, a falta de
conscientizacdo sobre o descarte e a falta de responsabilizacdo de empresas sobre
seus produtos (turno 3).

Em relacdo as ideias colocadas pelos estudantes no turno 3, percebe-se que
se aproxima de uma percepc¢ao da tecnologia como algo que nao influencia e nem é
influenciada pela sociedade, seu desenvolvimento é crescente e a falta de

conscientizacdo sobre os danos do seu descarte na natureza ndo é observado ou
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problematizado. Neste sentido, tais articulacbes aproximam-se da categoria (1D)
Neutro, em que a tecnologia € vista como uma ferramenta que satisfaz as
necessidades humanas.

Os estudantes trouxeram 0s aspectos culturais em relacdo ao descarte de
plastico que geralmente a sociedade nédo o faz de forma adequada, jogando o lixo
em qualquer lugar, inferindo a necessidade de um maior incentivo para a populacdo
através dos meios de comunicacao de forma educativa, enfatizando a importancia
do descarte adequado e indicando os locais para as coletas (turno 2).

Como proposta, a Equipe apresentou o e-Recicle, uma empresa que seria
responsavel por distribuir coletores seletivos para que as pessoas pudessem
descartar o lixo eletrdénico e as carcacas de forma adequada e que 0s pontos seriam
indicados no site e no aplicativo. Como meio de suprir a auséncia de informacdes
sobre a importancia do descarte correto e as possiveis implicagcbes sociais e
ambientais, os estudantes também apresentaram na sua proposta que seriam
disponibilizados materiais como textos educativos para as pessoas que acessarem a
plataforma e-Recicle.

ApoGs a apresentacdo foram promovidas discussfes para que os estudantes
pudessem interagir e expor seus pontos de vista, contribuicdes ou questionamentos
sobre a proposta apresentada. No entanto, pode-se perceber que a professora teve
gue intervir, levantando questionamentos porque poucos estudantes além da Equipe

estavam interagindo, como pode ser observado no turno 23 do Quadro 57.

Quadro 57 - Interac8es sobre a apresentacdo da Equipe 5.

Turnos | Sujeitos Falas nas intera¢6es discursivas

O nosso grupo a gente compactuou com a ideia do projeto deles porque

22 E2 . . . . .
basicamente também o0 nosso projeto era basicamente a mesma coisa.

Eu vou fazer algumas perguntas, certo? Ja que vocés estao tdo quietos. Entéo
23 P vocés pensaram em fazer o site e/ou aplicativo e como é que seria a divulgacao
para que as pessoas tenham acesso?

E uma coisa que (frase ndo compreendida) divulgando o site e também com

24 E4 ; .
cartazes assim em redes sociais.
Hoje em dia as redes sociais sdo muito importantes, ainda mais para alcancar o
25 ES8 publico jovem, entdo uma divulgacdo bem forte nas redes sociais é bem legal
também.
26 E4 O apoio de empresas parceiras também para divulgar.

27 E4 A Locar...[Empresa responsavel pela coleta de lixo no municipio]
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28 E8 Aquele negdcio de baixo que a gente foi também.

29 P Qual negécio de baixo que a gente foi?

30 E8 A Plastic.

31 P A Placido?

32 ES8 Sim. A gente pode até vender para eles também o pléastico.

33 p Vocés acham que as pessoas de baixa renda iam ter facilidade em acessar o
material de vocés?

34 E12 Sim porque o site é bem simplificado a gente o fez para ser bem acessivel
mesmo.

35 E9 E bem minimalista, bem minimalista. Vocé chega e...vai ter um mapa, vai ter
uma barrinha de pesquisa pra vocé achar os ecopontos de coleta.

36 E12 Bem intuitivo o site.
Certo. Porque a ideia é a gente considerar todo o publico da sociedade,
independente da questdo de classe social e econdmica, de alfabetizacéo...

37 P Essas questdes terminam de certa forma sendo uma barreira para as pessoas
terem acesso a certas oportunidades e informacdes que, nesse caso, seria 0
descarte.
E outro ponto interessante também é que mesmo vocé néo tendo, por exemplo,
0 acesso a esse site, mas mesmo assim havera os ecopontos de coleta. Entdo

38 E9 ainda havera o recolhimento desse lixo, mesmo que vocé nao saiba, é...onde
procurar no site, mas que vocé saiba: eu ouvi dizer que o ecoponto de coleta é
em tal lugar. Ai eu posso ir 14 recolher o lixo, deixar o lixo I&.

39 p Certo, e nessa questao do ponto de coleta como é que vocés pensaram em
fazer a o recolhimento desses materiais? Vai para onde?

40 E4 Seria em parceria com a empresa de recolhimento de lixo, que nesse caso em
Vitéria é a Locar.

a1 p Que no caso seria especifico para o plastico? E ai vocés trouxeram as ideias do
lixo eletrénico também.
E, teria 14 os locais dividindo lixo eletrdnico e plastico porque muitas vezes o

42 ES8 plastico também tem no lixo eletrénico que séo as carcagas. Entdo ai seria tudo
jogado para o plastico.
Se tiver como fazer essa separacdo do componente, dos plasticos e do

43 E8 eletrbnico em si antes, pode jogar separado. Mas se jogar junto esse lixo
eletrénico, porque embaixo sédo acoplados, ai faz outra triagem, outro processo
de separar os componentes.
E agora quero saber de vocés, dessas vivéncias que nés tivemos, quais foram

a4 = 0s principais pontos positivos, 0s impactos que vocés acham que o
conhecimento que nés tivemos durante a eletiva contribuiram para a formacgéo
de vocés?

45 E9 Ai tem uma boa conscientizacéo né, sobre o descarte de lixo obviamente,

também teve relacionado aos polimeros que eu mesmo ndo sabia
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particularmente e com a eletiva ficou bem abrangente e a gente aprendeu muita
coisa.

46 P Sim, voltando aos polimeros vocés ndo conheciam.

Os impactos também que eles deixavam no meio ambiente, (frase néao
compreendida) esse conhecimento dos impactos negativos que eles causam,
a7 E4 é...dar mais uma motivagao para procurar uma alternativa que venha a evitar
isso, assim como € 0 nosso site aplicativo que visa diminuir o descarte
inadequado.

Fonte: A autora, 2024.

De acordo com a TA, podemos inferir as possiveis contradicdes primarias
neste 7° momento da atividade. Em relag&o aos sujeitos, percebe-se que houve uma
tensdo entre a compreensao individual dos problemas e a construcao coletiva das
solucBes propostas pelas equipes. A elaboracdo e a apresentacdo das propostas
permitiram aos estudantes consolidarem e aplicarem os conhecimentos adquiridos,
revelando tensdes na articulacéo de ideias e na defesa das solucoes.

Em relacdo as ferramentas, além das que foram indicadas para a atividade
como televisor, computador, slides como material produzido para a apresentacéo e a
linguagem nas discussdes, os estudantes propuseram desenvolvimento e o uso de
aplicativos e sites para a divulgacdo e implementacdo das ideias, inclusive como
meio de articulacdo entre a populacdo, aplicativo e empresa parceiras para a
organizacdo da logistica da coleta seletiva para a realizacdo da reciclagem,
possibilidade dos usuéarios adquirirem pontos, voucher ou descontos a partir de
rankings.

Considerando como o objeto da atividade as solugdes para o problema do
descarte inadequado de plasticos, inferimos a contradicdo entre as solucdes
tedricas propostas pelos estudantes e a viabilidade pratica dessas solucfes. A
defesa das propostas estimulou a argumentacdo e a articulagdo de ideias, mas
também evidenciou desafios na implementacdo pratica das solucdes sugeridas
como, por exemplo, a proposta da equipe 3 que trouxe a aplicagcdo de multas e
monitoramento por cameras como meios incentivadores para o descarte adequado
do lixo.

A contradicdo na divisdo de trabalho esteve entre a organizacao dos grupos e
a necessidade de maior coordenagao e colaboracdo entre as diferentes equipes. A
articulacdo de forma integrada entre as equipes poderia ter fortalecido a coeréncia e

a viabilidade das propostas.
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Em relacdo a comunidade formada na atividade, embora tenha a participagédo
da comunidade escolar por considerar a professora e a turma, uma vez que algumas
equipes mencionaram a participacdo das esferas publica e privada, poderia ter a
participacdo de algumas autoridades locais, trazendo contribuicbes para a
articulacao dos aspectos que incluem a sociedade.

A contradicao referente as regras esteve presente entre o tempo limitado para
as apresentacbes e a necessidade de maior flexibilidade para explorar as
articulagcdes entre os aspectos da Ciéncia, da Tecnologia e da Sociedade, e inclusive
a possibilidade da aplicacdo das propostas para observar a presenca das demais

contradi¢cbes, como a terciaria e a quaternaria.

Breve sintese dos resultados

Em geral, os resultados e discussédo apresentados apontam que a Teoria da
Atividade articulada com a abordagem CTS no ensino dos conceitos sobre polimeros
promoveu uma aprendizagem critica e contextualizada sobre o tema e suas
implicagbes ambientais e sociais.

No 1° momento a aplicagdo do questionario evidenciou a importancia da
mediacdo dos questionarios para revelar as concepcdes prévias dos alunos. A
contradicdo primaria, ou seja, a discrepancia entre o conhecimento atual e o
conhecimento esperado, serviu como ponto de partida para planejar intervencdes
pedagdgicas futuras.

No 2° momento a discussdo dos videos permitiu aos estudantes confrontarem
suas concepcdes prévias com novas informacdes, facilitando a internalizacdo de
conceitos. A mediagcdo da professora foi crucial para guiar a discusséo, revelando
multiplas vozes e perspectivas dentro da comunidade de aprendizagem.

A aula expositiva dialogada no 3° momento forneceu uma base teérica
fundamental sobre os conhecimentos cientificos dos polimeros, como classificacéo,
estrutura, propriedades, aplicacbes, 0 que contribuiu para a realizacdo de
articulagdes nas atividades seguintes.

No 4° momento com a atividade experimental foi possivel articular a prética
com 0s conceitos tedricos, como o processo de separacdo dos polimeros e
identificacdo por densidade, a partir da ficha experimental desenvolvida também a

partir da TA. Mesmo que alguns estudantes tenham tido dificuldade de identificar
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algumas amostras de polimeros utilizada nesta atividade pela densidade, foi possivel
perceber que a interacdo e colaboracdo entre os estudantes contribuiu na ZDP
coletiva (Engestrom, 1987).

A visita técnica no 5° momento proporcionou aos estudantes uma experiéncia
concreta e contextualizada, permitindo-os observar diretamente a aplicagdo dos
conceitos estudados. Essa atividade mediada pela observacdo e interacdo direta
com os profissionais da empresa facilitou a internalizacdo dos processos de
reciclagem a partir do olhar sobre a tecnologia, bem como a importancia de sua
realizacdo para minimizar os impactos do descarte inadequado no meio ambiente.
Nesse sentido, percebe-se a presenca dos aspectos da tecnologia e da sociedade.

O 6° momento foi destinado para que estudantes de algumas equipes
realizassem pesquisas, observacdes e entrevistas com alguns funcionérios da
comunidade escolar sobre o descarte de plasticos e uso de coletores seletivos, para
auxiliar os estudantes, junto com todas as discussfes e experiéncias anteriores, a
elaborarem propostas que incentivassem o0 descarte adequado do lixo,
especialmente de materiais plasticos, e promovam a reciclagem com o objetivo de
minimizar a poluicdo ambiental causada por esses materiais.

O 7° momento foi reservado para a elaboragao e apresentacédo das propostas
permitiram aos estudantes consolidarem e aplicarem os conhecimentos adquiridos.
A defesa das propostas estimulou a argumentacdo e a articulacdo de ideias,
evidenciando a mediacao continua e a importancia das interacées socioculturais no
desenvolvimento da consciéncia critica dos alunos.

Foi possivel identificar algumas categorias presentes na Matriz de Referéncia
para a abordagem CTS (Strieder, 2012) nas producdes e nas interacbes dos
estudantes. Percebe-se que o conjunto de atividades proposto aos estudantes sobre
o tema polimero possibilitou a articulacdo entre os aspectos da Ciéncia, Tecnologia
e da Sociedade, quando correlacionaram o conhecimento cientifico sobre os
polimeros, as aplicacfes desses materiais e as implicacbes ambientais, elencando
caminhos para incentivar a comunidade escolar e a sociedade a descartarem de
forma adequada seus residuos domeésticos, em especial o plastico para ser
reciclado.

Analisando os momentos a partir da Teoria da Atividade, os estudantes
vivenciaram as atividades em diferentes contextos e foram mediados aos objetos por

ferramentas diversificadas. Foi possivel perceber a heterogeneidade de pensamento
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nas interacdes discursivas a partir as multiplas vozes expressas na comunidade,
considerando as divisbes de trabalho e as regras estabelecidas. A Teoria da
Atividade nos oferece uma estrutura conceitual e hipdteses sobre como os
individuos se relacionam com o processo de aprendizagem por meio de um objeto e
de um objetivo. Ela nos leva a considerar o ensino como uma atividade, onde o
conhecimento € visto em suas multiplas dimens6es como um produto da atividade
humana. Assim, cada conceito ou conteudo reflete claramente o processo sdcio-
histérico de sua producéo.

Sobre as contribuicbes das atividades experimentais para a abordagem CTS,
sob a perspectiva Silva, Machado e Tunes (2011) como mencionado na
fundamentacdo teorica, foram consideradas o0s videos, o0 experimento
demonstrativo-investigativo e a visita técnica. Os videos, enquanto ferramenta,
mediaram os estudantes ao objeto que foi ‘a importancia do descarte adequado do
plastico’ de uma forma contextualizada, em que os discentes puderam conhecer sua
producao, o contexto historico da introducéo do plastico na sociedade e a forma pela
gual foi sendo incorporado culturalmente sob a luz do descarte, sem preocupacdes
com o ‘jogar fora’. Os estudantes puderam conhecer os impactos do plastico nos
oceanos com formacdo das ilhas de plasticos pelas correntes marinhas, as
consequéncias na vida animal como, por exemplo, peixes, planctons, baleias,
tartarugas e aves e na cadeia alimentar através das toxinas liberadas pelas
nanoparticulas provenientes da degradacédo do plastico. Além disso, eles tiveram a
oportunidade de observar os varios pontos do Rio Tapacura que corta 0 municipio
de Vitdria de Santo Antdo — PE com uma grande quantidade de lixo, inclusive
plastico, descartado inadequadamente.

Em relacdo a atividade experimental demonstrativa-investigativa realizada no
laborat6rio, os estudantes tiveram a oportunidade de, a partir dos conceitos
abordados na aula expositiva dialogada, vivenciar a parte inicial do processo da
reciclagem, que foi a identificacdo das amostras de polimeros disponibilizadas. Para
a realizacdo da atividade eles tiveram que observar o comportamento das amostras
considerando a densidade, em equipe analisar as anotacdes para identifica-las.
Além disso, tiveram que responder as perguntas relacionadas as amostras
identificadas de forma contextualizada, sobre o tempo de degradagdo, as
implicacbes ambientas do descarte inadequado, a importancia dos simbolos que

identificam os tipos de polimeros, dentre outras.
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JA a visita técnica, entendo como uma atividade experimental apenas
demonstrativa, em que o0s estudantes realizaram observacfes, eles tiveram a
oportunidade de vivenciar as etapas do processo da reciclagem a nivel industrial,
conhecendo a politica e a logistica da empresa, armazenamento dos materiais
recebido, separacdo, as tecnologias empregadas no processo até a etapa de
producao do material reciclado.

Percebe-se que as atividades experimentais propostas foram diversificadas,
desenvolvidas em contextos e ao mesmo tempo complementares. Possibilitaram aos
estudantes o desenvolvimento da aprendizagem além dos conhecimentos
conceituais, mas conhecimentos tecnoldgicos e sociais, contribuindo para uma
formacdo critica, como apresentado na analise dos materiais produzidos pelos
estudantes, nas falas durante as interagcbes discursivas e nhas propostas
apresentadas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Nossa pesquisa buscou analisar contribuicdes da estruturacdo de atividades
em um sistema, considerando as inter-relagbes entre aspectos -cientificos,
tecnolégicos e sociais, para a aprendizagem sobre polimeros.

Atendendo aos objetivos especificos, em relacdo ao mapeamento das
concepcdes prévias dos estudantes sobre polimeros e descarte de plasticos,
demonstraram uma compreensdo geral dos conceitos relacionados aos polimeros,
identificando satisfatoriamente sua presenca em uma variedade de objetos
cotidianos. Embora, algumas respostas revelaram confusdo conceitual ou falta de
conhecimento sobre a definicdo mais precisa de polimeros

Em relacdo a analise das relacbes e contradicbes em um sistema de
atividades estruturadas para favorecer a aprendizagem de conceitos sobre
polimeros, sob a perspectiva da abordagem CTS, a presente pesquisa demonstrou
gue o conjunto de atividade proposto possibilitou aos estudantes vivéncias em
diferentes contextos, sendo mediados aos objetos de estudos por ferramentas
diversas, interagindo com varios atores que constituiram a comunidade durante o
desenvolvimento das atividades. As divisdes de trabalho presentes nas atividades
propostas favoreceu ao entendimento sobre as funcbes e as tarefas a serem
realizadas entre os membros da comunidade e as regras que regulamentaram as
tarefas realizadas.

Nas atividades propostas foi possivel perceber a presenca dos elementos da
Teoria da Atividade, em que o coletivo foi mediado pelos artefatos mediadores aos
objetos, considerando as mudltiplas vozes dos diferentes atores que compuseram a
comunidade. A presenca da historicidade, uma vez que foram considerados os
contextos historico-culturais em que os estudantes estiveram inseridos durante a
mediacdo com 0s objetos propostos. Além disso, foi possivel encontrar algumas
contradicbes nos momentos analisados, que auxiliaram no processo da
aprendizagem.

Em relacdo a analise da compreensdo expressa pelos estudantes e as
relacbes entre aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais sobre polimeros nas
producdes e discursos ao longo das atividades, foi possivel verificar a promocédo da

consciéncia critica dos estudantes sobre o impacto ambiental e social dos polimeros,
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em todos os momentos das atividades os estudantes sinalizaram tal preocupacéo.
As diversas atividades experimentais propostas, como os videos, a atividade no
laboratorio e a visita técnica planejada, possibilitaram aos estudantes vivéncias que
contribuiram para aprendizagem para além de conceitos cientificos sobre polimeros,
mas uma maior compreensao sobre os aspectos que envolvem a Ciéncia, a
Tecnologia e a Sociedade.

E, quando os estudantes apresentaram as propostas na tentativa de
solucionar o problema de minimizar o descarte inadequado no plastico para reduzir
0s impactos ambientais, tanto na comunidade escolar quanto na sociedade, foi
possivel perceber nas falas dos estudantes argumentos coerentes, enfatizando
elementos que foram vivenciados e discutidos nos momentos anteriores da SD.

Em relacdo na identificacdo da compreenséo das inter-relacdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, evidenciados nas producdes dos estudantes e nas andlises
dos discursos, para a contribuicdo na formacéao critica dos estudantes, foi possivel
inferir algumas categorias presentes na Matriz de Referéncia para a abordagem
CTS. Em relacdo ao olhar sobre a Ciéncia, ao analisarmos as producbes e as
interagcbes  discursivas dos estudantes, foi possivel inferir a categoria (1R)
Desocultamento da realidade. Em relacdo ao olhar sobre a Tecnologia, foi possivel
identificar as categorias (1D) Neutro, (2D) Sinénimo de progresso, (3D)
Especificidades e (4D) Orientado. E em relagdo ao olhar sobre a Sociedade,
encontramos as categorias (1P) Reconhecimento, (2P) Decisdo individual, (3P)
Decisao coletiva e (5P) Esfera Politica.

Diante das categorias elencadas a partir das producdes e discursos dos
estudantes, percebemos a presenca de uma maior articulagdo entre os aspectos da
Tecnologia e Sociedade pela quantidade e significados das categorias. No entanto,
mesmo que tenha emergido apenas uma categoria sobre o olhar da Ciéncia (1R)
Desocultamento da realidade, entendemos que, a partir das atividades propostas,
também foi dada a énfase da importancia do conhecimento cientifico dos polimeros
para a sua identificacdo, classificagdo, compreensao das suas propriedades para a
devida aplicacdo e o uso adequado dos materiais, inclusive para a realizacdo da
reciclagem de forma adequada.

Diante do exposto, conclui-se que esta tese atingiu aos objetivos propostos,
promovendo contribuicdes significativas para a area de Ensino em Quimica,

especialmente ao demonstrar que a aproximacao entre a Teoria da Atividade e a
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abordagem CTS pode ser efetivamente integrada na promocdo de uma
aprendizagem efetiva e uma formacao mais critica dos estudantes.

A partir das consideracfes apresentadas, salientamos a necessidade de mais
pesquisas que contemplem a articulacdo entre a abordagem CTS e a Teoria da
Atividade no ensino de quimica para compreender os fatores limitantes, evidenciar a
presenca das demais contradicbes para a geracdo do ciclo da aprendizagem

expansiva.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DOS ESTUDANTES

Objetivo: Realizar o levantamento prévio de concepcdes dos estudantes em relacdo

aos conhecimentos cientificos e tecnolégicos sobre o tema

Perguntas

1. O que sao polimeros?

2. Em quais objetos os polimeros estéo presentes?

3. Quais polimeros vocé e sua familia faz uso no dia a dia?

4. Quais das figuras representadas a seguir contém polimero?

a) Filme de PVC b) Ametista ¢) Embalagem de isopor

_-J

d) Panela de ac¢o inox e) Roupa de academia | f) Algodao

N

g) Folhas de papel h) Sacola plastica i) Panela antiaderente

) @




) Rede de pesca

e e W
: .

[) Talheres de festa

5. De onde vem os plasticos?

200

6. Quais caracteristicas vocé pode citar que estdo presentes num material plastico?

7. Como os plasticos sdo descartados na sua residéncia?

8. Quais as principais contribui¢cdes que o plastico trouxe para a sociedade ao longo

dos anos?

9. Quais os principais maleficios o plastico trouxe para a sociedade e o meio

ambiente ao longo dos anos?
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10. Quais relagcBes vocé identifica entre 0 descarte de materiais plasticos e os
problemas de alagamentos no municipio de Vitoria de Santo Antdo no periodo das

chuvas?

11. Quais ag¢Oes poderiam ser desenvolvidas ou implementadas para minimizar a

relacdo entre plasticos e alagamentos?
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APENDICE B - ATIVIDADE EXPERIMENTAL SOBRE SEPARACAO E

IDENTIFICACAO DE POLIMEROS

Identificacéo da Equipe

Equipe N°

Nomes dos estudantes:

Atividade

Separacdo e identificacdo de Polimeros

Motivo

Conhecer a constituicdo dos diferentes plasticos utilizados no cotidiano

Objetivo

Identificar varias amostras desconhecidas de polimeros utilizados no cotidiano a
partir de um uma variedade de amostras liquidas com densidades conhecidas.

Instrumentos/
ferramentas

- Tabela 1 com as densidades conhecidas de 6 amostras liquidas.

Liquido Densidade Composigéo da solugdo (100cm?3)
em g/cm?3
0,79 Etanol
0,91 471 g (596 mL) etanol em 439 mL agua
0,94 354 g (448 mL) etanol em 586 mL agua
1,00 Agua deionizada
1,15 184 g sacarose em 965 mL agua
1,38 513 g sacarose em 866 mL agua

OO0 WN P

- 6 amostras liquidas preparadas previamente, conforme as informagfes da
tabela 1.
- Materiais necessarios para execuc¢ao do experimento:
e 30 tubos de ensaio grande (150 x 25 mm)
5 estantes de madeira
Vérias amostras de plasticos/polimeros identificadas por cor ou letras.
5 pipetas volumétricas de 15 ml
5 pipetador de borracha (pera)
5 bastdes de vidro
5 canetas retroprojetor
Papel toalha

- Equipamentos de protecao individual — EPIs:
e Jaleco
e Oculos de protecdo
e Luvas de procedimento

- Orientacdes sobre as etapas do experimento.

- Tabela 2 para registro das amostras pelos estudantes durante a execucdo do
experimento.

Observagdes para
flutuagcdo/afundamento
Cédigo de 1 > 3 4 5 6 Ident[dat_de do
exemplo/ cor pléastico
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- Tabela 3 contendo o simbolo de reciclagem com o nimero de identificacdo e
cédigo dos polimeros utilizados na atividade experimental com suas respectivas

densidades.
Simbolo - e Denzidade
| & codigo Nome cienfifico Nome comum Utilizagao alem?
IaY Poli{tereftalato Tereftalato de a maioria das garrafas plasticas para refrigerantes,
u) de etileno) polictileno bandejas de comida e sacos de ir ao forno a assar, 1.35-1.40
PET audio e video.
A Poletlens o | L e e, sucos de s, rodutos de fmpecs
Lil Folietena ﬁglzhlenig:de e produtos quimicos. Recipientes de dleo de maotor, 0.94-0.98
PEAD a N3 . algumas sacolas & a maionia das tampas de aerossol.
Policloreto de garrafas de plastico para agua mineral, frutas, oleo de
Vinila cozinha e xampu . Embalagens de Sanduiche & bolo,
E‘) Policloroeteno ou bandejas de embalagens de alimentos, recipientes de 1.20-1.55
PVC Cloreto de produtos de cuidados com o bebé, pelicula aderente,
Palivinila capas de argolas para encadernacio.
Paolietileno de baixa densidade, LDPE - recipiente suco.
Alguns recipientes de apertar para molhos, cosméticos
? Polistileno de e filmes plastico (shrink wrap), sacas, sacos para
LJ Palieteno baixa densidad congelador, sacos de compras que ndo sdo enrugados, | 0,91-0,93
PEBD alxa den € pipetas descartaveis, algumas tampas de aerossol,
alguns vasos de plantas e tubos de tinta de canetas
esferpgraficas.
canudos de plastico, embalagens para queijos de pasta
mole e gorduras, alguns potes de margaring, potes de
EJ polijpropena) polipropileno alimentos para microondas, sacos de filme de batatas 0.89-0.91
PP fritas, bolachas e spacks, garrafas de ketchup e tampas
de garrafas
frasces de iogurte, embalagens de margarina, cai<as
h Puoliestirenc de ovos clares, bandejas de embalagem de alimentos,
LE‘) Pali (feniletilenao) talheres e copos de plastico, copos de plastico 1.04-1.11
PS transparente, cascos de caneta esferografica, caidas
de filmes e capas de CD & DVD, cabides.
EPS Poli (fenileileno) F'oliestil_enu Emha]ag!uens de fast_fuud, caixa de ovos, t_:andf_.:jas de 0.02-0.06
expandido carne (nao necessariamente levam a identificacao)

- Materiais, vidrarias, amostras, informacdes e orientacdes sobre o experimento
disponiveis aos estudantes;

- Laborat6rio com espaco climatizado;

- Mesas hexagonais com bancos de madeira suficientes para as 5 equipes;
Condicbes - EPIs disponiveis para estudantes desprovidos para que todos se sintam
seguros;

- Cada equipe realizara o experimento em suas mesas;

- Experimento sera realizado sob orientacdo e supervisédo da professora/
pesquisadora.

Operacéo 1. Distribuir os materiais para 5 equipes.

Operacgéo 2. Cada equipe precisa humerar os 6 tubos de ensaios (1-6) utilizando

Agao 1. a caneta retroprojetor, conforme as amostras liquidas disponibilizadas.

Separacéao

dos materiais Operacgéo 3. Transferir 15ml de cada amostra liquida disponibilizada para cada

tubo de ensaio correspondente.

Operacédo 4. Distribuir as amostras de plasticos/polimeros para as 5 equipes.
Cada equipe recebera 6 amostras (4 x 4 mm) de 4 plastico/polimeros diferentes.

Operacgéo 1. Colocar as amostras de cada plastico em cada uma das solu¢des
para que cada tubo tenha amostras de quatro plasticos diferentes.

Operagédo 2. Mexer o conteldo de cada tubo utilizando o bastdo de vidro,
lavando-o e secando-o entre cada tubo para retirar possiveis bolhas de ar

Agao 2: aderidas as superficies dos plasticos.

Realizando o

experimento Operacgéo 3. Observar se os plasticos flutuam ou afundam.

Operacédo 4. Preencher a tabela 2 de acordo com as observacbes realizadas,
escrevendo “A” para as amostras que afundam e “F” para as amostras que
flutuam nas linhas e colunas apropriadas.

Acéo 3: Operagdo 1. Discussdo com a professora/pesquisadora e demais estudantes
Identificando | sobre as observacdes realizadas.
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o polimero
gue constitui
cada amostra

Operacédo 2. Com o auxilio da tabela 3, preencher a ultima coluna da tabela 2

com a identificacdo dos plasticos.

de plastico
Operacéo 3. Discussao sobre os resultados obtidos.
Operacéo 1. Responder as questdes no final da atividade experimental realizada.
= . a) Por que precisamos conhecer os diferentes tipos de plasticos?
Acdao 4: S . - .
Reflexao b) Os materiais utilizados nesta a_mwdade por serem plastlcos/pollmeros,_
sobre 0s apresentam as mesmas propriedades e tempo de degradacdo? Justifique.
aspectos ¢) Qual o tempo de decomposicéo dos polimeros que vocés identificaram?
ciepn tificos d) Qual aimportancia do processo de separac¢éo e identificacdo dos plasticos?
L e) Qual aimportancia dos simbolos de reciclagem com o nimero de
tecnoldgicos ; NS o .
e identificacdo e cédigo dos polimeros nas embalagens?
e sociais. : . o . ) ) :
f)  Quais os impactos sociais e ambientais do descarte inadequado de cada tipo

desses polimeros?
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ANEXO A - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

&
\‘/7" UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO %
m PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS Ve
el CIENCIAS E MATEMATICA PPGEC
UFRPE

OBS: Este Termo de Assentimento para o menor de 7 a 18 anos néao elimina a
necessidade da elaboracdo de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido que
deve ser assinado pelo responsavel ou representante legal do menor.

Convidamos vocé , apds autorizacdo dos seus
pais [ou dos responsaveis legais] para participar como voluntario (a) da pesquisa:
Abordagem CTS e a Teoria da Atividade: caminhos para a articulagdo de
conhecimentos no ensino de quimica.

Esta pesquisa é da responsabilidade da pesquisadora Inés Girlene dos Santos Monteiro,
residente no endereco h
CEP: 55602-110. E-mail: || S : tc'cfone para contato:
I nclusive paraligacs esta sob a orientacdo de Edenia Maria
Ribeiro do Amaral, Telefone:Wman _

Vocé sera esclarecido (a) sobre qualquer duvida com o responsavel por esta pesquisa.
Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realiza¢éo do
estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que esta em
duas vias. Uma via deste termo |he serd entregue para que seus pais ou responsavel
possam guarda-la e a outra ficara com o pesquisador responsavel.

Vocé estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, nao
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:

» Descricdo da pesquisa: A presente pesquisa tem como objetivo analisar as
contribuicbes da Teoria da Atividade para a compreenséo das relacdes CTS e do
conhecimento associado a cada uma dessas instancias no ensino de quimica em
uma perspectiva sécio-histérica, visando uma formacao critica dos educandos. A
coleta de dados ocorrerd através de videogravacdo de som e imagem das
interacdes discursivas entre o0s estudantes participantes da pesquisa e dos
relatérios das atividades experimentais. Com a videogravacao e os relatérios sera
possivel realizar um estudo mais aprofundado sobre as contribuicbes que a
Teoria da Atividade pode proporcionar na compreensao dos conceitos cientificos,
tecnoldgicos e sociais no ensino de quimica.

» Esclarecimento do periodo de participacdo do voluntario na pesquisa, inicio,
término e nimero de visitas para a pesquisa. As acdes serdo desenvolvidas
durante os meses de julho e agosto, contemplando o terceiro bimestre do ano letivo
de 2024.


mailto:inesmonteiro777@gmail.com
mailto:edsamaral@uol.com.br
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» RISCOS diretos para o voluntario. Salienta-se que esta pesquisa ndo apresenta
riscos fisicos aos participantes. Os possiveis riscos aos estudantes que participardo
da pesquisa serdo minimos e de ordem intelectual, psiquica ou moral. Ao aceitar
participar da pesquisa, o0 participante podera se deparar com situacbes de
desconforto, constrangimento ou mudanga de comportamento durante o
preenchimento do questionario, quanto ao uso de videogravacdo durante a
sequéncia didatica, inclusive inibicdo nos momentos das discussfes e apresentacdes
das atividades propostas. Outro risco a ser considerado € em relacdo a quebra de
sigilo da pesquisa. No entanto, o participante ndo serd identificado em nenhuma
atividade proposta, assegurando sua identidade preservada. Sendo detectado algum
problema dessa natureza pelos participantes ao tomarem conhecimento dos
objetivos do estudo, estes serdo dispensados da pesquisa. Ocorrendo situagcdo mais
grave relacionado aos riscos de ordem intelectual, psiquica e moral, o participante
serd encaminhado para o atendimento profissional. Os custos ocasionados pela
participacdo na pesquisa como alimentacdo e transporte, ou ainda, qualquer
problema decorrente a isso, serdo custeados pelo pesquisador principal (Inés Girlene
dos Santos Monteiro). E importante ressaltar que os envolvidos (pesquisadores
e estudantes) estardo livres para desistirem da sua participagcdo a qualquer
momento da pesquisa, conforme propde a RESOLUCAO N° 466, de 12 de
dezembro de 2012.

» BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios. Como beneficios diretos,
ressaltam-se a aprendizagem sobre o conceito de Polimero e suas aplicacdes, bem
como a compreensdo da articulagdo entre os conhecimentos cientificos, tecnoldgicos
e sociais relacionados ao tema Polimeros e as etapas do processo de reciclagem
durante as vivéncias nas atividades experimentais. Como beneficios indiretos,
destacam-se as contribuicbes para a comunidade escolar a respeito da importancia
da coleta seletiva, da reciclagem de materiais plasticos e o impacto do descarte
inadequado no meio ambiente a partir das propostas compartilhadas dos estudantes.
Ressalta-se que sera realizada a devolutiva desta pesquisa a comunidade escolar,
para que todos possam ter ciéncia das a¢des desenvolvidas a partir da divulgacao
dos resultados através de uma palestra apresentada pela pesquisadora, e a
comunidade académica, a partir da publicacdo de artigos cientificos em periddicos
nacionais e/ou internacionais e através do depésito da Tese no repositério da
Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Todas as informacfes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicacdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser
entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os
dados coletados nesta pesquisa (gravacBes de &udio e video e relatérios), ficardo
armazenados em computador pessoal e/ou pasta de arquivo no drive durante a realizagédo
da coleta de dados, sob a responsabilidade da pesquisadora principal,Inés Girlene dos
Santos Monteiro, no enderegco acima mencionado, pelo periodo minimo 5 anos. Uma vez
concluida a coleta de dados, a pesquisadora responsavel farA o download dos dados
coletados para um dispositivo eletrénico local e DVD, apagando todo e qualquer registro de
qualquer plataforma virtual, ambiente compartilhado ou "nuvem" conforme oficio circular n®
2/21/CONEP/SECNS/MS.

Nada lhe sera pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitacao é
voluntaria, mas fica também garantida a indenizacdo em casos de danos, comprovadamente
decorrentes da participagdo na pesquisa, conforme deciséo judicial ou extrajudicial. Se
houver necessidade, as despesas para a sua participacdo serdo assumidas pelos
pesquisadores (ressarcimento de transporte e alimentacdo), assim como sera oferecida
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assisténcia integral, imediata e gratuita, pelo tempo que for necessario em caso de danos
decorrentes desta pesquisa.

Em caso de duvidas 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)

ASSENTIMENTO DO(DA) MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO VOLUNTARIO(A)

Eu, , portador (a) do documento de Identidade
, abaixo assinado, concordo em patrticipar do estudo Abordagem
CTS e a Teoria da Atividade: caminhos para a articulagdo de conhecimentos no
ensino de quimica, como voluntario (a). Fui informado (a) e esclarecido (a) pelo (a)
pesquisador (a) sobre a pesquisa, 0 que vai ser feito, assim como 0s possiveis riscos e
beneficios que podem acontecer com a minha participacdo. Foi-me garantido que posso
desistir de participar a qualguer momento, sem que eu ou meus pais precise pagar nada.
Local e data

Assinatura do (da) menor :

Presenciamos a solicitacdo de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite
do/a voluntario/a em patrticipar. 02 testemunhas (néo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura; Assinatura:



http://www.cep.ufrpe.br/
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ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

ooy a
m UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO @'@
L PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS
B3~ 728 CIENCIAS E MATEMATICA PPGEC
UFRPE

(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS)

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntario (a) da pesquisa Abordagem CTS e
a Teoria da Atividade: caminhos para a articulacdo de conhecimentos no ensino de
guimica, que estd sob a responsabilidade da pesquisadora Inés Girlene dos Santos

irg_residente no endereco r
W CEP: 55602-110. E-mail: e telefone para contato:
I (i clusive para ligacdes a cobrar). E esta sob a orientacdo de: Edenia

Maria Ribeiro do Amaral, Telefone:H e-malil *

Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa.
Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizagéo do
estudo, pedimos que rubrigue as folhas e assine ao final deste documento, que esta em
duas vias. Uma via lhe sera entregue e a outra ficara com o pesquisador responsavel.

Vocé estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, nao
haverd nenhum problema, desistir € um direito seu, bem como serd possivel retirar o
consentimento em qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

» Descricdo da pesquisa: A presente pesquisa tem como objetivo analisar as
contribuicbes da Teoria da Atividade para a compreensao das relagdes CTS e do
conhecimento associado a cada uma dessas instancias no ensino de quimica em
uma perspectiva sécio-historica, visando uma formagdo critica dos educandos. A
coleta de dados ocorrera através de videogravacdo de som e imagem das
interagbes discursivas entre os estudantes participantes da pesquisa e dos
relatérios das atividades experimentais. Com a videogravacao e os relatérios sera

» RISCOS diretos para o voluntario Salienta-se que esta pesquisa pode apresentar Riscos, embora que
minimamente, no momento das videogravacdes durante a sequéncia didatica. Dessa forma, os equipamentos
eletrdnicos serdo colocados em locais estratégicos na tentativa de minimizar os riscos. Ressalta-se a garantia
de indenizagdo aos participantes voluntarios desta pesquisa 2 indenizacdo em caso de danos decorrentes do
estudo.

» BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios. Ressalta-se a compreensio sobre os conhecimentos

cientificos, tecnoldgicos e sociais relacionados ao ensino de quimica a partir do desenvolvimento da sequéncia
didatica pautada na teoria da atividade.

Todas as informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou

publicacdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo

estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados coletados nesta pesquisa (gravagdes de
possivel realizar um estudo mais aprofundado sobre as contribuicbes que a
Teoria da Atividade pode proporcionar na compreensdo dos conceitos cientificos,
tecnolégicos e sociais no ensino de quimica.

» Esclarecimento do periodo de participacdo do voluntario na pesquisa, inicio,
término e numero de visitas para a pesquisa. As agfes serdo desenvolvidas
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durante os meses de julho e agosto, contemplando o terceiro bimestre do ano letivo
de 2024.

» RISCOS diretos para o voluntério. Salienta-se que esta pesquisa ndo apresenta
riscos fisicos aos participantes. Os possiveis riscos aos estudantes que participardo
da pesquisa serdo minimos e de ordem intelectual, psiquica ou moral. Ao aceitar
participar da pesquisa, o0 participante podera se deparar com situacbes de
desconforto, constrangimento ou mudanga de comportamento durante o
preenchimento do questionario, quanto ao uso de videogravacdo durante a
sequéncia didatica, inclusive inibicdo nos momentos das discussfes e apresentacdes
das atividades propostas. Outro risco a ser considerado € em relacdo a quebra de
sigilo da pesquisa. No entanto, o participante ndo sera identificado em nenhuma
atividade proposta, assegurando sua identidade preservada. Sendo detectado algum
problema dessa natureza pelos participantes ao tomarem conhecimento dos
objetivos do estudo, estes serdo dispensados da pesquisa. Ocorrendo situagdo mais
grave relacionado aos riscos de ordem intelectual, psiquica e moral, o participante
sera encaminhado para o atendimento profissional. Os custos ocasionados pela
participacdo na pesquisa como alimentacdo e transporte, ou ainda, qualquer
problema decorrente a isso, serdo custeados pelo pesquisador principal (Inés Girlene
dos Santos Monteiro). E importante ressaltar que os envolvidos (pesquisadores
e estudantes) estardo livres para desistirem da sua participagdo a qualquer
momento da pesquisa, conforme propde a RESOLUCAO N° 466, de 12 de
dezembro de 2012.

> BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios. Como beneficios diretos,
ressaltam-se a aprendizagem sobre o conceito de Polimero e suas aplicacdes, bem
como a compreensdo da articulagdo entre os conhecimentos cientificos, tecnoldgicos
e sociais relacionados ao tema Polimeros e as etapas do processo de reciclagem
durante as vivéncias nas atividades experimentais. Como beneficios indiretos,
destacam-se as contribuicbes para a comunidade escolar a respeito da importancia
da coleta seletiva, da reciclagem de materiais plasticos e o impacto do descarte
inadequado no meio ambiente a partir das propostas compartilhadas dos estudantes.
Ressalta-se que sera realizada a devolutiva desta pesquisa a comunidade escolar,
para que todos possam ter ciéncia das acfes desenvolvidas a partir da divulgacao
dos resultados através de uma palestra apresentada pela pesquisadora, e a
comunidade académica, a partir da publicacdo de artigos cientificos em periddicos
nacionais e/ou internacionais e através do depésito da Tese no repositério da
Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Todas as informacfes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicacdes cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a ndo ser
entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os
dados coletados nesta pesquisa (gravacbes de audio e video e relatorios), ficarao
armazenados em computador pessoal e/ou pasta de arquivo no drive durante a realizacédo
da coleta de dados, sob a responsabilidade da pesquisadora principal, Inés Girlene dos
Santos Monteiro, no enderegco acima mencionado, pelo periodo minimo 5 anos. Uma vez
concluida a coleta de dados, a pesquisadora responsavel fard o download dos dados
coletados para um dispositivo eletrénico local e DVD, apagando todo e qualquer registro de
gualquer plataforma virtual, ambiente compartilhado ou "nuvem" conforme oficio circular n°
2/21/CONEP/SECNS/MS.

Nada lhe sera pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitacao é
voluntaria, mas fica também garantida a indenizacdo em casos de danos, comprovadamente
decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme decisdo judicial ou extrajudicial. Se
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houver necessidade, as despesas para a sua participagdo serdo assumidas pelos
pesquisadores (ressarcimento de transporte e alimentagdo), assim como sera oferecida
assisténcia integral, imediata e gratuita, pelo tempo que for necessario em caso de danos
decorrentes desta pesquisa.

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o
Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFRPE no endereco: Rua Manoel de Medeiros, S/N
Dois Irmdos — CEP: 52171-900 Telefone: (81) 3320.6638 / e-mail: cep@ufrpe.br (1° andar
do Prédio Central da Reitoria da UFRPE, ao lado da Secretaria Geral dos Conselhos
Superiores). Site: www.cep.ufrpe.br .

(assinatura do pesquisador)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA 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 duvidas
com o pesquisador responsavel, concordo em participar do estudo Abordagem CTS e a
Teoria da Atividade: caminhos para a articulagdo de conhecimentos no ensino de
guimica, como voluntario (a). Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo (a)
pesquisador (a) sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela envolvidos, assim como 0s
possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participagdo. Foi-me garantido que
posso retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer
penalidade.

Por solicitacdo de , que é (deficiente visual ou
estd impossibilitado de assinar), eu
assino o presente documento que autoriza a sua participacao neste estudo.

Local e data

Impress

ao

Assinatura do participante/responsavel legal

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e o
aceite do voluntario em participar. (02 testemunhas nao ligadas a equipe de
pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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ANEXO C-TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

v2q UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO *
m PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS vwe
: CIENCIAS E MATEMATICA PPGEC
)
T 4

UFRPE
(PARA RESPONSAVEL LEGAL PELO MENOR DE 18 ANOS)

Solicitamos a sua autorizagdo para convidar o (a) seu/sua filho (a) ou menor que esta sob
sua responsabilidade para participar,
como voluntario (a), da pesquisa Abordagem CTS e a Teoria da Atividade: caminhos
para a articulagcdo de conhecimentos no ensino de quimica.

Esta pesquisa é da responsabilidade da pesquisadora Inés Girlene dos Santos Monteiro,
residente no enderego *
CEP: 55602-110. E-mail: telefone para contato: (XX)
XXXXX-XXXX (inclusive para ligagdes a cobrar). E esta sob a orientacdo de Edenia Maria
Ribeiro do Amaral, Telefone: (XX) XXXXX-XXXX, e-mail —

O/a 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 faga 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 responséavel.

O/a 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 € 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:

» Descricdo da pesquisa: A presente pesquisa tem como objetivo analisar as
contribuicbes da Teoria da Atividade para a compreenséo das relacdes CTS e do
conhecimento associado a cada uma dessas instancias no ensino de quimica em
uma perspectiva sécio-histérica, visando uma formacao critica dos educandos. A
coleta de dados ocorrerd através de videogravacdo de som e imagem das
interacdes discursivas entre o0s estudantes participantes da pesquisa e dos
relatérios das atividades experimentais. Com a videogravacao e os relatérios sera
possivel realizar um estudo mais aprofundado sobre as contribuicbes que a
Teoria da Atividade pode proporcionar na compreensdo dos conceitos cientificos,
tecnolégicos e sociais no ensino de quimica.

» Esclarecimento do periodo de participacdo do voluntario na pesquisa, inicio,
término e numero de visitas para a pesquisa. As acbes serdo desenvolvidas
durante os meses de julho e agosto, contemplando o terceiro bimestre do ano letivo
de 2024.
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» RISCOS diretos para o voluntario. Salienta-se que esta pesquisa nao apresenta
riscos fisicos aos participantes. Os possiveis riscos aos estudantes que participardo
da pesquisa serdo minimos e de ordem intelectual, psiquica ou moral. Ao aceitar
participar da pesquisa, 0 participante poderd se deparar com situacbes de
desconforto, constrangimento ou mudanca de comportamento durante o
preenchimento do questionario, quanto ao uso de videogravacdo durante a
sequéncia didatica, inclusive inibicdo nos momentos das discussdes e apresentacdes
das atividades propostas. Outro risco a ser considerado é em relagdo a quebra de
sigilo da pesquisa. No entanto, o participante ndo sera identificado em nenhuma
atividade proposta, assegurando sua identidade preservada. Sendo detectado algum
problema dessa nhatureza pelos participantes ao tomarem conhecimento dos
objetivos do estudo, estes serdo dispensados da pesquisa. Ocorrendo situagcdo mais
grave relacionado aos riscos de ordem intelectual, psiquica e moral, o participante
sera encaminhado para o atendimento profissional. Os custos ocasionados pela
participacdo na pesquisa como alimentacdo e transporte, ou ainda, qualquer
problema decorrente a isso, serdo custeados pelo pesquisador principal (Inés Girlene
dos Santos Monteiro). E importante ressaltar que os envolvidos (pesquisadores
e estudantes) estardo livres para desistirem da sua participacdo a qualquer
momento da pesquisa, conforme propde a RESOLUCAO N° 466, de 12 de
dezembro de 2012.

> BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios. Como beneficios diretos,
ressaltam-se a aprendizagem sobre o conceito de Polimero e suas aplica¢des, bem
como a compreensdo da articulacdo entre os conhecimentos cientificos, tecnoldgicos
e sociais relacionados ao tema Polimeros e as etapas do processo de reciclagem
durante as vivéncias nas atividades experimentais. Como beneficios indiretos,
destacam-se as contribuicdes para a comunidade escolar a respeito da importancia
da coleta seletiva, da reciclagem de materiais plasticos e o impacto do descarte
inadequado no meio ambiente a partir das propostas compartilhadas dos estudantes.
Ressalta-se que sera realizada a devolutiva desta pesquisa a comunidade escolar,
para que todos possam ter ciéncia das agfes desenvolvidas a partir da divulgagéo
dos resultados através de uma palestra apresentada pela pesquisadora, e a
comunidade académica, a partir da publicacdo de artigos cientificos em periddicos
nacionais e/ou internacionais e através do depésito da Tese no repositério da
Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Todas as informacfes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicacdes cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a ndo ser
entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os
dados coletados nesta pesquisa (gravacbes de audio e video e relatorios), ficarao
armazenados em computador pessoal e/ou pasta de arquivo no drive durante a realizacédo
da coleta de dados, sob a responsabilidade da pesquisadora principal,Inés Girlene dos
Santos Monteiro, no endereco acima mencionado, pelo periodo minimo 5 anos. Uma vez
concluida a coleta de dados, a pesquisadora responséavel fara o download dos dados
coletados para um dispositivo eletrénico local e DVD, apagando todo e qualquer registro de
qualquer plataforma virtual, ambiente compartilhado ou "nuvem" conforme oficio circular n®
2/21/CONEP/SECNS/MS.

O (a) senhor (a) nao pagard nada e nem recebera nenhum pagamento para ele/ela
participar desta pesquisa, pois deve ser de forma voluntaria, mas fica também garantida a
indenizacdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da participacdo dele/a na
pesquisa, conforme decisdo judicial ou extrajudicial. Se houver necessidade, as despesas
para a participacdo serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento com transporte e
alimentacdo), assim como sera oferecida assisténcia integral, imediata e gratuita, pelo
tempo que for necessario em caso de danos decorrentes desta pesquisa.
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Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o
Comité de Etica em Pesquisa CEP/UFRPE no endereco: Rua Manoel de Medeiros, S/N Dois
Irmdos — CEP: 52171-900 Telefone: (81) 3320.6638 / e-mail: cep@ufrpe.br (1° andar do
Prédio Central da Reitoria da UFRPE, (ao lado da Secretaria Geral dos Conselhos
Superiores). Site: www.cep.ufrpe.br .

Assinatura do pesquisador (a)

CONSENTIMENTO DO RESPONSAVEL PARA A PARTICIPACAO DO/A VOLUNTARIO

Eu, , CPF , abaixo
assinado, responsavel por , autorizo a sua
participacdo no estudo Abordagem CTS e a Teoria da Atividade: caminhos para a
articulacdo de conhecimentos no ensino de quimica como voluntario(a). Fui
devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, 0s
procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios decorrentes da
participacdo dele (a). Foi-me garantido que posso retirar 0 meu consentimento a qualquer
momento, sem que isto leve a qualquer penalidade para mim ou para o (a) menor em

guestao.

Local e data

Assinatura do Responséavel : Impress
ao

Presenciamos a solicitacdo de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite
do/a voluntario/a em patrticipar. 02 testemunhas (néo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Nome: Nome:
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ANEXO D - TERMO DE COMPROMISSO E CONFIDENCIALIDADE

TERMO DE COMPROMISSO E CONFIDENCIALIDADE

Titulo do projeto: Abordagem CTS e Teoria da Atividade: caminhos para a articulagdo de
conhecimentos no ensino de quimica

Pesquisador responsavel: Inés Girlene dos Santos Monteiro

Instituicio/Departamento de origem do pesquisador: Universidade Federal Rural de
Pernambuco

Telefone para contato: _

E-mail: inesmonteiro777@gmail com

O pesquisador do projeto supramencionado assume o compromisso de:

Garantir que a pesquisa s6 serd iniciada apos 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 apoés o término da pesquisa;

e  Preservar o sigilo e a privacidade dos voluntarios cujos dados serdo estudados e
divulgados apenas em eventos ou publicagdes cientificas, de forma anénima, ndo
sendo usadas iniciais ou quaisquer outras indicagdes 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;

Recife, 04 de agosto de 2023.

Assinatura Pesquisador Responsavel



ANEXO E — CARTA DE ANUENCIA

CARTA DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins, que aceitaremos a pesquisadora Inés Girlene
dos Santos Monteiro, a desenvolver o seu projeto de pesquisa intitulado Abordagem
CTS e a Teoria da Atividade: caminhos para a articulacio de conhecimentos no
ensino de quimica, que esta sob a coordenag@o/orientacdo da Prof® Dr® Edenia Maria
Ribeiro do Amaral cujo objetivo € analisar as contribuigdes da teoria da atividade para a
compreensio das relagdes CTS e do conhecimento associado a cada uma dessas
instancias no ensino de quimica em uma perspectiva socio-historica, visando uma
formac&o critica dos educandos, na Escola Técnica Estadual José Joaquim da Silva

Filho.

Esta autorizacdo estd condicionada ao cumprimento da pesquisadora aos
requisitos das Resolugdes do Conselho Nacional de Saude N° 466/12 e suas
complementares, comprometendo-se utilizar os dados pessoais dos participantes da
pesquisa, exclusivamente para os fins cientificos, mantendo o sigilo e garantindo a nio

utilizacdo das informacdes em prejuizo das pessoas e/ou das comunidades.

Antes de iniciar a coleta de dados a pesquisadora devera apresentar a esta
Instituicio o Parecer Consubstanciado devidamente aprovado, emitido por Comité de
Etica em Pesquisa, credenciado ao Sistema CEP/CONEP.

Vitoria de Santo Antdo / PE, em de de

Nome
Gestor Escolar

216
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ANEXO F - ENTREVISTA ESTRUTURADA DA EQUIPE 4 PARA A COMUNIDADE
ESCOLAR

Objetivo: Identificar como algumas pessoas da comunidade escolar realizam o

descarte do plastico.

Professor () Formacdo: Tempo que leciona:
Estudante ( ) Série: Curso: Idade: Género:
Administrativo () Formacéo: Tempo que trabalha:

1. Cite alguns objetos que vocé conhece que podem ser classificados como plastico.

2. Como vocé faz normalmente o descarte desses materiais na sua residéncia? Por

qué?

3. E aqui na escola, como esse descarte é feito por vocé? Por qué?

4. Diante da imagem de seletores de lixo abaixo, qual a cor que é destinada para o

descarte do plastico?

,
— O

Vermelho Amarelo
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5. Qual a importancia de realizar a coleta seletiva?

6. Quais as contribuicdes social, ambiental e econdmica que a coleta seletiva pode

promover?

7. Quais principais dificuldades para a sua implementagcéo? Cite pelo menos trés.

8. Quais relacbes entre o descarte do plastico e os alagamentos no municipio de
Vitéria de Santo Antdo — PE no periodo de chuvas?
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ANEXO G — MATERIAL UTILIZADO PELA EQUIPE 1 PARA A APRESENTACAO
DA PROPOSTA

PROPOSTA DE
SOLUCAO
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VERDE

vidro

LARANJA BRANCO-
perigoso ou dabirios o ROXO: MARROM
cotaminados radioativos organicos
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ANEXO H — MATERIAL UTILIZADO PELA EQUIPE 2 NA APRESENTACAO DA
PROPOSTA

Combater o Descarte
Inadequado do Lixo

O descarte inadequado do lixo € um problema crescente que afeta 0 meio ambiente e a
salde publica. E essencial encontrar solugdes eficazes para reduzir o impacto do lixo na
natureza e promover a sustentabilidade.

®

Proposta: Um Aplicativo para
Reciclagem

Educagdio Locdlizagdo

Fornecer informac6es sobre diferentes tipos de Oferecer um mapa interativo com a localizagdo
materiais reciclaveis e como descarta-los de pontos de coleta de reciclagem préximos.

adequadamente.

Incentivos

Criar um sistema de recompensas para usuarios que reciclam, como descontos em produtos ecolégicos.

Area de Aprendizado

Tipos de Lixo

Ensinar sobre os diferentes tipos de materiais reciclaveis, como papel, plastico, vidro e metal.

Processos de Reciclagem

Explicar as etapas de coleta, separagéo e processamento dos materiais reciclados.

Beneficios da Reciclagem

Descrever as vantagens da reciclagem para o meio ambiente, a economia e a sociedade.

Dicas para Reciclar

Fornecer orientages praticas sobre como descartar o lixo de forma correta, separando os materiais
e limpando-os antes do descarte.




Area de Crédito

Pontuacgdo Descontos

O usuéario acumula pontos por cada agéo de Pontos podem ser trocados por descontos em

reciclagem, como descarte de lixo em pontos de vouchers.
coleta.

Area de Ranking

Classificagdo Compartilhamento

Os usuarios podem acompanhar Os usuarios podem compartilhar

sua posicéo em um ranking geral, Seu progresso nas redes sociais,

motivando-os a reciclar mais. incentivando amigos e familiares
a participar.

Beneficios do Aplicativo

Niveis
Os usuarios podem evoluir de

nivel a partir da acumulacéo de
pontos

(Iniciante, Intermediario,
Avancado, Especialista)

Conscientizagdo Aumento da Reciclagem

Promove a educac&o sobre a importéncia da Facilita a reciclagem, incentivando os usuarios a

reciclagem e o descarte adequado do lixo. descartarem seus materiais de forma correta.

Reducgdo de Lixo Sustentabilidade

Contribui para a diminui¢éo do descarte Promove a sustentabilidade, incentivando o uso

inadequado de lixo, reduzindo o impacto de recursos naturais de forma responsavel.

ambiental.
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Encerramento

hegamos ao final da nossa apresentacéo sobre o aplicativo de
eciclagem. Juntos, construimos uma solugéo inovadora que
centiva a reciclagem, educa sobre a importéncia do descarte

orreto do lixo e promove a sustentabilidade em nossa comunidade.

225



226

ANEXO | = MATERIAL UTILIZADO PELA EQUIPE 3 PARA A APRESENTACAO DA
PROPOSTA

‘ Ecoplast

ecoplast

( Ecoplast

Objetivo
Desenvolver uma plataforma de logistica reversa que conecle consumidores, empresas e recicladores para melhorar a
transporte € reciclagem de plasticos, incentivando a panicipagéo ativa de todos os envolvidos.

Educagsio & Conscientizagfo: Informar os usuarios sobre a importéncia da reciclagem de plastico e os impactos ambien
do descane inadeguado. Isso pode induir artigos, videos, infograficos e outras ferramentas educacionais.

2. Facilitar a Reciclagem: Ajudar os usuarios a localizar ponios de coleta de plastico reciclavel proximos, fomecendo mapas,
de funcionamento & tipos de plastico aceitos em cada bocal_

3. Incentivar a Reciclagem: Implementar um sistema de recompensas para incentivar os usudrios a reciclarem mais fre
Isso pode inchuir pontos que podem ser rocados por descontos, produtos sustentaveis, oU OUEs recoMpENSas.

4. Comunicagéio e Supone: Oferecer uma plataforma para os usuarios se comunicarem, trocarem dicas e tirarem di
reciclagem de plastico. Isso pode ser feito por meio de foruns, chals ao vivo ou sessies de perguntas e respostas.

5. Rastreamenio e Relatorios: Permitir gue 0s usuarios rastreiem suas atividades de reciclagem, vejam o impacto positivo
agbes e recebam relatdrios periddicos sobre seu progresso.

6. Conexdo com Empresas de Reciclagem: Facilitar a conexdo entre 0s usuarnios € as empresas ou cooperativas de reciclagem,
promavendo uma rede eficiente para o recolhimento & processamento do plastico reciclavel.



Componentes do sistema

.Componentes do Sistema

1. **Plataforma Digital Integrada (PDI)**

- **pplicativo para Consumidores:** Permite que os usuarios registrem seus residuos
plasticos, localizem pontos de coleta proximos e acompanhem o status de reciclagem.
- **portal para Empresas:** Interface para empresas registrarem residuos plasticos
gerados, agendarem coletas e acompanharem o impacto ambiental de suas praticas de

reciclagem.

- **Dashboard para Recicladores:** Ferramenta para recicladores gerenciarem a coleta,
transporte e processamento de plasticos, com visualizagao em tempo real dos fluxos de
residuos.

Rede de
ponto de
COleta 2. **Rede de Pontos de Coleta (RPC)**

- **Estabelecimentos Parceiros:™ Supermercados, lojas e escolas que
atuam como pontos de coleta, incentivando a comunidade a descartar
seus plasticos corretamente.

- **Lixeiras Inteligentes:** Equipadas com sensores para detectar o
fipo e a quantidade de plastico descartado, enviando dados para a PDI
e gerando recompensas para 0s usuarios.

Sistema de
incentivo

3. **Sistema de Incentivos (SI)**
- **Recompensas para Consumidores:** Pontos que podem ser trocados por
descontos em lojas parceiras, créditos para transporte publico ou produtos
sustentaveis.
- **Incentivos Fiscais para Empresas:** Beneficios fiscais para empres
participam ativamente do sistema de logistica reversa e atingem metas,
reciclagem.
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ANEXO J — MATERIAL UTILIZADO PELA EQUIPE 4 NA APRESENTACAO DA
PROPOSTA

Reciclagem de Lixo:
Uma Solucao
Essencial

A reciclagem de lixo é fundamental para a sustentabilidade ambiental.
Através da coleta, transporte, processamento e triagem adequados,
podemos reduzir o impacto do lixo no planeta e promover a reutilizagio
de materiais.

Coleta e Transporte de Lixo:
Desalios ¢ Solucoes

Coleta Scletiva
A coleta seletiva garante a separacao do lixo recicldvel em sua origem,
fadlitando-o transporte e processamento.

Logistica Eficiente

2
R rotas otimizadas e veiculos adequados para o transporte de diferentes
tipos de residuos s3o essenclals para garantir um processo eficiente.

3 Teenologia ¢ Inovacao

Sistemas de rastreamento de coleta, plataformas digitais para
agendamento e gerenciamento de residuos, além de veiculos elétricos,
contribuem para a sustentabilidade e eficiéncia.

@ Made with Gamma




Processamenlto e Triagem:

Lixo para Reciclagem

Triagem Manual

Em alguns casos, a triagem
manual ainda & necessaria
para Separar materials
complexos ou de dificil

Triagem Automtica
Equipamentos como
separadores magnéticos,
Spticos e de correntas
pefmitem uma triagem rapida

Separando o

Teenologia de Ponto de
Triagem

Sensores inteligentes, robds e
visdo computacional podem
auxiliar na identificacao e

229

e precisa de diversos tipos de
materials.

separagdo de materiais,
aumentando a eficiénda e
precisdo da triagem.

identificacio.

@ Made with Gamma

Tecnologias Inovadoras para a
Reciclagem

Bioplastico

Bioplasticos sdo compostos por
materiais de origem biologica.
podendo ser biodegradavels e
compostaveis, reduzindo o impacto
ambiental.

1 Reciclagem Quimica
A recidagem quimica transforma
materials como plasticos em seus
componentes originals, permitindo a
criagdo de novos produtos.

(5]

3 Reciclagem Mecanica
A recidagem mecanica é 0 processo mais comum, onde materials como papel,
metal e vidro sdo triturados, separados e transformados em novos produtos.

@ Made with Gamma

Exemplos de Sucesso na Reciclagem
de Lixo

Coleta Scletiva Porta a Porta
Em varias cidades, 0 servico de coleta
seletiva porta a porta incentiva a
separacao do lixo e fadilita 0 acesso a
reciclagem para 0s moradores.

Programa de Compostagem em
Comunidade

Em diversas cidades, programas de
compostagem comunitiria permitem
que 0s moradores transformem
residuos organicos em adubo para
Jardins.

Parcerias Piiblico-Privadas
A colaboragdo entre governos e empresas privadas é essendal para desenvolver e
Implementar solugdes Inovadoras para a gestio de residuos.

@ Made with Gamma
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ANEXO K — MATERIAL UTILIZADO PELA EQUIPE 5 NA APRESENTACAO DA
PROPOSTA

RECICLAGEM
DE LIXO
ELETRONICO

TRANSFORMANDO LIXO ELETRONICO EM OPORTUNIDADES

dispositivos eletronicos, como computadores e celulares,

CONCEITO: Lixo eletronico, ou e-lixo, € o descarte de
que se tornaram obsoletos ou ndo funcionam mais.

PROBLEMATICA

m O e-lixo libera substancias toxicas
@9 no solo e na agua, prejudicando

ecossistemas e a saude humana.
A falta de reciclagem eletronica
desperdica materiais valiosos.

Contribui para o desemprego e a
lacuna entre ganhos economicos e
impactos ambientais.
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No Brasil, 2 milhdes de toneladas de lixo eletronico sdo descartadas
anualmente, mas apenas cerca de 3% sao reaproveitadas, colocando
0 pais como o quinto maior produtor global desse residuo.

CHINA - 10,1 MILHOES DE TONELADAS
EVA - 69 MILHOES DE TONELADAS
iNDIA - 32 MILHOES DE TONELADAS

JAPAO - 2,5 MILHOES DE TONELADAS
Brasil € o quinto maior
produtor de lixo eletronico

O Brasil descarta 2 milhdes de toneladas desse tipo de
residuo por ano € menos de 3% s30 reaproveitados.

BRASIL - 2,1 MILHOES DE TONELADAS

Fonte: Relatono desenvoivide pela Universidads das Nacdes Unidas

i

~ (L X ]
SOLUCAO

Promover a reducdo do descarte inadequado de lixo
eletrénico, contribuindo para a preservacao ambiental.

@Gl

uteis

[o @G) (e

Recolhimento de lixe eletrénico

Recuperagéo de

=

por meio de ecopontos de coleta
estrategicamente localizados na
cidade. Ha a disponibilidade de um
mapa (no site e app “e-recicle™)
identificando todeos os locais de
descarte correto.

por triagem parz montagem de
noves produtos sustentaveis de
posterior comercializagdo, incluindo
a venda de materiais especificos,
como pléstico e cobre, para
empresas especializadas.

——
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SITEE APP

Descubra o caminho da
sustentabilidade com
nosso site e aplicativo

inovadores, que
oferecem um mapa
interativo para localizar
facilmente ecopontos de
coleta de lixo eletronico.

Simplificamos sua
Jornada de reciclagem,
tornandc-a acessivel e

amigavel ac meio

ambiente.

E-RECICLE

E-RECICLE

Encontreo
Ecoponto mais
prowimo de vooi]

VANTAGENS
COMPETITIVAS

COMPROMISSO
AMBIENTAL

Reflete a responsabilidade da
empresa com o meio ambiente, sendo
essencial para ganhar a confianca de

{ B2B

l (BUSINESS TO BUSINESS)

Possibilidade de fornecer produtos
para empresas interessadas em adquirir
) equipamentos eletrénicos reutilizados

clientes & parceiros.

ou matérias-primas.

MATERIA-PRIMA
< ECONOMICA

Obtendo matéria-prima com baixo
custo ao adquiri-la de empresas de
coleta de lixo eletronico e voluntarios
no recolhimento de lixo
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““SejJa a mudan¢a que o
mundo preclsa, seja
consclente, E-Reclicle.”

OBRIGADO PELA ATENGCAO!




