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RESUMO

Neste trabalho monogréafico temos o objetivo de analisar contribuicbes e
limitacbes de wuma intervencdo pedagdgica com abordagem da Questao
Sociocientifica (QSC) Poluicdo por plasticos para a Alfabetizacdo Cientifica e
Tecnoldgica (ACT) de estudantes. Nesta perspectiva, desenvolvemos uma pesquisa
do tipo intervencdo pedagdgica, seguimos uma abordagem qualitativa dos dados, e
contamos com a participacéo de vinte e dois estudantes da 3° série do ensino médio
de uma escola publica da rede estadual de Pernambuco. Seguimos trés etapas
metodoldgicas: 1) planejamento da intervencdo pedagdgica; 2) desenvolvimento da
intervencao pedagodgica; e 3) analise dos dados. Os instrumentos de coleta de dados
foram as perguntas relativas ao caso intitulado “O maior desafio ambiental do século
XXI", e seis questdes norteadoras. Com base nas analises realizadas, podemos
destacar contribuicdes e limitacbes da intervencdo pedagdgica com abordagem da
QSC Poluicdo por plasticos para a ACT dos estudantes. Entre as contribuicbes
destacamos as questdes norteadoras e as atividades desenvolvidas na intervencéo
pedagogica, visto que identificamos nas respostas dos estudantes os niveis de ACT
pratica e de ACT civica. Entre as limitacdes, apontamos o tempo dedicado a
abordagem do caso, visto que ndo foi suficiente para o desenvolvimento de
discussdes capazes de mobilizar os demais aspectos sociocientificos que estavam
associados a problemética em questdo, uma vez que ndo percebemos avangos
significativos nas respostas dos estudantes para as questdes do caso, no inicio e no
final da intervencédo, e o fato do caso, das questbes norteadoras e das atividades
desenvolvidas ndo envolverem aspectos que pudessem promover o nivel de ACT
cultural.

Palavras-chave: Ensino de quimica, Alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica, Questao
sociocientifica, Poluicédo por plasticos.



ABSTRACT

In this monographic work, we aim to analyze the contributions and limitations of
a pedagogical intervention with approach of the Socioscientific Issue (SSI) Pollution
by plastics for the Scientific and Technological Literacy (STL) of students. In this
perspective, we developed a research of the pedagogical intervention type, we
followed a qualitative approach of the data, and we counted with the participation of
twenty-two students of the 3rd grade of the high school of a public school of the state
network of Pernambuco. We followed three methodological steps: 1) planning the
pedagogical intervention; 2) development of pedagogical intervention; and 3) data
analysis. The data collection instruments were the asks related to the case entitled
“The greatest environmental challenge of the 21st century”, and six guiding questions.
Based on the analyzes carried out, we can highlight contributions and limitations of the
pedagogical intervention with of SSI Pollution by plastics approach to the students
STL. Among the contributions, we highlight the guiding questions and the activities
developed in the pedagogical intervention, since we identified in the students
responses the levels of practical STL and civic STL. Among the limitations, we point
out the time dedicated to addressing the case, since it was not enough for the
development of discussions capable of mobilizing the other socioscientific aspects that
were associated with the issue in question, since we do not perceive significant
advances in the students responses to the questions of the case, at the beginning and
at the end of the intervention, and the fact that the case, the guiding questions and the
activities developed do not involve aspects that could promote the level of cultural STL.

Keywords: Chemistry teaching, Scientific and technological literacy, Socioscientific
issue, Pollution by plastics.
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INTRODUCAO

Os avancgos cientificos e tecnolégicos proporcionaram uma série de
transformacdes na sociedade, que podem refletir em mudancas nos aspectos sociais,
ambientais, politicos e econémicos presentes na sociedade. Por parte da sociedade
a ciéncia e a tecnologia sdo tidas como grandes propulsoras da evolucéo e
desenvolvimento humano, considerando apenas a ideia de progresso e
desconsiderando os riscos e problemas que podem causar (PINHEIRO; SILVEIRA;
BAZZO, 2007).

Diante das contribuicdes do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
destacamos, por exemplo, a relevancia dos aparatos tecnolégicos, servicos e
metodologias que s&o previstos na Lei n°® 13.146/2015, referente ao Estatuto da
pessoa com deficiéncia, quanto a assisténcia que podem prestar no ambito
educacional, as pessoas que possuem deficiéncias ou mobilidade reduzida, as quais
podem fazer uso da tecnologia assistida (ajuda técnica) objetivando sua autonomia,
participagao e inclusdo social, inclusive na sala de aula.

Embora a populagéo tenha acesso as informacgdes disseminadas pelos canais
de comunicagdo em massa, a respeito de pontos preocupantes e problemas
socioambientais, como a poluicdo por plastico, que o desenvolvimento cientifico e
tecnologico pode causar, ainda assim as pessoas ndo conseguem vislumbrar a
dimenséo desses problemas. Fazendo com que seja cada vez mais necessario que,
além do acesso as informagBes sobre os avancos cientificos e tecnoldgicos e o
conhecimento do uso e manuseio dos aparatos tecnologicos, os cidadaos possuam
condicOes de avaliar e participar de tomadas de decisGes de questdes relativas a
ciéncia e a tecnologia, para mobilizar em suas discussfes aspectos sociais,
cientificos, éticos, culturais, ambientais, politicos e econémicos envolvidos, visando o
melhor uso dos efeitos do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico para seu cotidiano,
e trazendo a tona a dimensdo social do desenvolvimento cientifico-tecnolégico
(PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007).

Os avancos da ciéncia e tecnologia sdo capazes de solucionar problemas, e
podem proporcionar a visdo de novos universos para os cidadaos, porém nem todas
pessoas compreendem ou sabem fazer uso das ferramentas e técnicas relativas a
essas duas areas, como verificar o consumo de energia de determinado aparelho ou

até o seu funcionamento técnico, e interpretar de rotulos de alimentos. Tais saberes
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refletem na necessidade de se compreender e aplicar os conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos no cotidiano e em decisfes que envolvam toda a sociedade (BRASIL,
2018).

E neste contexto que desenvolvemos esta pesquisa, na qual discutimos a
respeito da transformacao que a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica (ACT) pode
promover na vida dos cidadaos, considerando, por exemplo, a necessidade de se
compreender por parte dos cidadaos as aplicacdes e consequéncias dos avangos, em
seus beneficios e maleficios para a sociedade, e da participagcdo na tomada de
decisdo sobre questdes relativas a ciéncia e a tecnologia. Considerando a relevancia
da participacdo democratica dos cidaddos nos processos de tomada de decisdo
guanto as problematicas sociais, destacamos a ACT com o propdsito de democratizar
conhecimentos relativos a ciéncia e tecnologia na sociedade, divulgando-os e
popularizando-os (AULER, DELIZOICOV, 2001).

Portanto, nesta pesquisa a ACT € assumida como uma condi¢cdo que pode
possibilitar ao individuo a participacéo dele em processos de tomadas de decisdes
sobre problematicas sociais relativas a ciéncia e tecnologia.

Para promover a ACT dos estudantes no ensino de ciéncias, propomos a
abordagem de Questbes Sociocientificas (QSC) como estratégia didatica condutora
de uma intervencao pedagdgica, visto que essas questdes envolvem aspectos sociais,
cientificos, tecnoldgicos, éticos, econdmicos, ambientais,culturais, politicos, com o
objetivo de promover a participagéo ativa dos estudantes nas discussdes em sala de
aula, contribuindo assim para seu desenvolvimento social e pessoal (PEREZ, 2012).

Para Conrado e Nunes-Neto (2018), a abordagem de QSC em sala de aula
esta articulada a trés aspectos: caso ou histérias, questdes norteadoras e objetivos
de aprendizagem. O caso € uma primeira aproximacdo dos estudantes a
problematica, as questbes norteadoras possibilitam a exploracdo do caso e a
mobilizagcdo dos aspectos sociocientificos envolvidos, e estdo relacionadas aos
objetivos de aprendizagem delineados (CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

As QSC sdo temas atuais recorrentemente abordadas pela midia (PEREZ,
2012). Nos ultimos anos uma QSC que vem sendo frequentemente discutida no

cenario mundial é a poluicdo por plasticos, visto que, a Organizacdo das Nacdes
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Unidas Meio Ambiente (ONU)! destaca que, cerca de 8 a 13 milhdes de toneladas de
residuos plasticos chegam aos oceanos causando nédo sé a polui¢do das aguas, mas
a morte, em média, de 100 mil animais marinhos e de 1 milh&o de aves a cada ano.

A revista National Geographic 2 destaca que durante o periodo da pandemia
do Covid-19, neste ano de 2020, o consumo de plasticos aumentou. Foi registrado por
imagens, que circulam nas redes sociais, a grande poluicdo causada por plasticos
descartaveis como luvas e mascaras em praias e mares, 0s quais, provavelmente,
foram utilizados para a protecdo contra o Covid-19. Objetos que deveriam ser
utilizados para salvar vidas, vém contribuindo para o aumento da poluicéo,
ameacgando a vida marinha e o meio ambiente, devido o seu descarte inadequado.

E nesse cenario que destacamos a polui¢éo por plasticos como uma QSC que
implica na tomada de deciséo, provoca controvérsias, envolve dilemas sociais e 0s
aspectos cientificos, tecnolégicos, ambientais, culturais, éticos, politicos e
econdmicos. (PEREZ, 2012; REIS; GALVAO, 2005; SADLER, 2004). Vale destacar
gue temas atuais e polémicos presentes na sociedade, como, por exemplo, a poluicéo
por plasticos, envolvem conceitos cientificos e podem ser desenvolvidos em aulas de
ciéncias como uma forma de envolver os alunos nas discussbes e favorecer o
desenvolvimento deles tanto social quanto pessoal (PEREZ; CARVALHO, 2012).

Quanto aos aspectos cientificos, a partir da QSC Poluicdo por plasticos,
diferentes conteudos podem ser abordados, como, por exemplo, o conteludo de
Polimeros, e mais especificamente: o conceito de polimeros; fatos histéricos sobre os
polimeros; polimeros sintéticos e naturais; termofixos e termoplasticos; polimeros de
adicao, de adicdo 1,4 e de condensacao; reacao de copolimeros; tipos de polimeros;
plasticos biodegradaveis e verde; e microplasticos

De acordo com o documento oficial nacional que trata das areas de ensino, a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) de 2017, a area de ensino das ciéncias da

natureza e suas tecnologias tem como objetivo promover o letramento cientifico das

1 ONU. Organizagdo das Nagbes Unidas. ONU Meio Ambiente e Familia Schurmann promovem
expedicdo que documentard poluicdo pléstica. 2019. Disponivel em: <https://brasil.un.org/pt-
br/83622-onu-meio-ambiente-e-familia-schurmann-promovem-expedicao-que-documentara-poluicao-

plastica>. Acesso em: 25 out. 2020.

2 CHAMORRO, P. Luta contra plasticos descartaveis é atropelado durante a pandemia. Revista
National Geographic, jul. 2020. Disponivel em:<https://www.nationalgeographicbrasil.com/meio-
ambiente/2020/07/plastico-descartavel-covid-19-pandemia-reciclagem-saude-catadores-sacola>.
Acesso em: 16 out. 2020.


https://www.nationalgeographicbrasil.com/meio-ambiente/2020/07/plastico-descartavel-covid-19-pandemia-reciclagem-saude-catadores-sacola
https://www.nationalgeographicbrasil.com/meio-ambiente/2020/07/plastico-descartavel-covid-19-pandemia-reciclagem-saude-catadores-sacola
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pessoas, para que desenvolvam habilidades para interpretar e compreender o mundo
em seus aspectos natural, social e tecnolégico, desenvolver nova visdo de mundo,
exercer tomada de decisdo, identificar problematicas sociais, analisar os aspectos
nelas envolvidos, propor solugdes pertinentes e transformar o mundo com base nos
conhecimentos cientificos.

Para a participacdo democratica a respeito de temas controversos que
envolvem ciéncia, tecnologia e sociedade, Cross e Price (2002) elencam as seguintes
habilidades: 1) entendimento dos argumentos, que se refere a compreensao das
justificativas na defesa dos posicionamentos; 2) julgamento da posicdo dos
especialistas, relativo as justificativas cientificas serem ou ndo suficientes para a
discusséao; 3) investigacao na literatura e no campo, que envolve a busca por fontes
de informagbes para fundamentar posicionamentos e trazer novos fatos para o
debate; 4) participacdo democratica nas tomadas de decisées (CROSS; PRICE, 2002;
LOPES, 2010).

Neste sentido, considerando as QSC como estratégia didatica para promover
a ACT dos estudantes no ensino de quimica, conduzimos este trabalho monogréfico
a partir do seguinte problema de pesquisa: Quais séo as contribui¢cdes e limitacdes de
uma intervenc¢éo pedagoégica com abordagem da QSC Poluicdo por plasticos, para a
ACT de estudantes?

Em busca de resposta para o problema de pesquisa em tela, elencamos como
objetivo geral analisar contribui¢des e limitagdes de uma intervencéo pedagodgica com
abordagem da QSC Poluicao por plasticos para a ACT de estudantes.

Para o atendimento ao objetivo geral delineado, desenvolvemos uma pesquisa
do tipo intervencdo pedagdgica. Este tipo de pesquisa envolve o planejamento e
implementacdo de uma intervencdo pedagdgica (método da intervencdo) e a
avaliacdo dos efeitos que ela tenha causado (método da avaliacdo da intervencao)
(DAMIANI, et al., 2013).

Vale destacar que, segundo Damiani et al. (2013), o método de avaliacdo da
intervencao envolve duas dimensodes para os achados da pesquisa: achados relativos
aos efeitos da intervencao sob seus participantes e os achados relativos a intervencao
propriamente dita.

Portanto, considerando as duas dimensdes dos achados propostas pela
pesquisa do tipo intervencdo — os achados relativos aos efeitos da intervencao sob

BN

seus participantes e os achados relativos a intervencdo propriamente dita —, e
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buscando o atendimento ao objetivo geral delineado, delimitamos como objetivos
especificos desta pesquisa:

v’ Identificar as concepcdes prévias dos estudantes sobre a Poluicdo por
plasticos.

v Analisar as compreensfes dos estudantes sobre Poluicdo por plasticos apos o
desenvolvimento da intervengéo pedagdgica.

v’ Avaliar potencialidades e limitacdes das questfes norteadoras na mobilizacao
de aspectos sociocientificos envolvidos na respectiva QSC.

v Avaliar a mobilizacdo de habilidades a partir das atividades desenvolvidas na
intervencao pedagogica.

Nesta pesquisa adotamos a abordagem de QSC e a ACT como objetos de
estudo, considerando-as como possibilidades para formacao de cidadaos capazes de
participar em tomadas de decisdes a respeito de problematicas sociais que envolvam
a ciéncia e a tecnologia, e destacando a ACT como um dos objetivos da area das
ciéncias da natureza e suas tecnologias.

Adicionalmente, vale ressaltar que a pesquisadora e autora deste trabalho
monografico teve o primeiro contato com a abordagem de QSC durante o periodo da
graduacéo, e mais especificamente, ao cursar alguns componentes curriculares do
curso, e foi a partir desse contato e de sua identificacdo com essa abordagem, que
decidiu adota-la na realiza¢do desta pesquisa.

Almejamos que os resultados desta pesquisa contribuam para discussdes
sobre as QSC e a ACT tanto no ambito da formacéo de professores de Quimica como
no Ensino de Quimica na educacdo basica.

Este trabalho monografico é composto por quatro capitulos. O primeiro capitulo
consiste na fundamentacdo tedrica que sustenta a pesquisa. Nele: apresentamos
conceitos, significados e niveis de ACT, com base nos pressupostos destacados por
autores como Auler e Delizoicov (2001), Acevedo Diaz, Alonso e Manassero-Mas
(2003), Chassot (2003), Shen (1975) e Bocheco (2011); destacamos a abordagem de
QSC como estratégia didatica para promover a ACT dos estudantes, seguindo 0s
pressupostos destacados por autores como Conrado e Nunes-Neto (2018), Pérez
(2012), Ratcliffe e Grace (2003) e Reis e Galvao (2005); e discutimos sobre a ACT e
a abordagem de QSC no curriculo do ensino de ciéncias, e ha Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).



21

No segundo capitulo descrevemos a trajetéria metodolégica desta pesquisa.
Neste capitulo apresentamos as caracteristicas tedricas e metodoldgicas de uma
pesquisa do tipo intervencdo pedagogica, bem como, as etapas de elaboracdo e
aplicacdo da intervencdo didatica, os instrumentos de coleta de dados, e
procedimentos de andlise dos dados coletados.

O terceiro capitulo consiste na analise dos dados coletados. Neste sentido,
discutimos os achados relativos aos efeitos da intervencdo pedagogica e as
caracteristicas da intervengéo pedagdgica propriamente dita.

Por fim, apresentamos algumas considerac¢des finais da pesquisa, abordando
resultados principais, limitacdes da pesquisa, contribuicées para a area de ensino de

Quimica e questdes futuras para novas pesquisas.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo discutimos pressupostos tedricos que regem esta pesquisa, 0S
guais envolvem a abordagem de Questdes Sociocientificas (QSC) como estratégia
didatica no desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) no
ensino de ciéncias. Mais especificamente discutimos sobre: breve histérico da
inclusdo da ACT e QSC no curriculo de ciéncias; a ACT no ensino de ciéncias; a
abordagem de QSC como estratégia didatica para promover a alfabetizacao cientifica
e tecnoldgica de estudantes; e sobre a ACT e as QSC previstas no curriculo de

ciéncias e na BNCC.

1.1 UM BREVE HISTORICO DA INCLUSAO DA ACT E QSC NO CURRICULO DE
CIENCIAS

A ciéncia foi incluida nos curriculos de ensino da Europa e dos Estados Unidos
durante o século XIX. No inicio do século XX surgiram gradativamente justificativas
gue sustentavam a relevancia da educacéo cientifica para a sociedade, evidenciando
as contribuicbes para a melhor compreensdo do mundo sob a perspectiva dos
individuos que compdem a sociedade (DeBOER, 2000).

A necessidade da inclusdo da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT)
como parte essencial para a educacdo basica e para todas as pessoas, vem se
tornando alvo de discussdes a um longo tempo, sendo propostas nos debates
educacionais em diferentes paises desde a década de noventa do século passado
(ACEVEDO DIAZ; ALONSO; MANASSERO-MAS, 2003).

Apés a Segunda Guerra Mundial foi desencadeada a necessidade de modificar
a abordagem da educacéo cientifica, e para atender as implicacées deste novo
cenario, os objetivos de ensino de ciéncias comecaram a ser direcionados para a
alfabetizacdo cientifica, com pretensdes de ampliar a compreensédo da ciéncia e do
desenvolvimento cientifico (DeBOER, 2000).

Paul DeHart Hurd foi o primeiro pesquisador a fazer uso do termo Scientific
literacy em seu livro intitulado “Science Literacy: Its Meaning for American Schools”,
publicado em 1958, ao se referir aos novos objetivos do ensino de ciéncias
(SASSERON; CARVALHO, 2011; DeBOER, 2000; LAUGKSCH,2000).
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O desenvolvimento da abordagem de Questdes Sociocientificas (QSC) no
ensino de ciéncias é recente no Brasil, embora internacionalmente discussfes sobre
esta abordagem venham acontecendo a algum tempo.

Santos, Silva e Silva (2018) discutem uma pesquisa que foi realizada em 2002,
na qual é relatado que os temas sociocientificos eram recomendados e incorporados
no curriculo escolar brasileiro, mas ainda ndo eram vistos como questdes
controversas.

Baseados em Levinson (2006), estes autores destacam que as questdes
controversas foram introduzidas por volta dos anos de 1970 em um projeto no
curriculo de humanas em escolas da Inglaterra, visando debater temas polémicos
referentes a familia, condicdes de pobreza, géneros, relacdes raciais e entre outras
demandas daquela época.

De acordo com Santos, Silva e Silva (2018), nos anos 2000 as questdes
controversas passaram a ser recomendadas para o curriculo do ensino de ciéncias, e
em meados destes anos as pesquisas sobre essas questdes foram iniciadas,

promovendo novos avangos dos estudos de temas sociocientificos.

1.2 ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA NO ENSINO DE CIENCIAS

Em decorréncia dos avancos cientificos e tecnoldgicos ao longo das ultimas
décadas € desencadeada a necessidade de se compreender as implica¢cdes da
ciéncia e da tecnologia na sociedade, visando a tomada de decisdo acerca de
processos relativos as questdes vinculadas a ciéncia e a tecnologia que impactam
diretamente o cotidiano e 0s aspectos sociocientificos que afetam a sociedade.
Levando em consideracao para tais tomadas de decisbes as consequéncias que
poderiam ser causadas a sociedade, avaliando os beneficios e maleficios suscitados.

Logo, para prover essa demanda causada pelos progressos cientificos e
tecnolégicos, a perspectiva de Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica (ACT) é
intensificada partindo do pressuposto que parte da sociedade ainda é analfabeta
cientifica e tecnologicamente, com a pretenséo de popularizar, divulgar e democratizar
esses conhecimentos que sao considerados basicos e essenciais para possiveis

participacdes criticas as questbes sociais (AULER, DELIZOICOV, 2001).
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Para Chassot (2003), analfabetos cientificos sdo aqueles incapazes de realizar
uma leitura do universo, considerando que a ciéncia pode ser compreendida como a
linguagem, na qual esta escrita a natureza, 0 universo que nos rodeia.

A etimologia da palavra ciéncia vem do latim “scientia” significa conhecimento,
sabedoria, entretanto ao longo dos anos, a ciéncia designa uma imensidao de
conhecimentos variados de diversas areas, e é composta por signos, simbolos que
sdo construidos por meio da observacdo, experimentacdo e interpretacdo. Para
Chassot (2003, p. 91), a ciéncia é concebida como " uma linguagem construida pelos
homens e pelas mulheres para explicar o nosso mundo natural”, sendo considerada
como uma constru¢cdo humana mutavel e falivel.

Desta maneira, é a partir da leitura da natureza que podemos compreender as
transformacdes nela existentes e contribuir para a melhor qualidade de vida da
sociedade. Portanto, compreender a linguagem do mundo natural constitui, a partir da
proposicdo de Chassot (2003), a alfabetizagdo cientifica.

Entdo, quem sdo aqueles capazes de realizar esta leitura do universo?
Podemos destacar que segundo Chassot (2003) os habilitados a realizar esté leitura
podem ser considerados como seres “alfabetizados cientificamente”, os quais
desenvolveram capacidades diversas para decodificar as concepcgdes presentes no
universo.

De acordo com Soares (2009), o vocabulo inglés literacy é derivado do latim
littera, que significa letra, e o sufixo -cy exprime qualidade, condicdo, estado do ser.
Neste sentido, o termo literacy se refere ao estado ou condicdo daquele que sabe/
aprende ler e escrever (SOARES, 2009). Esta expresséao era utilizada para distinguir
aqueles que aprenderam a ler e escrever daqueles que ndo aprenderam,
considerando a identificagdo das letras, mas ndo a qualidade da leitura (TEXEIRA,
2013).

Segundo Teixeira (2013), tempos depois, o termo inglés literacy passou a ser
relacionado com a capacidade de ler com a competéncia de decodificacdo da palavra
escrita, ou seja, os individuos capazes de ler sdo identificados a partir de sua
capacidade de decodificacdo da escrita dos que ndo possuiam. Portanto, os
vocabulos literacy e illiteracy, em portugués alfabetizados e analfabetos,
correspondem respectivamente, aos individuos que possuem competéncia de realizar

a leitura e os que ndo conseguem realiza-la (TEXEIRA, 2013).
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Sobre a alfabetizacdo cientifica, destacamos que existe uma grande
dificuldade na traducéo de obras estrangeiras. Por exemplo, as obras inglesas trazem
o termo “Scientific Literacy”, as publicacbes francesas consideram o termo
“Alphabétisation Scientifique”, e as espanholas utilizam a expressao “Alfabetizacion
Cientifica”. O grande problema € a traducao desses termos para o idioma portugués,
visto que, quando traduzido da expressdo inglesa, o termo é expresso como
letramento cientifico, e quando traduzido das expressdes francesa e espanhola, o
termo usado é alfabetizacao cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Portanto, devido a esta diversidade semantica, podemos encontrar na
literatura nacional do ensino de ciéncias o termo letramento cientifico, alfabetizacéo
cientifica ou enculturacao cientifica que € empregado por alguns autores brasileiros.
Os autores que fazem uso do termo enculturacdo cientifica, ttm como pretenséo que
0 ensino de ciéncias possibilite aos estudantes fazerem parte de uma cultura
cientifica, além das culturas religiosas, historicas e social que eles trazem consigo, e
0s autores que empregam o termo letramento cientifico, sdo aqueles que destacam
praticas sociais desenvolvidas a partir da aprendizagem da leitura e escrita cientifica
(SASSERON; CARVALHO, 2011).

No entanto, adotamos a expressado alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica
(ACT), considerando os referenciais tedricos que fundamentam esta pesquisa e
embasados na definicdo proposta por Freire (1967) para alfabetizacéo.

Para Freire (1989) alfabetizar vai além da mera repeticao e leitura de palavras,
compreendendo que a alfabetizacdo pode possibilitar ao individuo fazer conexdes
entre a palavra escrita e 0 mundo em que ele vive. Segundo este autor, a leitura do
mundo precede a leitura da palavra, e essa conexao entre a leitura do mundo e a
escrita propicia a construcao de novos saberes. Portanto, “a leitura da palavra ndo é
apenas precedida pela leitura do mundo, mas por uma certa forma de “escrevé-lo” ou
de “reescrevé-lo”, quer dizer, de transforma-lo através de nossa préatica consciente”
(FREIRE, 1989, p.13).

Entao, para Freire (1967, p. 110) alfabetizacao:

€ mais do que o simples dominio psicolégico e mecanico de técnicas de
escrever e de ler. E o dominio dessas técnicas, em termos conscientes. E
entender o que se |é e escrever o que se entende. E comunicar-se
graficamente. E uma incorporacao.
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Neste sentido, entendemos a ACT como a unidao entre a leitura dos
conhecimentos cientificos e tecnologicos com a leitura do mundo e de suas
problematicas, na perspectiva da leitura mais critica e da construcao de novas visées
de mundo pelos individuos, possibilitando a escrita e a reescrita de novos saberes
voltados para sua atuacdo social. Tais constru¢cdes de saberes podem ser

desenvolvidas por meio desta conex&o, considerando que a alfabetizagao:

Implica, ndo uma memorizagdo visual e mecéanica de sentencas, de palavras,
de silabas, desgarradas de um universo existencial — coisas mortas ou
semimortas — mas numa atitude de criacdo e recriagdo. Implica numa
autoformacao de que possa resultar uma postura interferente do homem
sobre seu contexto (FREIRE, 1967, p. 110).

De acordo com Acevedo Diaz, Alonso e Manassero-Mas (2003) o termo
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica (ACT) possui significados polissémicos e
complexos, visto que tem relacdes com aspectos sociais e culturais.

O termo ACT possui significados polissémicos, que podem ser representados
como popularizacdo, entendimento, divulgacdo e democratizacdo da ciéncia e
tecnologia na sociedade. Apresentando objetivos norteadores difusos e diversos, a
ACT tem um segmento baseado na perspectiva democréatica, € ndo no viés
tecnocrata, podendo possibilitar a participagao ativa dos cidadéos acerca de questoes
referentes a ciéncia e a tecnologia, ratificando o pressuposto da participacao
democrética, e difundindo os processos cientificos e tecnolégicos que permeiam a
sociedade (AULER, DELIZOICQV, 2001).

A alfabetizacdo cientifica (AC) para Chassot (2000, p.19) é “o conjunto de
conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo
onde vivem”. Vale ressaltar que Chassot (2003) concebe a AC como uma lente para
enxergar o mundo, ndo considerando a ciéncia na perspectiva positivista ou como
verdade absoluta, nem hierarquizando os saberes, tais como conhecimentos
religiosos, cientificos e populares, por possiveis graus de pertinéncia. Adicionalmente,
a AC pode ser concebida como uma forma de inclusdo social das pessoas e como
facilitadora para as demandas cotidianas da sociedade (CHASSOT, 2003).

O referido autor destaca que a AC pode ser consolidada no ensino de ciéncias,
nos diferentes niveis de ensino, possibilitando a compreensdo de conhecimentos,
técnicas e procedimentos relativos a ciéncia e tecnologia, bem como o

desenvolvimento de valores, necessarios para a tomada de decisdes visando uma
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melhor qualidade de vida da sociedade, analisando as limitacdes, implicacdes e 0s
pontos positivos e negativos promovido pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Chassot (2003) considera que a insercdo de aspectos éticos, culturais,
ambientais, politicos pode corroborar a AC, visto que, estes aspectos tratam do
envolvimento de diversas dimensdes para as investigacdes no ensino de ciéncias, e,
nesta perspectiva, destaca a importancia da migracao dos professores do esoterismo
para o exoterismo, fazendo com que o saber de uma esfera maior se torne um saber,
acessivel, de um dmbito menor, como o académico e o escolar.

Lacerda (1997, p. 98) caracteriza a relevancia da AC para o individuo e a define:

como sendo a apreensao dos principios cientificos de base, essenciais para
que o individuo possa compreender, interpretar e interferir adequadamente
em discussodes, processos e situacdes de natureza técnico-cientifica ou
relacionados ao uso da ciéncia e da tecnologia.

Como destacado em Auler e Delizoicov (2001) a ACT envolve a
problematizacdo dos mitos® e as relagdes da ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS).
Para estes autores a ACT pode ser concebida por meio de duas perspectivas, a
reducionista e a ampliada. A perspectiva reducionista se prende ao ensino apenas de
conceitos, na compreensdo da parte tecnoldgica e cientifica de forma técnica,
ignorando a presenca dos mitos envolvido a ciéncia e tecnologia (CT), e na
perspectiva ampliada os conceitos sao envolvidos para que haja a compreenséao de
tematicas sociais, envolvendo o senso critico, associando a ciéncia e tecnologia a
problematizacao desses mitos envolvidos na sociedade, perspectiva que se relaciona
com as caracteristicas da concepcdo de educacdo progressista (AULER;
DELIZOICOV, 2001).

Portanto, podemos considerar que nesta pesquisa adotamos uma
compreenséo de ACT no sentido ampliado conforme discutido por Auler e Delizoicov
(2001), que busca relacionar conhecimentos cientificos e tecnologicos a
problematicas socioambientais, por exemplo.

Com base em Firme e Amaral (2011) podemos destacar que ACT dos
estudantes no ensino de ciéncias pode ser considerada como um dos objetivos da

abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), dado que esta abordagem

3 Os mitos que estéo relacionados a compreenséo de neutralidade, os quais sdo denominados de:
superioridade do modelo de decisGes tecnocraticas, perspectiva salvacionista da Ciéncia-Tecnologia e
o determinismo tecnolégico.



28

reconhece a necessidade da “articulacdo dos conhecimentos cientificos e
tecnolégicos com o contexto social, tendo como objetivo preparar cidaddos
capacitados para julgar e avaliar as possibilidades, limitacbes e implicacdes do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico” (FIRME; AMARAL, 2011, p. 384).

O objetivo dos curriculos de ciéncias com vistas a Alfabetizacdo Cientifica (e
Tecnoldgica) é o de "vislumbrar as ciéncias sem esquecer das relagdes existentes
entre seus conhecimentos, os adventos tecnoldgicos e seus efeitos para a sociedade
e 0 meio-ambiente” (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 66).

Diante das discussdes tecidas, consideramos a ACT como uma condicdo que
pode possibilitar ao individuo a participacdo dele em processos de tomadas de

decisdes sobre problematicas sociais relativas a ciéncia e tecnologia.

1.2.1. Propondo Niveis de ACT com base nas concepc¢des de AC e AT

Diferentes niveis da alfabetizacdo cientifica e tecnologica (ACT) podem ser
considerados a partir de alguns referenciais teéricos discutidos na literatura da area
de ensino de ciéncias, e nesta perspectiva, tomamos por base 0s niveis de
alfabetizacdo cientifica (AC) propostas por Shen (1975) e niveis de alfabetizacéo
tecnologica (AT) propostas por Bocheco (2011).

Para Shen (1975), a AC pode ser compreendida como a obtencdo de um
melhor entendimento da ciéncia e de suas aplicacdes, para utilizar seus beneficios da

melhor forma nas demandas do cotidiano. Neste sentido:

Alfabetizacdo cientifica pode ser muitas coisas, desde saber montar uma
refeicdo nutritiva até saber aproveitar as leis da fisica. S8o necessarios
popularizadores especializados para tornar as sutilezas cientificas claras
para o leigo, e os meios de comunicacao e as escolas podem ajudar a trazer
ciéncia popularizada ao publico (SHEN, 1975, p. 265, traducdo nossa).
Este autor distingue trés niveis de AC: pratica, civica e cultural, os quais diferem
entre si segundo objetivos, meios de divulgacdo, contetdos e formas.
O nivel de AC prética é caracterizado pelo conhecimento cientifico e técnico
gue pode ser utilizado de forma imediata para melhorar as condi¢cdes de vida das
pessoas, sendo aplicado aos principais elementos da vida humana, como

alimentacao, saude e habitacdo (SHEN, 1975). Lorenzetti (2000) destaca que neste
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nivel de AC pode promover melhorias na vida dos individuos, tornando-os aptos a
resolverem problemas bésicos de seu dia a dia.

O nivel da AC civica objetiva permitir que o cidadéo se torne cada vez mais
consciente a respeito das questdes relativas a ciéncia, com vistas a participagdo mais
ativa e informada acerca dos movimentos democraticos de uma sociedade cercada
de prodigios tecnolégicos, por meio da tomada de decisdes avaliando riscos e
beneficios e analisando de forma técnica os pontos (SHEN, 1975). Neste sentido, este
nivel de AC prioriza a tomada de deciséo informada acerca da ciéncia e de sua relagédo
com a sociedade (SHEN, 1975; MILARE; RICHETTI; ALVES FILHO, 2009;
LORENZETTI, 2000). Lorenzetti e Delizoicov (2001, p. 49) afirmam que a AC civica
pode “contribuir para minimizar a quantidade de supersticdes e crencas que permeia
a sociedade” a repeito da relacéo entre ciéncia e sociedade.

O nivel da AC cultural compreende o conhecimento da ciéncia como realizacao
humana, e é proposta como uma maneira de conectar as culturas cientificas e
humanisticas, para resolver os problemas praticos (SHEN, 1975). Esse nivel de AC
€ contemplado apenas por uma pequena parte da sociedade (LORENZETTI, 2000).
Milaré, Richetti e Alves Filho (2009) destacam algumas consideracfes de Fourez
(1994) para este nivel de AC, nas quais este autor menciona que para apreciar a
ciéncia é necessaria uma formacdo, como para apreciar uma arte como um quadro
de Van Gough ou uma sinfonia de Mozart.

Para Bocheco (2011), a Alfabetizacdo Tecnoldgica (AT) se refere as relacdes
entre tecnologia e sociedade, e pode ser considerada em trés niveis: pratica, civica e
cultural.

Para o referido autor, o nivel da AT pratica consiste na compreensao dos
conhecimentos tecnolégicos presentes em aparatos tecnolégicos utilizados no
cotidiano, com o objetivo de contribuir para a autonomia do individuo acerca dos
aspectos técnico-cientificos que estédo presentes na sociedade. Este nivel de AT esté
relacionado com o entendimento do funcionamento dos equipamentos e da linguagem
tecnologica que é apresentada por meio de simbolos e siglas, para o manuseio dos
aparatos (BOCHECO, 2011; LORENZETTI; SIEMSEN; OLIVEIRA, 2017).

O nivel da AT civica pretende promover debates contextualizados sobre as
relacdes entre a tecnologia, as atividades econémicas e industriais, e a tomada de de
decisdes de profissionais e cidadaos de forma responsavel, nos papeis de usuarios e

consumidores de produtos e servigos tecnolégicos (BOCHECO, 2011). Esse nivel de
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AT considera os aspectos culturais e organizacionais da tecnologia, na intencao de
alfabetizar os cidaddos a respeito de aspectos sécio tecnoldgicos, e de promover a
discussao de temas que permeiam as atividades tecnoldgicas, tais como “os valores,
cbdigos de ética, habitos e crencas de progresso, tendéncias de estética e beleza”
(BOCHECO, 2011, p. 133).

O nivel da AT cultural refere-se a compreensao da natureza da tecnologia e
sua relacdo com a sociedade e a ciéncia, com pretensdes de compreendé-la de forma
mais aprofundada (BOCHECO, 2011). Neste sentido, a AT cultural objetiva:

analisar a natureza do conhecimento tecnolégico, a partir da identificagcdo de
potencial para a construcdo de uma concepcdo de tecnologia, que reflita
sobre as diferentes maneiras que este aparato influencia no modo de
perceber o mundo e interagir com ele. Ou seja, caracterizar a atividade
tecnolégica como um empreendimento humano, subjetivo e carregado de
valores (LORENZETTI; SIEMSEN; OLIVEIRA, 2017, p. 9).

Com base nos referenciais teéricos propostos por Shen (1975) para o0s niveis
de AC e por Bocheco (2011) para os niveis da AT, elaboramos uma proposi¢ao para

os trés niveis de ACT (pratica, civica e cultural), conforme descrevemos no quadro 1:

Quadro 1 - Niveis de ACT
Niveis DESCRICAO

ACT E caracterizado pelo uso de conhecimentos cientificos e conhecimentos
Pratica | tecnoldgicos para satisfazer necessidades basicas e melhorar condi¢des de
vida das pessoas no cotidiano.

ACT Consiste na compreensao consciente e informada acerca de questdes relativas
Civica | a ciéncia e a tecnologia que culmine em uma participagdo mais ativa na
sociedade diante de tais questdes.

ACT Objetiva a compreensao da natureza da ciéncia e da natureza da tecnologia
Cultural | como realizacdes humanas e de suas rela¢cdes com a sociedade.

Fonte: Autores (2020).

Com vistas ao desenvolvimento ACT entendida como uma condi¢ao que pode
possibilitar ao individuo a participacédo dele em processos de tomadas de decisdes
sobre problematicas sociais relativas a ciéncia e tecnologia, uma estratégia didatica
gue pode ser utilizada neste sentido, € a abordagem de Questdes Sociocientificas.

Isso porque tais questbes abordam discussdes que mobilizam aspectos politicos,
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sociais, éticos, econdmicos e culturais, tecnoldgicos e cientificos com o propdésito de

promover a participacéo ativa nas tomadas de decisées (PEREZ, 2012).

1.3 ABORDAGEM DE QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS COMO ESTRATEGIA
DIDATICA PARA PROMOVER A ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA
DE ESTUDANTES

As Questdes Sociocientificas (QSC) sé&o temas sociais, atuais e controversos
presentes na sociedade, relacionados aos conhecimentos cientificos, e que
geralmente sdo abordados por meios de comunicacdo de massa (PEREZ;
CARVALHO, 2012). A insercdo desses temas controversos, envolvendo aspectos
cientificos, tecnoldgicos, politicos, ambientais, éticos, sociais, econémicos tem o
objetivo de promover a participacao ativas dos estudantes nas discussdes em sala de
aula, contribuindo assim para seu crescimento social e pessoal. (PEREZ, 2012).

Para Reis e Galvao (2005), as QSC sao controvérsias sociais originadas de
possiveis implicacdbes econémicos, politicos, ambientais, éticos, culturais, entre
outros, ligadas as inovacgbes cientificas e tecnoldgicas. Essas implicacfes estédo
ligadas as inovacgdes cientificas e tecnoldgicas. Para Santos, Silva e Silva (2018), a
abordagem de QSC pretende favorecer a participacdo ativa dos individuos em
discussfes de conteudos diversos e promover o desenvolvimento pessoal e social
deles.

As QSC apresentam algumas caracteristicas, como, por exemplo, sdo
controversas, sao atuais, demandam tomada de decisdo, e envolvem dilemas sociais
(PEREZ, 2012; REIS; GALVAO, 2005; SADLER, 2004). Para Ratcliffe e Grace (2003,
p.1, tradugdo nossa) uma QSC “é aquela que tem uma base cientifica e um impacto
potencialmente grande na sociedade”.

Segundo Ratcliffe e Grace (2003, p.2), as QSC:

tém uma base na ciéncia, frequentemente nas fronteiras do conhecimento cientifico;
envolvem formacao de opinifes, produgéo de escolhas no nivel individual ou social;
sdo frequentemente relatadas pela midia, com problemas correlatos de
apresentacdo com base nos propdsitos do comunicador; lidam com informacao
incompleta, por causa de evidéncia cientifica conflitante/incompleta e relatérios
inevitavelmente incompletos; contemplam dimensdes locais, nacionais e globais,
com estruturas politicas e sociais de atendimento; envolvem algumas analises de
custo-beneficio, nas quais os riscos interagem com os valores; podem envolver
consideracdo de desenvolvimento sustentavel; envolvem valores e raciocinio ético;
podem requerer algum entendimento de probabilidade e risco; sdo frequentemente
pontuais, transitorias (traducao nossa).



32

No cenario mundial, diversas QSC estao circulando nas midias, e dentre outras,
destacamos para este trabalho a poluigéo por plasticos, visto que este tipo de poluicdo
se constitui como um problema socioambiental em grandes dimensodes e esferas, que
causa a ameaca da biodiversidade. Optamos, por esta QSC por se tratar de um dos
maiores problemas ambientais enfrentados no mundo, que causa a poluicdo no solo,
nas aguas e a morte de animais.

A poluicdo por plasticos é a grande vild que vem causando problemas
ambientais em grandes dimensdes, considerada atualmente como um dos maiores
problemas ambientais do século, como é destacado por representantes da ONU* Meio
Ambiente. Gradativamente a polui¢cao por plasticos € alvo de diversas campanhas de
conscientizagdo sobre o uso desse material em excesso e o descarte de forma
inadequada. Os problemas em grandes proporcdes sdo decorrentes principalmente
pelo tempo que esse material leva para entrar em decomposicdo, 0 que,
consequentemente, gera o acumulo. Como destaca Piatti (2005, p.11), devido a
amplitude de uso, os plasticos estdo presentes em grande parte do lixo produzido
diariamente, os plasticos tém uma decomposicado lenta e, por este motivo, “vém
acarretando sérios problemas ambientais”.

De acordo Conrado e Nunes-Neto (2018) na abordagem de QSC, os conteudos
podem ser discutidos com base em trés dimensdes: conceitual, procedimental e
atitudinal (CPA). A dimenséo conceitual, pautada nas diretrizes do campo
epistemologico, contempla conceitos, fatos e principios, a dimensao procedimental,
na qual prevalece o campo metodolégico, e envolve técnicas, procedimentos e
métodos, e a dimenséo atitudinal relativa ao campo axiolégico, relativo aos valores,
normas e atitudes (CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Segundo esses autores a abordagem de uma QSC em sala de aula esta
articulada a trés aspectos: caso ou historias, questbes norteadoras e objetivos de
aprendizagem. Neste sentido, eles sugerem que as QSC sejam introduzidas por meio
de um caso, o qual proporciona o primeiro contato com a problematica em questo. E

valido salientar a relevancia dos seguintes pontos propostos por Herreid (1998) que

4 ONU. Organizacdo das Nacles Unidas. Planeta ou Plastico: ONU Meio Ambiente, National
Geographic e Abstartups debatem lixo nos oceanos.2018. Disponivel em: <https://brasil.un.org/pt-
br/80153-planeta-ou-plastico-onu-meio-ambiente-national-geographic-e-abstartups-debatem-lixo-
nos>. Acesso em: 25 out. 2020.
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um bom caso deve apresentar: narra uma historia; inclui dialogos; € curto; é atual;
desperta o interesse pela questdo; produz empatia com 0s personagens centrais; €
relevante ao leitor; provoca conflito; forca uma decisdo; tem utilidade pedagdgica; e
possibilita generalizagoes.

Conrado e Nunes-Neto (2018) baseados em Conrado (2017) afirmam que,
embora que as QSC possam ser abordadas por meio de um caso, ainda assim, para
mobilizar determinados aspectos dos problemas sociocientificos abordados no caso,
sdo empregadas o que denominam de questdes norteadoras. Neste sentido, por meio

destas questdes é possivel:

perceber diferentes complexidades e mudltiplas perspectivas; desenvolver
argumentos sobre o caso; compreender teorias e conceitos cientificos e
investigar técnicas e tecnologias relacionadas a QSC; entender implicacdes
e influéncias de sociedade, politica e valores de atores sociais envolvidos;
emitir juizos sobre esses atores sociais e consequéncias socioambientais das
diferentes decisdes; e, por fim, posicionar-se claramente a respeito da QSC
relacionada ao caso e tomar decisdes socio ambientalmente responsaveis
(CONRADO; NUNES-NETO, 2018, p.90).

Portanto, as questdes norteadoras séo significativas para a abordagem de
QSC, ao tempo em que buscam orientar as discussdes com vistas ao alcance dos
objetivos de aprendizagem, o0s quais envolvem as dimensbes conceituais,
procedimentais e atitudinais e possibilitam a mobilizacdo de aspectos sociocientificos
(CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Conrado e Nunes-Neto (2018) propdem a elaboracéo e exploracéo de questbes
norteadoras sobre o0 caso para a mobilizagdo dos aspectos sociocientificos
envolvidos, e o processo de exploracdo do caso conduz para que os objetivos de
aprendizagem sejam alcancados, nos quais estéo envolvidos os contetdos escolares
das dimensdes: conceitual, procedimental e atitudinal (CPA).

Em linhas gerais, as questdes norteadoras podem promover o alcance dos
objetivos desejados, contribuindo para a mobilizacéo de alguns aspectos, em especial
dos problemas sociais envolvidos no caso. A partir dessas questdes norteadoras é
possivel explorar diversas perspectivas; desenvolver novos argumentos; entender
teorias e conceitos; analisar as implicacdes e influéncias de diversos aspectos na
sociedade; julgar sobre alguns fatos; tomar posicionamentos de forma responsavel
sobre uma problematica (CONRADO, 2017; CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Por fim, havera a analise do alcance dos objetivos de aprendizagem, para

identificar se foi possivel ou ndo alcanca-los a partir das questbes norteadoras
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propostas, e se 0s objetivos nédo forem alcangados, 0 caso e as questdes norteadoras
poderdo ser reajustados para se obter melhores resultados na mobilizacdo de
aspectos sociocientificos pelos estudantes (CONRADO; NUNES-NETO, 2018).
Santos, Silva e Silva (2018), destacam que para Sadler e Zeidler (2004) as QSC
sdo dilemas sociais que apresentam informacdes conceituais, procedimentais ou
tecnologicas da ciéncia, e que consideram o impacto ocasionado pelo avanco
cientifico na sociedade, bem como os aspectos éticos e morais relacionados, e para
Simonneaux (2008), as QSC que envolvem a ciéncia e geralmente apresentam

natureza controversa.

1.3.1 A abordagem de QSC: Mobilizacdo de Habilidades e de Aspectos
Sociocientificos

As sequéncias didaticas sao utilizadas como instrumento para que o professor
possa inserir no ensino de ciéncias novas abordagens de ensino que proporcionem
um maior desenvolvimento nas aulas (ZABALA, 1998).

As atividades propostas em uma sequéncia didatica podem ser utilizadas, por
exemplo, para a identificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos e, a partir desta
identificagcdo, o professor pode desenvolver atividades de forma que os estudantes
reflitam sobre suas concepcdes, e promover o interesse neles para buscar novos
conhecimentos (ZABALA, 1998).

A abordagem de QSC pode ser inserida em salas de aulas por meio de
sequéncias didaticas, dado que para Lopes (2010) as a¢Oes em sala de aula precisam
favorecer a insercao de elementos da construcéo social da ciéncia, como argumentos
e debates, e evidenciar a necessidade participacdo da sociedade em debates sobre

temas controversos. Neste sentido, esta autora destaca acdes que:

privilegiem o engajamento dos estudantes no tema em debate, resultando em
habilidades e reflexdes que os conduzam para posicionamentos autbnomos.
Desta forma, estas a¢des podem ser guias para a compreensdo de alguns
elementos participativos dos debates democraticos que envolvam as
guestdes sociocientifica (LOPES, 2010, p. 69).

Cross e Price (2002) destacam um conjunto de habilidades que direcionam os
estudantes para a participacdo democratica sobre discussfes de temas controversos

gue envolvem ciéncia, tecnologia e sociedade, sédo elas: 1) entendimento dos
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argumentos, que se refere a compreensdo das justificativas na defesa dos
posicionamentos; 2) julgamento da posicdo dos especialistas, relativo as justificativas
cientificas serem ou néo suficientes para a discussao; 3) investigacdo na literatura e
no campo, que envolve a busca por fontes de informagdes para fundamentar
posicionamentos e trazer novos fatos para o debate; 4) participacdo democrética nas
tomadas de decisbes (CROSS; PRICE, 2002; LOPES, 2010).

Segundo Santos et al. (2011), estas quatro habilidades correspondem,
respectivamente: a compreensao das razdes e justificativas de diferentes naturezas
para a defesa de posicionamentos, como, por exemplo, justificativas cientificas,
morais, econdmicas etc.; as reflexdes acerca de argumentos cientificos visando nédo
serem aceitos de imediato; ao envolvimento com fontes diversas de informacdes, além
daquelas disponibilizadas pelo professor; e a participacdo e exposi¢ao de opinides.

Neste sentido, podemos compreender que o0 desenvolvimento dessas
habilidades é um direcionamento para participacdo democratica sobre controvérsias
sociais relativas a ciéncia e a tecnologia, como é o caso das QSC.

As questdes que englobam aspectos sociocientificos, como as QSC, sao
inseridas em sala de aula para promover discussdes acerca de conteddos
problematizadores.

Santos e Mortimer (2009) traduzem o termo Socioscientific Issues (SSI) como

Aspectos Sociocientificos (ASC), compreendendo-0s como:

questdes ambientais, politicas, econémicas, éticas, sociais e culturais
relativas a ciéncia e a tecnologia, sdo inerentes a atividade cientifica e que a
sua abordagem no curriculo pode ser feita: de forma tematica, no sentido de
tépico ou assunto amplo em que essas questdes estdo imbricadas (e.qg.
poluicdo ambiental, transgénicos, recursos energéticos etc.); ou de forma
pontual, com exemplos de fatos e fenbmenos do cotidiano relativos a
conteudos cientificos que ilustram aplicagdes tecnoldgicas envolvendo esses
aspectos; ou ainda por meio de questbes dirigidas aos estudantes sobre

esses aspectos (SANTOS; MORTIMER, 2009, p. 192).

Segundo estes autores os aspectos (ambientais, culturais, sociais, politicos,
econbmicos, éticos) relacionados a ciéncia e a tecnologia podem ser mobilizados a
partir de contetdos problematizadores, que podem ser explorados constantemente
para promover reflexdes quanto as rela¢des sociais.

Portanto, uma possibilidade para fazer emergir esses aspectos sociocientificos
no ensino de ciéncias é por meio da abordagem de QSC, considerando que estas

tratam de problematicas sociais que envolvem conteudos cientificos.
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1.4 A ACT E AS QSC NO CURRICULO DE CIENCIAS E NA BNCC

O ensino de ciéncias, em particular o ensino de quimica, que possuam
pretensdo de alfabetizar cientifica e tecnologicamente, precisam oportunizar
discussdes e saberes que promovam a formacao de cidad&aos conscientes e ativos
em decisGes democraticas sobre questdes relativas a ciéncia e a tecnologia presentes
na sociedade, desenvolvendo o senso critico e possibilitando o uso de conhecimentos
cientificos nas decis6es cotidianas (ROSA; LAMBACH; LORENZETTI, 2017).

O documento oficial que determina o curriculo nacional é a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que foi homologada para a etapa correspondente ao
ensino infantil e fundamental em 2017 e para etapa do ensino médio em 2018.

De acordo com o que é exposto na BNCC de 2018, que regulamenta o ensino
médio, em especial a area de ciéncias da natureza e suas tecnologias, o letramento
cientifico® deve estar presente na educacio basica, para suprir a necessidade dos
cidadaos de resolver problemas basicos do cotidiano a partir do uso de conhecimentos
cientificos.

Este documento ainda determina que, além dos conhecimentos cientificos,
sejam abordados saberes relativos aos aspectos éticos, politicos e culturais,
justificando a necessidade da visdo do tema em diversas perspectivas relativas a area
de ciéncias da natureza para a formagao completa dos estudantes (BNCC, 2017).

O letramento cientifico (alfabetizacdo cientifica) significa mais que apreender
conteudo cientifico, e implica em capacitar o individuo a posicionar-se enquanto
cidaddo de forma critica acerca do mundo e das problematicas que o cercam.
Segundo este documento, o processo de alfabetizacdo cientifica possibilita aos
estudantes a aprendizagem de linguagens da area de ciéncias e suas tecnologias,
através dos codigos simbolos, nomenclaturas, relativos aos conhecimentos cientificos
e tecnoldgicos esséncias para a formacédo dos estudantes. O ensino de ciéncias nesta
perspectiva, vai além dos ensinamentos dos conceitos cientificos.

Adicionalmente, na BNCC estdo descritas competéncias e habilidades que

devem ser desenvolvidas, relativas: “aos conhecimentos conceituais da area; a

5 O termo letramento cientifico é apresentado apds a tradugdo de algumas obras inglesas que trazem
o termo “Scientific Literacy”, que traduzidas para o portugués apresentaram o termo como letramento
cientifico (SASSERON; CARVALHO, 2011).
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contextualizacdo social, cultural, ambiental e histérica desses conhecimentos; aos
processos e praticas de investigagdo e as linguagens das Ciéncias da Natureza”
(BNCC, 2018, p. 547).

A BNCC prever o curriculo comum com vistas a articulag@o de diversas areas
de conhecimentos para assegurar o acesso aos diversos conhecimentos cientificos
formulados ao longo da histéria, destacando 0s principais processos, praticas e
procedimentos do meio cientifico, cujo proposito € o de despertar nos estudantes
NOVOS universos, para que sejam capazes de fazerem suas escolhas cotidianas a
respeito de problematicas sociais, e de se posicionarem nas tomadas de decisdes de
forma consciente e democratica visando o bem de todos.

Segundo este documento, para que esse posicionamento por parte dos
estudantes ocorra, € necessario que sejam trabalhadas com eles questdes problemas,
gue despertem o interesse, os desafiando em levantar hipdteses, a analisar, a discutir,
visando a intervencado para a problematica em tela. Estas questdes podem ser vistas
como QSC, as quais podem ser elencadas visando os principais temas sociais que
podem fazer parte do cotidiano dos estudantes aproximando a sua realidade aos
conteudos cientificos.

A BNCC propde a implementacdo de atividades didaticas para estimular o
aluno a mobilizar diversas habilidades, e ao nosso ver, as QSC podem ser
implementadas para a mobilizacdo dessas habilidades.

Por fim, vale ressaltar que a BNCC (2018), referente ao curriculo do ensino
médio, ha uma adequacdo do que havia sido discutido para o curriculo do ensino
fundamental em relacdo as competéncias especificas e as habilidades da area de
ciéncias da natureza e suas tecnologias, sendo proposto entdo, o aprofundamento de

alguns temas.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

Neste capitulo apresentamos os caminhos metodoldgicos que percorremos
para o alcance dos objetivos de pesquisas almejados, partindo do planejamento e
desenvolvimento da intervencéo pedagogica, bem como da coleta e analise de dados.

Nesta investigacao, seguimos uma abordagem qualitativa dos dados, visto que
nao ha interesse em resultados numéricos, mas em compreender o0 objeto estudado,
como o comportamento de grupos sociais, organizacdes, entre outros (SILVEIRA;
CORDOVA, 2009). Entdo, “a pesquisa qualitativa preocupa-se, portanto, com
aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-se na
compreensio e explicacdo da dindmica das relagdes sociais” (SILVEIRA; CORDOVA,
2009, 32).

A presente pesquisa de natureza aplicada almeja favorecer o desenvolvimento
de conhecimentos para possiveis aplicacfes praticas com a pretensao de solucionar
problemas especificos, abarcando situacdes reais (SILVEIRA; CORDOVA, 2009).
Adicionalmente, seguimos os objetivos de uma pesquisa descritiva, na qual pretende-
se descrever os fatos e as caracteristicas de determinada realidade, exigindo do
pesquisador uma série de informacdes referentes ao que deseja pesquisar
(TRIVINOS, 1987).

Nesse sentido, realizamos a investigacdo orientados pelas caracteristicas da
pesquisa do tipo intervencéo pedagdgica. Este tipo de pesquisa € uma investigacao

gue esta relacionada com:

[...] o planejamento e a implementacdo de interferéncias (mudancas,
inovagbes) — destinadas a produzir avancos, melhorias, nos processos de
aprendizagem dos sujeitos que delas participam — e a posterior avaliacdo dos
efeitos dessas interferéncias” (DAMIANI, et al., 2013, p. 58).

Segundo Castro e Damiani (2017), é pretensdo da pesquisa intervencao gerar
o0 conhecimento necessario para ser mobilizado visando solucionar problematicas
educacionais concretas especificas e, ou até mesmo na aplicacdo pratica desse
conhecimento. Este tipo de pesquisa possui um carater parecido com a pesquisa-
acao, no entanto difere nos pontos de planejamento e investigacdo. Tratam-se de
pesquisas aplicadas, por possuirem o interesse de contribuir para a resolucdo de
problemas préaticos, as quais estdo relacionadas com a teoria histérico-cultural
(DAMIANI, et al., 2013).
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Segundo Damiani, et al. (2013), o uso do termo intervencdo na area de
educacdo vem sendo algo problemético, embora seja utilizado em outras areas do
conhecimento, e destacam as argumentacdes propostas por Szymanski e Cury (2004)
0s quais discutem o significado do termo com base no dicionario Aurélio,
compreendendo que o termo interferéncia pode estar relacionado a autoritarismo.

Outro autor destacado é Freire (2010) que afirma o termo intervencdo pode
estar associado a falta de liberdade, a imposicdo a algo, termos que podem ser
referentes a alguma passagem de algum periodo como o da ditadura militar no Brasil,
por exemplo. Podendo estar relacionado com a tentativa de controle do
comportamento do individuo como propde Giusta (1985) ainda destacado por
Damiani, et al (2013).

Embora existam repercussbes negativas frente ao termo intervencgéo, seu
emprego para se referir ao tipo de pesquisa de intervencao pedagdgica € preservado,
visto que, este termo é empregado para outras areas como na psicologia, medicina e
administracao sem restricbes (DAMIAN, et al., 2013).

A elaboracao de relatorios da pesquisa do tipo intervencgédo é proposta em forma
de roteiro, conforme Damiani, et al. (2013), no qual séo discutidos aspectos do método
e dos achados. Para esses autores, 0 método das pesquisas do tipo intervencéo
envolve o planejamento e implementacao da interferéncia e avaliagio dos efeitos que
ela tenha causado, e neste sentido, estes sdo organizados em duas dimensfes: o
método da intervencdo e o método de avaliagdo da intervencao.

O método da avaliacdo da intervencdo envolve duas dimensfes: achados
relativos aos efeitos da intervengdo sob seus participantes e os achados relativos a
intervencao propriamente dita, a qual diz respeito a investigacdo das mudancas,
inovacdes que podem ser realizadas por meio da implementacdo da intervencgao.

Para melhor visualizacdo do leitor, ilustramos as dimensdes abordadas pela

pesquisa do tipo intervencdo pedagogica no esquema 1.
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Esquema 1 — Roteiro do método de pesquisa do tipo intervencdo pedagdgica

Planejamento e
implementacéo
] de interferéncias
@] METODO DAS
PESQUISAS DO TIPO

INTERVENQAO Avaliacéo
PEDAGOGICA dos efeitos
Método da Mét9d0~de
intervencao ?Va“aQaONda
intervencao

Achados relativos

Achados relativos aos as caracteristicas

efeitos da intervengao da intervencdo
propriamente dita

Fonte: Autor (2020) baseado em Damiani, et al. (2013).

2.1 METODO DA INTERVENCAO

A presente pesquisa foi desenvolvida com estudantes de uma escola de
referéncia (EREM), da rede publica do estado de Pernambuco, localizada na zona da
mata norte, interior do estado na cidade de Gléria do Goitd. A escola foi escolhida
como campo de pesquisa da intervencdo pedagdgica por se tratar de uma escola na
qgual a autora desta monografia realizou as atividades da disciplina de estagio
curricular obrigatério do curso de Licenciatura Plena em Quimica. Entao,
considerando o conhecimento do ambiente escolar e das necessidades de
intervencao na escola, optamos por desenvolver a pesquisa nela.

A pesquisa foi desenvolvida durante os meses de junho, agosto e setembro do
ano de 2019. Os participantes envolvidos foram estudantes da terceira série do ensino
médio, de trés turmas. Entretanto, os dados que analisamos neste trabalho
monografico foram relativos a uma dessas turmas.

A escolha da turma foi um processo dificil, porém necessério, devido a grande

guantidade de dados que coletamos. Neste sentido, na escolha da turma
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consideramos o critério de maior participacdo dos estudantes nas atividades
desenvolvidas.

Adicionalmente, vale ressaltar que, nesta turma, o planejamento da intervencéao
pedagdgica desenvolvida foi modificado no sentido de aperfeicoa-lo, considerando
gue a intervencao havia sido aplicada em turmas anteriores.

Os estudantes participantes da pesquisa, com faixa etaria entre 16 e 18 anos,
foram aqueles que disponibilizaram os dados coletados durante os momentos da
intervencdo. A turma era composta por trinta e oito estudantes. No inicio do
desenvolvimento da intervencéo pedagogica contamos com a participacao de trinta e
quatro estudantes. Entretanto, no final da intervenc@o pedagogica, participaram da
pesquisa apenas vinte e dois estudantes, embora mais estudantes estivessem em
sala, apenas estes entregaram as atividades que sao a base de dados desta pesquisa.
Vale ressaltar que ndo foram os mesmos estudantes que participaram do inicio e ao
fim da intervencao, visto que alguns so participaram no inicio e outros no fim.

Seguindo os pressupostos destacados por Goldim (2006) e por Silveira e
Cordova (2009) baseados em Goldim (2001) referentes aos aspectos éticos da
pesquisa, destacamos os pontos que foram resguardados para o desenvolvimento da
intervencao e andlise. Neste sentido, na selecdo dos estudantes participantes para a
pesquisa ndo houve nenhum tipo de descriminagdo ou momentos em que foram
colocados em risco de exposicao de identidade. Nesta investigagéo, antes de seu
desenvolvimento, tivemos respeito aos aspectos éticos na sua conducao. Antes do
desenvolvimento da pesquisa o0s estudantes envolvidos consentiram a participacéao,
receberam um termo de consentimento livre e esclarecido (Apéndice A) no qual
constava as diretrizes e 0s objetivos da pesquisa.

Respeitando os aspectos éticos, identificamos os alunos com a sigla A (aluno)
e respeitando a seguinte ordem numérica (Al, A2, A3 e assim por diante). Vale
ressaltar que os alunos identificados, no primeiro e quarto momento da intervencao
pedagdgica, nas analises dos resultados, ndo sdo necessariamente 0S mesmaos, Visto
gue, alguns participaram do primeiro e outros ndo participaram do quarto.

Por se tratar de jovens do ensino médio no termo de consentimento estava
claro que os menores de idade deveriam ter o consentimento dos pais para participar
da pesquisa, alguns dos alunos assinaram, mas uma outra parte foram os pais que
assinaram. Por fim, se tratando de uma pesquisa realizada com seres humanos,

tomamos todos os cuidados respeitando a preservacao dos dados, garantia do sigilo,
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confidencialidade e anonimato dos individuos quanto aos dados envolvidos nesta
pesquisa.

Na intervencdo pedagogica desenvolvida com abordagem QSC, lancamos
mao, com base nas ideias de Conrado e Nunes-Neto (2018), do uso de caso e de
guestdes norteadoras. Neste sentido, elaboramos o caso intitulado “O maior desafio
ambiental do século XXI”, apresentado no quadro 2, que narra uma historia curta
envolvendo um problema que ocorre em uma comunidade ribeirinha e esta intrigando
uma jovem chamada Andréa, estudante da 32 série do Ensino Médio, que mora na
comunidade.

Vale destacar que buscamos atender algumas das caracteristicas necessarias
para um bom caso, as quais foram: promover empatia com 0S personagens;
apresentar uma histoéria curta e atual; provocar a necessidade de resolucao do caso;
propiciar conflitos de opinides; possibilitar generalizacdes; e possuir utilidade
pedagogica (HERREID, 1998).

Quadro 2 - O caso

O maior desafio ambiental do século XXI

Andréa é uma jovem de 17 anos, estudante do 3° ano do ensino médio de uma
escola estadual de Pernambuco. Ela mora com seus pais em uma comunidade ribeirinha
préxima a cidade. Seu pai e a maioria dos que moram ali sdo pescadores, dependem da
pesca para sobreviver, pois essa é a Unica fonte de renda dos habitantes daquela
comunidade. H4 algum tempo a pesca esta diminuindo e a comunidade esta sofrendo com
isso, cada vez mais, sdo encontrados no rio peixes mortos boiando. Seu Pedro, pai de
Andréa, relata a situagéo para a familia:

— Familia, estamos passando por uma situacao financeira dificil, pois ndo estou
conseguindo pescar o que geralmente pesco, 0s peixes estdo boiando mortos no rio.

Andréa preocupada com a situacdo de sua familia e de sua comunidade resolve
investigar o caso, vai la no rio e observa 0 que esta ocorrendo. Encontra os peixes mortos
e também uma grande quantidade de plasticos boiando. Logo ali perto ha um lixdo e todo
o lixo da cidade é depositado ali, ndo havia coleta seletiva na cidade. Os plasticos presentes
no lixao eram carregados pelos ventos para a superficie do rio. Observou a grande polui¢do
gque esse material causava no solo, pelo tempo que levava para ser degradado. Notou que,
embora que os plasticos possuissem muitas utilidades, ainda assim ocasionavam diversos
problemas ambientais, e que as fabricas ndo produziam plasticos alternativos por conta do
maior custo, mesmo sendo melhores para a natureza, pois agridem menos. Ela observa
também que ao lado do rio passa 0s encanamentos de esgoto da cidade:

— Pai, acho que o que esta ocorrendo no rio € o vazamento de esgoto e deve ser
esse 0 motivo da morte dos peixes. Hoje na minha aula de quimica a professora falou que
0 esgoto pode contaminar 0s rios e provocar a eutrofizacdo, h4 o aumento da matéria
organica presente na agua e é elevada a quantidade de nutrientes disponiveis, permitindo
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0 crescimento rapido e intenso de microalgas. Quando essas algas morrem, em seu
processo de decomposi¢cdo consomem o oxigénio dissolvido na agua.

Andréa resolve entdo falar com seu primo Jorge, que é quimico e trabalha em uma
estacdo de tratamento de agua. Inclusive este rio é o que abastece toda a cidade e Jorge
€ responsével pelas andlises de sua agua. Andréa manda uma mensagem para Jorge:

— Jorge, os peixes do rio estdo morrendo e estou suspeitando que seja um
vazamento de esgoto. Gostaria que vocé viesse aqui e coletasse a agua, para analisar se
esta é realmente a causa do problema.

Jorge a responde:
— Certo, prima. Hoje mesmo irei coletar as amostras de agua.
No dia seguinte Jorge manda uma mensagem para Andréa:

— Andréa, ja fiz as analises da dgua e todos os padrdes de qualidade ndo possuem
alteracdes. Os parametros quimicos como pH, alcalinidade, dureza, cloretos, entre
outros, estao todos obedecendo os padrdes de qualidade.

Andréa questiona:
— Nossa! Agora néo sei 0 que pode ter causado a morte desses peixes.

Considerando que a causa da morte dos peixes nao esta relacionada ao esgoto,
vocés como estudantes de quimica podem ajudar Andréa a solucionar o problema
gue esta sendo vivenciado em sua comunidade. Com base nas informacfes do texto
qual seria a causa da morte dos peixes e como solucionar esse problema?

Fonte: Autor (2019).

Segundo Conrado (2017), na abordagem de QSC, devem ser propostas acdes
gue possibilitem a mobilizacdo de aspectos e de problematicas sociocientificas
presentes no caso, agcdes essas que encaminhem aos objetivos de aprendizagem.
Neste sentido, este autor sugere a utilizacado de questdes norteadoras, as quais se
configuram como perguntas relacionadas ao caso ou aos aspectos gerais do caso,
gue poderao possibilitar a mobilizacdo de acdes, questionamentos e argumentos
pelos estudantes que podem favorecer o alcance dos objetivos de aprendizagem
definidos (CONRADO, 2017).

Vale ressaltar que as questdes norteadoras, nesta pesquisa, foram elaboradas
considerando os niveis de ACT, a saber: ACT prética; ACT civica; ACT cultural. Desta
forma: as questbes norteadoras 1 e 2 foram direcionadas para promover o nivel da
ACT pratica; as questdes 3 e 4, ao nivel da ACT civica; e as questbes 5 e 6, ao nivel
da ACT cultural. Elaboramos 6 questdes norteadoras as quais estdo postas no quadro
3.



44

Quadro 3 - Questdes norteadoras trabalhadas na intervencdo pedagoégica

Questdo 1 | Quais procedimentos e técnicas poderdo ser realizados para minimizar os
impactos causados pelos plasticos?

Questao 2 | Os microplasticos sédo pequenos fragmentos de plasticos com medida inferior
a 5nm (5x10° m). A presenca deles no meio ambiente é provocada pelo
descarte direto dessas pequenas particulas ou pela degradacgéo de plasticos
maiores. Esses microplasticos podem estar presentes nos alimentos e até
mesmo ha agua que sai das nossas torneiras. Vocé acha que a ingestéo de
agua e alimentos contaminados por estes plasticos pode fazer mal a saude
dos animais e seres humano? E por qué?

Questdo 3 | Vocé acha que os plasticos biodegradaveis podem causar impactos ao meio
ambiente? E por que ndo sdo comercializados em longa escala? De acordo
com seus conhecimentos cientificos considerando as problematicas
apresentadas no caso da morte dos peixes, vocé acha que os plasticos
biodegradaveis resolveriam os problemas causados nos solos (como ocorre
nos lixdes) e nos rios, ou teriam que ser tomadas outras atitudes? Justifique
sua resposta.

Questao 4 | Os plasticos sdo materiais que proporcionam uma maior praticidade na vida
do ser humano, possuem um baixo custo e uma boa parte desses materiais
sdo descartaveis, esses ndo dao trabalho para a higienizagao e conservagao.
Por exemplo, no caso de um hospital os médicos utilizam batas de plastico
para a realizacéo de cirurgia e depois as descartam, se fossem utilizar bastas
de algodao o custo para compra seria maior comparado ao valor das batas
de plastico, mas poderiam ser utilizadas outras vezes apos a lavagem. Vocé
acha que é viavel substituir todos objetos de plastico ou ha objetos que nao
€ viavel substitui-los? E que solucdo vocé daria para o caso desse hospital
gue descarta grandes quantidades de residuos plasticos?

Questdo 5 | Vocé acha que no caso da morte dos peixes e na solucao desta problemética
estdo envolvidos os aspectos ético, econd6mico, politico, tecnoldgico,
cientifico, ambiental e cultural? Se acha que esté@o envolvidos, explique em
gue momentos esses aspectos estdo inseridos no caso e nos argumentos
gue vocé utilizou para a resolucéo do caso?

Questao 6 | Que atitudes podem ser tomadas para que a reutilizacdo desses residuos
plasticos promova o favorecimento econdmico e social da populacéo?

Fonte: Autor (2019).

Na intervencdo pedagogica, abordamos a QSC Poluicdo por plasticos, e
trabalhamos o conteldo cientifico Polimeros em seus diferentes aspectos: conceito
de polimeros; fatos historicos sobre os polimeros; polimeros sintéticos e naturais;
termofixos e termoplasticos; polimeros de adicao, de adicdo 1,4 e de condensacao;
reacdo de copolimeros; tipos de polimeros; plasticos biodegradaveis e verdes; e
microplasticos.

Adicionalmente, nas discussbes foram discutidas formas alternativas para

minimizar a poluicdo por plasticos, como, por exemplo, reduzir, reutilizar e reciclar (3
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R’s) os plasticos, usina verde, implementagcdo e o uso dos plasticos verde e
biodegradaveis.
A intervencao pedagogica foi desenvolvida em quatro momentos no periodo de

sete aulas de 50 minutos cada, os quais ilustramos no esquema 2.

*Abordagem e discussao do caso e da QSC para identificacdo das
concepgOes prévias dos alunos sobre a problematica.

*Duracao: 100 minutos (2 aulas).

*Objetivos de aprendizagem: Discutir sobre a solugéo para o caso e as
guestdes norteadoras; Identificar os principais aspectos presentes na
problematica apresentada no caso e a causa do problema.

*Discussao do contetdo de polimeros.
*Duragéo: 50 minutos (1 aula)

*Objetivos de aprendizagem: Discutir o conteldo de polimeros;
Compreender os fatos histéricos sobre os polimeros; Identificar as
reacoes e tipos de polimeros.

+ldentificac@o de plasticos (experimento)
*Duracgdo: 100 minutos (2 aulas)
*Objetivos de aprendizagem: Identificar os diferentes tipos de

3° momento polimeros; Relacionar o comportamento dos polimeros com suas
propriedades e estruturas quimicas.

*Discussdo sobre plasticos e formas alternativos para minimiz%
problemas causados pela poluicdo por plasticos.

*Retomada ao caso e as questdes norteadoras para identificar as
concepgOes dos alunos apés a intervengdo pedagogica.

*Duracéo: 100 minutos ( 2 aulas)

*Objetivos de aprendizagem: Discutir sobre os polimeros alternativos;
Debater sobre formas alternativas para solucionar a problematica;
Discutir sobre a solugédo para o caso e os aspectos sociocientificos
envolvidos e sobre as questfes norteadoras. /

Esquema 2 — Momentos da intervengéo
Fonte: Autor (2020).
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No primeiro momento, que ocorreu em duas aulas geminadas (100 minutos), a
professora/pesquisadora explicou aos estudantes o que € um caso e 0 que é uma
QSC. Em seguida, ela entregou aos alunos o caso. Neste momento, a turma foi
dividida em cinco grupos e cada grupo realizou a leitura do caso, discutiu sobre ele, e
propds resolucdo para o caso. Em seguida, as resolugdes propostas pelos grupos
para o caso foram discutidas com toda turma e os estudantes durante a discussao
identificaram alguns aspectos sociais, econdmicos, culturais, éticos, tecnoldgicos e
cientificos envolvidos no caso. Posteriormente, foram disponibilizadas aos estudantes
as seis questbes norteadoras sobre o caso, as quais foram respondidas
individualmente, neste momento.

O segundo momento ocorreu em uma aula (50 minutos). A
professora/pesquisadora iniciou este momento relembrando com os alunos o caso, 0s
guestionamentos, e as solugdes propostas anteriormente, e detalhando os pontos
para que os alunos chegassem a uma conclusdo de suas proposi¢cées. Em seguida,
a professora/pesquisadora apresentou aos estudantes imagens sobre os impactos
gue os plasticos vém causando no cendrio mundial, com o intuito de promover uma
reflexdo sobre a poluicdo causada por estes materiais. Na sequéncia, a
professora/pesquisadora promoveu uma discussao sobre o uso e o descarte de
residuos plasticos no meio ambiente com o intuito de conhecer as concepgdes prévias
dos estudantes sobre esta questao. Apés a discussdao, ela levantou questionamento
sobre o que sédo os plasticos, abordou a historia dos plasticos, discutiu diferencas entre
os plasticos naturais e o0s sintéticos, sobre polimeros (tipos de polimeros, mostrou
imagens das moléculas dos polimeros no hyper) e a partir dos questionamentos,
realizou a discusséo tedrica sobre conteddo Polimeros.

No terceiro momento, que ocorreu em uma aula (100 minutos), foi desenvolvida
uma atividade experimental para a identificacdo de diferentes tipos de plasticos. Foi
entregue uma ficha (Apéndice B) para os alunos para que fizessem as anotacgdes, no
material constavam os nomes dos polimeros, as siglas, os simbolos de reciclagem,
as estruturas dos polimeros e espacos para que pudessem preencher de acordo com
seu comportamento no teste de densidade, cor de chama e odor.

Na ficha constavam os valores de densidade da agua, etanol e solucao salina,
adicionados manualmente pela professora/pesquisa, dado que o material estava

impresso, os valores de densidade de cada plastico para que os alunos fizessem a
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comparacdo com a densidade da 4gua, etanol e solucéo salina. Os diferentes tipos
de pléasticos foram inicialmente identificados pelo teste de densidade em agua, etanol
e solucao salina. Os plasticos que foram identificados pela densidade, foram também
identificados por meio da combustdo e teste de chama. A professora/pesquisadora
disponibilizou uma tabela para os estudantes preencherem com as informac6es dos
diferentes plasticos usados na experimentacdo. Inicialmente, os estudantes
preencheram as informacdes sobre a densidade de cada plastico acompanhando o
teste de densidade. No decorrer do experimento, a professora/pesquisadora
promoveu uma discussao sobre coloracdo e odor na queima do plastico. Apos a
realizacdo da atividade experimental, os estudantes produziram os relatorios
individuais como atividade de casa e entregaram posteriormente.

No quarto encontro, desenvolvido em duas aulas (100 minutos), a
professora/pesquisadora continuou a abordagem do conteudo Polimeros e, em
seguida, levantou uma discussao sobre polimeros biodegradaveis, suas vantagens e
desvantagens de uso, tipo de plasticos, toxidade de substancias presentes nos
plasticos que séo liberadas quando aquecido, como por exemplo no micro-ondas,
criacado de aterros sanitarios, usina verde, microplasticos e os 3 R’s (reutilizar, reduzir
e reciclar). Posteriormente, 0s estudantes se reuniram novamente em grupos para
sistematizar a resolucdo do caso. Foram formados cinco grupos, mas nem todos 0s
grupos possuiam os mesmos componentes do primeiro momento da intervencao
didéatica, quando os grupos apresentaram as resolucdes propostas para o caso.

Em seguida, os estudantes responderam novamente as questdes norteadoras
individualmente.  Enquanto os alunos resolviam as questdes, a
professora/pesquisadora realizou a experimentacdo novamente com uma parte da
turma que nao havia comparecido na aula anterior da experimentacgédo, esses alunos
que participaram da experimentagdo entregaram as suas respostas para 0 caso e

guestdes norteadoras, posteriormente.

2.2 METODO DE AVALIACAO DA INTERVENCAO

O método de avaliagdo da intervencdo consideramos, conforme Damiani et al.
(2013), duas dimensdes: achados relativos aos efeitos da intervencédo pedagogica; e

achados relativos as caracteristicas da intervencdo pedagdgica propriamente dita.
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2.2.1 Andlise dos achados referentes aos efeitos da intervencao pedagdgica

Para a analise dos achados referentes aos efeitos da intervencéo pedagdgica,
consideramos as respostas dos alunos ao caso e as questdes norteadoras no primeiro
e no quarto momentos da intervengao.

Vale destacar que, devido a grande quantidade de respostas para as questdes
norteadoras e 0 curto espago para apresenta-las neste trabalho, escolhemos
aleatoriamente, respostas de quinze alunos para as questfes norteadoras.

Em relacdo as analises das concepgdes prévias dos alunos sobre Polui¢do por
plasticos, consideramos as resolucdes para 0 caso e as respostas as questdes
norteadoras apresentadas pelos alunos no primeiro momento da intervencgao.

Quanto as andlises das concepc¢des dos estudantes sobre Poluicdo por
plasticos apdés o desenvolvimento da intervencdo pedagdgica, consideramos as
resolucdes para 0 caso e as respostas as questdes norteadoras apresentadas pelos
alunos, no quarto momento da intervencéo.

Para as andlises dos niveis de ACT dos estudantes, consideramos resolucdes
para o caso e as respostas as questdes norteadoras apresentadas pelos alunos, no
guarto momento da intervencdo, tomando por base como categorias analiticas, os
niveis de ACT que elaboramos a partir dos niveis propostos por Shen (1975) para a

AC e dos niveis propostos por Bocheco (2011) para a AT.

2.2.2 Andlise dos achados referentes as caracteristicas da intervencao

pedagogica propriamente dita

Para a andlise dos achados referentes as caracteristicas da intervencao
pedagogica propriamente dita, consideramos as questfes norteadoras e as atividades
desenvolvidas na intervencao pedagogica.

Neste sentido, para as andlises relativas a mobilizacdo de aspectos
sociocientificos envolvidos na respectiva QSC, consideramos as questdes
norteadoras e as seguintes categorias analiticas destacadas por Conrado e Nunes-
Neto (2018) baseados em Conrado (2017): percepcao de diferentes complexidades
e multiplas perspectivas; desenvolvimento de argumentos sobre o caso; compreensao

de teorias e conceitos cientificos e investigacdo de técnicas e tecnologias
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relacionadas a QSC; entendimento de implica¢fes e influéncias de sociedade, politica
e valores de atores sociais envolvidos; emissao de juizos sobre esses atores sociais
e consequéncias socioambientais das diferentes decisdes; posicionamento a respeito
da QSC relacionada ao caso e tomada decisdes socio ambientalmente responséaveis.

Quanto as analises da mobilizacéo de habilidades, consideramos as atividades
desenvolvidas na intervencao pedagogica, considerando como categorias analiticas,
com base em Cross e Price (2002): 1) entendimento dos argumentos, que se refere
a compreensao das justificativas na defesa dos posicionamentos; 2) julgamento da
posicdo dos especialistas, relativo as justificativas cientificas serem ou néo suficientes
para a discussao; 3) pesquisa na literatura e no campo, que envolve a busca por fontes
de informacdes para fundamentar posicionamentos e trazer novos fatos para o
debate; 4) participacdo democratica nas tomadas de decisées (CROSS; PRICE, 2002;
LOPES, 2010).
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CAPITULO 3. 0S ACHADOS

Neste capitulo analisamos os achados da pesquisa. Dividimos as discussdes
sobre os achados em dois momentos: os achados relativos aos efeitos da intervencao;
e os achados relativos as caracteristicas da intervengéo propriamente dita.

Inicialmente, as andlises foram realizadas considerando os achados relativos
aos efeitos da intervencdo, com base nas andlises: 1) das repostas dos alunos para a
solucao do caso e para as questdes norteadoras no primeiro momento da intervencéo
pedagdgica; 2) das repostas dos alunos para a solucdo do caso e para as questdes
norteadoras no quarto momento da intervencdo pedagogica; e 3) dos niveis de ACT
dos estudantes ap0ds o desenvolvimento da intervencdo pedagogica.

Em seguida, discutimos as analises realizadas sao referentes aos achados
relativos as caracteristicas da intervencdo propriamente dita, considerando: 1) da
mobilizacdo de habilidades a partir do desenvolvimento das atividades desenvolvidas
na intervencdo pedagdgica; e 2) das potencialidades e dificuldades das questbes

norteadoras na mobilizacdo de aspectos sociocientificos.

3.1 ACHADOS RELATIVOS AOS EFEITOS DA INTERVENCAO

Os achados discutidos, relativos aos efeitos da intervencéo, séo referentes: as
repostas para a solucdo do caso e para as questdes norteadoras no primeiro momento
da intervencao pedagodgica, com o objetivo de identificar as concepcdes prévias dos
estudantes sobre a QSC Poluicdo por plasticos; e as repostas para a solucéo do caso
e para as questdes norteadoras no quarto momento da intervengdo pedagoégica, com
0s objetivos de analisar as concepcdes dos estudantes sobre Poluicdo por plasticos
apos o desenvolvimento da intervencdo pedagogica, e identificar niveis de ACT dos

estudantes apés o desenvolvimento da intervencao pedagogica.

3.1.1 Analise das repostas dos alunos para a solucdo do caso e para as questdes

norteadoras no primeiro momento da intervencdo pedagdgica

Inicialmente, apresentamos as solu¢des propostas pelos grupos de estudantes

para o caso (Qual seria a causa da morte dos peixes e como solucionar esse
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problema?), no primeiro momento da intervencéo, conforme as transcri¢ées do quadro
4,

Quadro 4 — Resolucdes propostas para 0 caso pelos grupos de estudantes no primeiro momento da
intervencao pedagdgica

Grupos Propostas de resolucdes

GP1 “Problemas: Polui¢gdo, omissao do poder publico, problemas ambientais e falta
da conscientizac&o dos fabricantes. Solucdes: Afastar o lixdo da cidade e do rio;
ter coleta seletiva na cidade; palestra para conscientizar os fabricantes para que
produzam plasticos e produtos alternativos”.

GP 2 “De antemao, percebe-se que a causa da morte dos peixes € dada ao consumo
de lixos acidentalmente. Nisso, acreditamos que a solucéo seria a criagdo de
um aterro sanitario acompanhado de uma coleta seletiva. Além disso, a limpeza
dos rios seria algo essencial, e também a conscientizacdo da comunidade”.

GP 3 “O excesso de lixos no rio estar causando as mortes das algas, e assim as
mortes dos peixes por falta de nutrientes e oxigénio. Na busca de outra fonte de
alimento os peixes se alimentavam dos plasticos que eram jogados no rio. Com
isso conclui-se que devem evitar a poluicdo do dia a dia, pois quanto menos
lixdes acumulados, menos as chances de se ter que jogar para esvazia-los”.

GP 4 “A razao para explicar porque os peixes estdo morrendo ndo é o esgoto, mas
sim, a falta de oxigénio, porque, os lixos que estao se acumulando no rio fazem
com que as algas acabem sufocando, fazendo com que a quantidade de
oxigénio diminua. Com isso, 0s peixes acabam se situando na superficie em
busca de oxigénio, porém como a superficie esta contaminada, faz com que os
peixes venham a 6bito. A solucao seria solucionar esse problema com a criagao
de aterros sanitarios, conscientizar a populacéo para ndo descartar lixo no rio,
a coleta seletiva, e que o estado disponibilize uma vigilancia eficiente para os
locais contaminados”.

GP5 “A causa é a poluicdo dos lencois freaticos, por meio da decomposicao das
matérias organicas presente no lixo. Podemos solucionar com o tratamento do
lixo e o descarte certo desse lixo”.

Fonte: Autor (2020).

bY

Quanto a causa da morte dos peixes todos o0s grupos identificam que o
elemento causador seja a poluicdo por lixos plasticos, e elencam aspectos diferentes
sobre esta questdo. O GP1 responde que o problema € a poluicdo e a omissédo do
poder publico. Para o GP 2, as mortes dos peixes foram causadas pela ingestao
acidental de lixo. O GP 3 afirma que o lixo causou a morte das algas faltando assim
nutrientes e oxigénio para os peixes. O GP 4 responde que foi a falta de oxigénio
provocada pelo acumulo de lixo no rio. E o GP 5 diz que as mortes foram causadas

pela poluicdo dos lencéis freaticos devido a decomposicdo das matérias organicas
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presente no lixo. De modo geral, podemos dizer que as respostas dos grupos estéo
voltadas para o fator da causa sendo provocada pelo lixo, por diferentes formas.

Quanto as solucdes para o problema da morte dos peixes, 0s grupos propdem:
Afastar o lixdo da cidade e do rio; ter coleta seletiva na cidade; palestra para
conscientizar os fabricantes para que produzam plasticos e produtos alternativos (GP
1); criagdo de um aterro sanitario acompanhado de uma coleta seletiva, a limpeza dos
rios e a conscientizacdo da comunidade (GP 2); evitar a poluicdo no dia-a-dia (GP 3);
criacdo de aterros sanitarios, conscientizar a populagéo para ndo descartar lixo no rio,
a coleta seletiva, e que o estado disponibilize uma vigilancia eficiente para os locais
contaminados (GP 4); e o tratamento do lixo e o descarte certo desse lixo (GP 5).

Em sintese, nas concepcdes prévias dos estudantes sobre a QSC Poluicéo por
plasticos, destacamos como causa da morte dos peixes, a presenca de residuos
plasticos, ocasionando diversos problemas, como, por exemplo, a ingestdo de
plasticos pelos peixes de forma acidental, a poluicdo dos lengéis freaticos devido a
decomposicédo de matéria organica, e a falta de oxigénio e nutriente no rio decorrente
do acumulo de lixo. Sobre as solugbes dos estudantes para o caso, podemos
destacar, por exemplo, coleta seletiva e conscientizagdo da populagéo.

Neste momento analitico, apresentamos as respostas dos alunos as questées
norteadoras, no primeiro momento da intervencédo, conforme as transcricdbes nos
quadros 5, 6, 7, 8,9 e 10.

Para a questdo norteadora 1 (Quais procedimentos e técnicas poderdo ser
realizados para minimizar os impactos causados pelos plasticos?), os alunos

responderam:

Quadro 5 - Respostas dos alunos para a primeira questdo norteadora no primeiro momento da
intervencao

Alunos Resolucdes propostas para a primeira questao norteadora

Al Retiradas de lixdes proximos a cidade e rios.

A2 Uma das solugBes para isso € minimizar a producdo dos plasticos e fazer a
utilizacdo de mais papel reciclaveis, também é uma opcéo fazer o descarte
apropriado do lixo.

A3 Um dos procedimentos poderia ser a reciclagem dos plasticos, pois se
gueimarmos iremaos poluir o ar, e se enterrarmos, ele estraga o solo e demora a
se decompor.
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A4 Coleta seletiva, reciclagem de objetos reutilizaveis, investir em aterros sanitarios
e conscientizar a populacdo onde depositar o lixo de maneira certa.

A5 Informar a populagdo sobre os males da polui¢éo através de programas publicos,
etc.

A6 Coleta seletiva, retirar o lixo que esta proximo ao rio.

A7 Tirar o lixo de perto do rio e da cidade.

A8 A retirada dos lixos de perto dos rios e também a fabricacdo de plasticos mais
alternativos.

A9 Coleta dos dejetos que acabam indo para lugares indevidos, realizacdo de
palestras em escolas, a fim de conscientizar os estudantes, além de incentivar
gue os mesmos espalhem o conhecimento. Também é essencial campanhas a
favor da reciclagem e distribuir lixeiras.

Al10 | Coleta seletiva, fiscalizagdo e manutencéo da empresa do rio.

All A conscientizacdo das pessoas sobre o grande impacto que os plasticos que sdo
descartados indevidamente podem causar.

A 12 | Tentar minimizar o uso de objetos feitos de plasticos.

Al3 Podem ser feitas algumas solu¢Bes com a reciclagem desses plasticos e evitar
produzir muito, trocar por papel.

A 14 | Fazer os plasticos biodegradaveis.

Al5 Incentivar a populagéo para a reciclagem do lixo e construir aterros sanitarios para
gue o lixo ndo seja enviado para as aguas.

Fonte: Autor (2020).

Portanto, sobre os procedimentos e técnicas que poderao ser realizados para

minimizar os impactos causados pelos plasticos, os estudantes propuseram: retirada

de lixos proximos a cidades e rios; minimizar a producao de plasticos; realizacdo do

descarte apropriado do lixo; reciclagem dos plasticos e de objetos reutilizaveis; coleta

seletiva; investir em aterros sanitérios; conscientiza¢do da populagéo sobre o descarte

do lixo; coleta dos dejetos que estdo em indevidos; realizacdo de palestras para a

conscientizacdo dos estudantes; realizacdo de campanhas a favor da reciclagem,

distribuicdo de lixeiras; fiscalizacdo e manutencdo do rio; programas publicos para

informar a populagcdo sobre os males da poluicdo; producdo de plésticos

biodegradaveis; incentivar a populacao a reciclar o lixo.
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Em relacdo a questdo norteadora 2 (Os microplasticos sdo pequenos
fragmentos de plasticos com medida inferior a 5nm (5x 10-9 m). A presenca deles no
meio ambiente é provocada pelo descarte direto dessas pequenas particulas ou pela
degradacao de plasticos maiores. Esses microplasticos podem estar presentes nos
alimentos e até mesmo na agua que sai das nossas torneiras. Vocé acha que a
ingestdo de 4gua e alimentos contaminados por estes plasticos pode fazer mal a

salude dos animais e seres humano? E por qué?), ilustramos as respostas dos alunos

no quadro 6.
Quadro 6 — Respostas dos alunos para a segunda questdo norteadora no primeiro momento da
intervencao
Alunos Resolucdes propostas para a segunda questado norteadora

Al Sim, porque os alimentos e agua contaminada traz muito risco para nossa assim
como doencas.

A2 Sim, pois o plastico possui substancias toxicas que fazem mal, ao organismo.

A3 Sim, pois a quantidade de plasticos que ingerimos, mesmo sendo pouco, ao
contamina os animais e 0s seres humanos, fazendo com que eles se sufoquem.

A4 Sim, porque o organismo néo ingere celulose.

A5 O plastico causa maleficio nos organismos dos seres vivos, animais e seres
humanaos.

A6 Sim, pois como sao prejudiciais a saude, traz ricos e doencas a esses seres.

A7 Sim, pois o lixo orgénico e as aguas contaminadas e traz muito risco para trazer
doencas para a populacao.

A8 Sim, pois esses plasticos contém alguma substancia que faz mal e ao serem
ingeridos por peixes e acabam fechando suas témporas e ocasionando sua morte.

A9 Se ingeridos com frequéncia sim, o acumulo de qualquer tipo de corpo estranho
nos organismos pode ocasionar diversos problemas.

A 10 | Pelo exemplo que vi no caso da comunidade de Andréa, sim. NOs ndo ingerimos
a celulose presente no plastico.

A 11 | Sim, por que terminar por acumular dentro dos animais e seres humanos.

A 12 | Sim, porque faz mal para a saude.

A 13 | Pode fazer muito mal a saude porque pode causar alguns problemas de saude.

A 14 | Sim, pois fere a saude.
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A 15 | Com certeza, pois eles podem se acumular dentro do corpo por conta de seu
tamanho.

Fonte: Autor (2020).

Sobre as respostas dos estudantes quanto a contaminacdo de agua e de
alimentos por microplasticos para saude dos animais e seres humanos, podemos
listar: o plastico possui substancias toxicas que fazem mal ao organismo; alimentos e
agua contaminados trazem risco como doencas; os plasticos causam maleficios ao
organismo dos seres vivos; sao prejudiciais a saude, trazem riscos e doencas para a
populacdo; esses plasticos contém alguma substancia que faz mal, e quando
ingeridos por peixes pode fechar as témporas e causar a morte; o acumulo de
gualquer tipo de corpo estranho nos organismos pode causar diversos problemas;
pode causar alguns problemas de salde; podem se acumular dentro do corpo por
conta de seu tamanho.

Sobre a questdo norteadora 3 (Vocé acha que os plasticos biodegradaveis
podem causar impactos ao meio ambiente? E por que ndo sdo comercializados em
longa escala? De acordo com seus conhecimentos cientificos considerando as
probleméticas apresentadas no caso da morte dos peixes, vocé acha que os plasticos
biodegradaveis resolveriam os problemas causados nos solos (como ocorre nos
lixdes) e nos rios, ou teriam que ser tomadas outras atitudes? Justifique sua resposta),

as respostas dos alunos estdo transcritas no quadro 7.

Quadro 7 — Respostas dos alunos para a terceira questdo norteadora no primeiro momento da

intervencao
Alunos Resolucdes propostas para a terceira questao norteadora
Al N&o. Acredito que seja a fabricagdo de alto custo. Seria uma boa iniciativa, com

certeza serd menos prejudicial que os plasticos comuns.

A2 N&o. Porgue precisam de muitos recursos para serem produzidos. Por uma parte
seria uma boa opcao, mas a melhor op¢ao continua sendo o bom descarte desse
lixo.

A3 N&o, porque como séo faceis de se decompor e ndo precisam de ajuda do meio
ambiente, é mais facil de ser utilizado. N&o, ndo resolveria 100%, mas seria uma
quantidade menor de animais mortos.

A4 Sim, um impacto de modo positivo, porque parte da populacdo ndo tem
consciéncia. Nao resolveria, outras atitudes dever ser tomadas para resolver o
impasse, como: coleta seletiva e reciclagem.
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A5 Sim, degradaria mais rapido, ainda ndo seria uma relagdo custo-beneficio
produtiva, por isso ndo é comercializado. Sim, acho que resolveriam os
problemas no solo.

A6 N&o tanto. Pois tem um custo mais alto. Ndo totalmente, sim deveria tomar outras
atitudes, porque o curto tempo de decomposicdo deles por menor que seja
ajudaria.

A7 Sim, porque o custo € mais alto talvez, ajudaria um pouco, mas nao solucionava
0 problema.

A8 Sim. Porque possuem um custo muito alto para ser produzido. Ndo, pois 0s
plasticos biodegradaveis ainda causam um pequeno impacto.

A9 N&o, eles possuem um pre¢co maior que o plastico convencional. Seria uma boa
Solugdo, uma vez que esses plasticos danificam menos o meio ambiente.

A10 Eu acho que sim, mas é um impacto menor, eles ndo sdo comercializados em
longa escala por custarem mais caro. Teriam que ser tomadas outras atitudes,
como a coleta seletiva.

A 11 | Acredito que os plasticos biodegradaveis seriam uma 6étima solugdo, mas ainda
assim teriam que ser tomadas outras atitudes.

A 12 | Nao, porque demoram para ser produzidos. Precisaria ser tomada outras
atitudes.

A 13 | Sim, ajudariam bastante porque ndo prejudicaria 0 meio ambiente.

A 14 | Resolveria por parte.

Al15 N&o, pois é bem, mais caro que o plastico normal.

Fonte: Autor (2020).

Portanto, para esta quarta questdo norteadora, as respostas dos estudantes

foram relativas: a fabricacdo de alto custo, uma boa iniciativa, menos prejudicial que

0s plasticos comuns; aos muitos recursos para serem produzidos, por parte seria uma

boa opcdo, mas a melhor opcdo € o bom descarte do lixo; a facilidade de

decomposicéo, nao resolveria 100%, mas diminuiria a quantidade de animais mortos;

estes plasticos ndo resolveria, outras atitudes devem ser tomadas, como coleta

seletiva e reciclagem; degradaria mais rapido, ndo seria uma relacdo de custo-

beneficio produtiva por isso ndo é comercializado; tem um custo mais alto que o

plastico convencional; ajudaria um pouco, mas nao resolveria o problema; os plasticos

biodegradaveis ainda causam impactos; os plasticos biodegradaveis seriam uma

otima solugdo, mas mesmo assim deveriam ser tomadas outras atitudes; ajudariam

bastante por ndo prejudicarem o meio ambiente.
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Quanto a questéo norteadora 4 (Os plasticos sdo materiais que proporcionam
uma maior praticidade na vida do ser humano, possuem um baixo custo e uma boa
parte desses materiais sdo descartaveis, esses ndo dao trabalho para a higienizacéo
e conservacao. Por exemplo, no caso de um hospital os médicos utilizam batas de
plastico para a realizacéo de cirurgia e depois as descartam, se fossem utilizar bastas
de algodéao o custo para compra seria maior comparado ao valor das batas de plastico,
mas poderiam ser utilizadas outras vezes ap0s a lavagem. Vocé acha que é viavel
substituir todos os objetos de plastico ou ha objetos que nao € viavel substitui-los? E
gue solucéo vocé daria para o caso desse hospital que descarta grandes quantidades

de residuos plasticos?), transcrevemos as respostas dos alunos no quadro 8.

Quadro 8 — Respostas dos alunos para a quarta questédo norteadora no primeiro momento da
intervencao

Alunos Resolucdes propostas para a quarta questdo norteadora

Al N&o é viavel substitui-los. Reservar essas batas plasticas para que se possa jogar
em lugares adequados.

A2 Acharia viavel trocar os aventais de plastico pelo de algodéo, porém, nao seria
adequado trocar os instrumentos médicos. O que poderia ser feito é descartar
esses lixos em lugares apropriados.

A3 Sim, trocar o plastico por outro tipo de material que ndo agride o meio ambiente.

A4 N&o é viavel substituir todos os objetos, ha casos que se deve descartar o objeto,
como escova dentaria e optar pelas batas de algodéo.

A5 Sim é viavel, pois com menos produtos ndo biodegradaveis. As batas de algodéao
podem ser lavadas.

A6 Tem objetos que ndo é viavel substitui-los. Descartar de forma correta e substituir
alguns objetos mais viavel.

A7 N&o todos, algum sim, utilizar batas de algodéao.

A8 Nao é viavel substitui-los. Tentar reduzir o uso desses materiais.

A9 Substituir alguns, por exemplo os canudos plasticos, mas alguns sdo essenciais.
A solucao para os hospitais seria a reciclagem dos plasticos.

A10 | E viavel continuar com a utlizacdo de plastico, desde que esse seja
biodegradavel.

A 11 | N&o acredito que seja viavel substituir todos os objetos, mas 0s mais necessarios
para o ser humano, sim. Acho que aterro sanitario.
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A 12 | Ha objetos que podem ser substituidos. Reciclar os produtos antes de descarta-
los.

A 13 | Sim algumas coisas podem ser trocadas por algodao.

A 14 | Nao é viavel a substituicdo de todos eles.

A 15 | N&o acredito que seja possivel substituir todos, mas alguns como canudos. No
caso do hospital, a reutilizagcdo de objetos.

Fonte: Autor (2020).

Portanto, em relacdo a substituicdo de objetos de plastico e o descarte de
materiais plasticos hospitalares, destacamos como respostas dos estudantes: néo &
viavel substitui-los, reservar as batas plasticas para que se possa jogar em lugares
adequados; trocar os aventais plasticos pelos de algodao, porém néo seria adequado
trocar os instrumentos médicos e descarte do lixo em lugares apropriado; trocar os
plasticos por outro tipo de material que agrida menos o ambiente; as batas de algodao
podem ser lavadas; descartar de forma correta e substituir alguns objetos; tentar
reduzir o uso desses materiais; a solugdo para os hospitais seria a reciclagem dos
plasticos; reciclar os produtos antes de descarta-los.

Em relacdo a questdo norteadora 5 (Vocé acha que no caso da morte dos
peixes e na solucdo desta problematica estdo envolvidos os aspectos ético,
econbmico, politico, tecnoldgico, cientifico, ambiental e cultural? Se acha que estédo
envolvidos, expliqgue em que momentos esses aspectos estao inseridos no caso e nos
argumentos que vocé utilizou para a resolucdo do caso?), as respostas dos alunos

estdo transcritas conforme quadro 9.

Quadro 9 — Respostas dos alunos para a quinta questao norteadora no primeiro momento da
intervencao

Alunos Resolucdes propostas para a quinta questdo norteadora

Al Sim, as pessoas tém que pensar nos descartes do lixo, a falta da conscientizacao.

A2 Sim, isso age na fiscalizagao.

A3 Sim, o estado poderia investir em aterros sanitarios e a coleta adequada, assim,
diminuir a poluicao nos rios.

A4 N&o abrange todos, hé fatores que levam a causa deste tipo.
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A5 Econdmico, seria a comercializa¢do dos plasticos, politico, seriam as atitudes que
poderiam ser tomadas pelos lideres.

A6 Sim, os fabricantes no uso das sacolas mais baratas, as omissées do governo e
a falta de conscientizagdo dos moradores no descarte do lixo.

A7 Sim, pois 0 governo mostra-se omisso a falta de fiscalizagdo com o lixao.

A8 Politicos e ambiental. Porque ndo estd sendo garantido o direito da populagéo
em ndo ter um ambiente saudavel.

A9 Sim, historicamente as pessoas sempre usam plasticos, além da praticidade e o
baixo custo.

Al10 Sim. O governo deveria investir na limpeza de rios, na coleta seletiva e em
campanhas de conscientizagdo da populagdo. Além de haver o incentivo para
gue empresas fabriguem produtos biodegradaveis.

A11 | Sim.

A1l2 N&o.

A 13 | Sim, porque se tivesse um lugar adequado para esse lixo, nada aconteceria.

Al4 Politico e cultural.

A 15 | Sim, pois se houver investimento tecnoldgico, talvez seja possivel encontrar
solucdes para essa problematica dos plasticos.

Fonte: Autor (2020).

Quanto ao envolvimento de aspectos ético, econémico, politico, tecnolégico,
cientifico, ambiental e cultural, no caso da mortes dos peixes, 0s estudantes
apontaram: econémico, referente a comercializacéo dos plasticos, politico, seriam as
atitudes que poderiam ser tomadas pelos lideres; os fabricantes no uso das sacolas
mais baratas, as omissfes do governo e a falta de conscientizacdo dos moradores no
descarte do lixo; politicos e ambiental, ndo esta sendo atendido o direito da populacao
em nao ter um ambiente saudavel; o governo deveria investir na limpeza de rios, na
coleta seletiva e em campanhas de conscientizagdo da populacdo e incentivo para
gque empresas fabriguem produtos biodegradaveis; se houver investimento
tecnologico, talvez seja possivel encontrar solugdes para essa probleméatica dos
plasticos.

Sobre a questdo norteadora 6 (Que atitudes podem ser tomadas para que a
reutilizacdo desses residuos plasticos promova o favorecimento econdmico e social

da populagéo?), transcrevemos as respostas dos alunos no quadro 10.
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Quadro 10 — Respostas dos alunos para a sexta questdo norteadora no primeiro momento da

intervencao
Alunos Resolucdes propostas para a sexta questdo norteadora

Al Antes de jogar algo pensar se podera ser consumido, mas uma vez e ver onde
vocé est4 jogando o lixo.

A2 Deveria ser produzido sim, pois, o rendimento que é voltado € maior.

A3 As reutilizagdes desses residuos poderiam ser investidas em artes para
decoracdao, ou algo para ajudar o meio ambiente.

A4 Diminuir a producdo e aumentar a utilizacdo de objetos reciclaveis.

A5 A construcdo de lugares especificos para esse lixo e a conscientizacdo da
populacao.

A6 Pensar ao jogar o lixo e utilizar menos objetos plasticos.

A7 Coleta seletiva

A8 Coleta seletiva.

A9 A criacdo de objetos reciclaveis, com plasticos que ja foram descartados
previamente.

A 10 | Investimento econbmico e a promocdo de campanhas que visem alertar a
populacado da importancia de uma nova conduta com o meio ambiente.

A1l | Acriacdo de coisas muito utilizadas com os residuos plasticos.

Al12 | Utilizar para novas atividades.

A 13 | Investimento e fiscalizacao.

Al4 | Sendo reciclados.

A 15 | A utilizacao de plasticos biodegradaveis.

Fonte: Autor (2020).

E sobre as atitudes que podem ser tomadas para que a reutilizagdo desses

residuos plasticos promova o favorecimento econdémico e social da populacgéo,

sintetizamos as respostas dos estudantes. Foram elas: reutilizac&do dos residuos para

investir em artes para decoragéo, ou algo para ajudar o meio ambiente; diminuir a

producdo e aumentar a utilizacdo de objetos reciclaveis; conscientizacdo da

populacdo; coleta seletiva; investimento e fiscalizacdo; utilizacdo de plasticos

biodegradaveis; investimento econdmico e a promocdo de campanhas que visem
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alertar a populacdo da importancia de uma nova conduta com o meio ambiente;
construcdo de lugares especificos para o lixo; utilizar menos plasticos; utilizar menos
plasticos.

Portanto, de um modo geral, as concepc¢des prévias dos estudantes sobre a
QSC Poluicao por plasticos, envolveram as causas para as mortes dos peixes e as
solucdes para esta problemética. Adicionalmente, os estudantes apresentaram ideias
relativas: aos procedimentos e técnicas que poderao ser realizados para minimizar 0s
impactos causados pelos plasticos; a contaminacdo de agua e de alimentos por
microplasticos para saude dos animais e seres humanos; aos impactos dos plasticos
biodegradaveis no meio ambiente, sua comercializagdo, e se resolveria a
problematica apresentada no caso da morte dos peixes; a substituicdo de objetos de
plastico por outros; aos aspectos ético, econdmico, politico, tecnoldgico, cientifico,
ambiental e cultural envolvidos no caso da morte dos peixes e na solucdo desta
problematica estdo envolvidos; e as atitudes que podem ser tomadas para que a
reutilizacdo de residuos plasticos promova o favorecimento econémico e social da

populacao.

3.1.2 Analise das repostas dos alunos para a solucdo do caso e para as questdes

norteadoras no quarto momento da intervencao pedagogica

Inicialmente, apresentamos as solu¢des propostas pelos grupos de estudantes
para o caso, quando as perguntas do caso foram retomadas no quarto momento da

intervencao, conforme as transcri¢cdes do quadro 11.

Quadro 11 — Resolugdes propostas para o caso pelos grupos de estudantes no quarto momento da
intervencao pedagdgica

Grupos Propostas de resolucdes

GP A “A causa da morte dos peixes sdo os plasticos ingeridos por eles. Para
solucionar esse problema é necessario a conscientizacdo das pessoas, que
elas parem de jogar lixo, poluir o0 meio ambiente. E cabe também ao poder
politico multar as pessoas que jogarem lixo no meio ambiente”.

GP B “O acumulo de lixos no rio, dessa forma impedindo que penetre a luz do sol no
rio para que ocorra a fotossintese dos peixes, fazendo com que eles néo
consigam sobreviver, sera necessario que os lixos sejam depositados em uma
area longe do rio, para que os peixes prossigam seu ciclo ”

GPC ‘A morte dos peixes pode ter ocorrido por meio da contaminacdo por
microplasticos, pois mesmo sem 0s peixes terem ingerido diretamente os
plasticos, os compostos liberados por eles se misturavam com agua, e quando
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0S peixes respiravam, eram intoxicados. A solugdo seria conscientizar a
populacdo sobre o mal que o descarte inadequado de plasticos pode causar, a
realizacdo de coleta seletiva, ja que na cidade até entdo ndo havia, e a
promocdo de campanhas que incentivem as pessoas a diminuir o uso de
plasticos, através de reciclagem e da reutilizagéo. ”

GPD “Causa da morte dos peixes: A partir de todas as informacbes dadas,
observamos que a causa da morte foi o fato que o acimulo de plasticos na
superficie impede a entrada de luz solar no rio, matando os peixes por falta de
oxigénio ”.

Fonte: Autor (2020).

Quanto a causa da morte dos peixes, todos os grupos (GP A, GP B, GP C e
grupo D) identificaram a poluicéo por plasticos como causa da morte dos peixes, ao
relacionarem-na a fatores decorrentes do acumulo de lixo com residuos plasticos. O
GP A responde que o problema é a ingestao de plasticos pelos peixes. Para o GP B,
as mortes dos peixes foram causadas pelo acumulo de lixo no rio. O GP C afirma que
a morte dos peixes foi causada pela contaminacao por microplasticos, ingeridos pelos
peixes. O GP D responde que foi devido ao acumulo de plasticos na superficie do rio,
mantando os peixes pela falta de oxigénio.

Quanto as resolucbes para a morte dos peixes, 0S grupos propdem:
conscientizagao das pessoas, aplicacao de multas para quem poluir (GP A); depositar
os lixos longe do rio (GP B); conscientizacdo da populacéo, a realizacdo de coleta
seletiva, e a promogéo de campanhas que incentivem as pessoas a diminuir o uso de
plasticos, através de reciclagem e da reutilizacdo (GP C); o GP D nao destaca
nenhuma solucao.

Em sintese, quando contrastamos as respostas dos estudantes no primeiro
momento da intervencdo pedagdgica com as respostas deles no quarto momento,
para as questdes do caso relativas a causa da morte dos peixes e as solugdes para
esta problemética, ndo percebemos, avancos significativos nas respostas dos
estudantes.

Entretanto, podemos sinalizar alguns aspectos que n&o haviam sido
mencionados pelos estudantes no primeiro momento da intervengdo, como, por
exemplo, a contaminacéo por microplasticos ingeridos pelos peixes como a causa da
morte (trecho da resposta do GP C) e a aplicagdo de multa para quem poluir (trecho
da resposta do GP A).
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Neste momento analitico, apresentamos as respostas dos alunos as questdes
norteadoras, quando elas foram retomadas no quarto momento da intervencao,
conforme as transcricdes nos quadros 12,13, 14, 15, 16, e 17.

Para a questdo norteadora 1 (Quais procedimentos e técnicas poderdo ser
realizados para minimizar os impactos causados pelos plasticos?), os alunos

responderam:

Quadro 12 — Respostas dos alunos para a primeira questéo norteadora no quarto momento da
intervencao

Alunos | Resolugdes propostas por estudantes para a primeira questao norteadora

Al A producédo de mais plasticos biodegradaveis objetivando assim a decomposi¢ao
mais rapida dos plasticos, e utilizar mais os 3Rs.

A2 Fazer o uso de plasticos biodegradaveis e a boa reciclagem desses plasticos, e
também fazer o uso de plasticos verdes com uma boa reciclagem e também na
detencéo de energia

A3 Usar mais materiais biodegradaveis que se decompde mais rapido e evitar
gueimar os plasticos

A4 Reduzir, reciclar e reutilizar

A5 O uso de métodos que favorecem as praticas reutilizaveis, ou produtos
biodegradaveis e plastico verde

A6 Utilizando plasticos biodegradaveis e os plasticos verde, e também seguir o lema
dos 3Rs

A7 Mais cestos de coleta, sacolas biodegradaveis, garrafas retornaveis

A8 A producdo de plasticos biodegradaveis e também colocar em prética os 3Rs
Reduzir, Reutilizar, Reciclar.

A9 A producdo de plasticos biodegradaveis e plasticos verdes. Além disso, a
determinacdo de locais para depositar esses plasticos. Apds isso, a limpeza dos
locais afetados.

A10 Os 3Rs reduzir, reciclar e reutilizar

All Além de evitar sacolas, canudos, e 0 uso excessivo, também deve-se investir
mais em plasticos biodegradaveis e plasticos verde.

Al2 Minimizar o uso e tentar ao maximo nao utilizar o plastico.

Al3 Carregar sacolas retornaveis, evitar embalagem excessiva de alimentos, adotar
um carrinho de feira e diga ndo aos talheres descartaveis

Al14 | Os 3Rsreduzir, reciclar e reutilizar: devemos reciclar o quanto for possivel e saber
exatamente os processos de reutilizacdo e reducgao.
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Al5 | Além de popularizar o uso de plasticos biodegradaveis e plasticos verdes, é
necessario que os plasticos sejam reutilizados em forma de energia, com as
usinas verdes, que usam plasticos como forma de combustivel.

Fonte: Autor (2020).

Em relacdo aos procedimentos e técnicas que poderdo ser realizados para
minimizar os impactos causados pelos plasticos, sdo mencionados pelos estudantes:
producdo e uso de plasticos biodegradaveis e verde; utilizacdo dos 3 R’s (reduzir,
reciclar e reutilizar); cesto de coleta; sacolas biodegradaveis; garrafas retornaveis;
minimizar o uso de plasticos; utilizacdo de plasticos como fonte de energia, com as
usinas verdes.

Em relacdo a questdo norteadora 2 (Os microplasticos sdo pequenos
fragmentos de plasticos com medida inferior a 5nm (5x 10-9 m). A presenca deles no
meio ambiente é provocada pelo descarte direto dessas pequenas particulas ou pela
degradacao de plasticos maiores. Esses microplasticos podem estar presentes nos
alimentos e até mesmo na agua que sai das nossas torneiras. Vocé acha que a
ingestdo de agua e alimentos contaminados por estes plasticos pode fazer mal a
saude dos animais e seres humano? E por qué?), ilustramos as respostas dos alunos

no quadro 13.

Quadro 13 — Respostas dos alunos para a segunda questao norteadora no quarto momento da
intervencao

Alunos Resolucdes propostas para a segunda questado norteadora

Al Sim, porque microplasticos sdo altamente toxicos, liberando assim toxidade no
corpo, dessa forma fazendo mal a salde de todos os seres.

A2 Sim, pois esses materiais sao feitos por elementos toxicos, e consequentemente
liberam toxidades no corpo de quem ingere

A3 Os plasticos prejudicam os animais eles ingerem e ao ingerir ele morre asfixiado.
E os alimentos os alimentos contaminados pelas plasticas prejudicam a saude do
ser humano pode causar doenca dentro do organismo.

A4 Sim, pois pode haver o acumulo no intestino dos individuos

A5 Sim, devido a degradagédo do produto que pode levar toxinas, contaminando
alimentos ou agua com toxinas.

A6 Sim, porque pode afetar principalmente o ser humano, a inalacdo pode causar
doencas respiratorias ou até cancer.
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A7 Sim, porque podem ser toxicos

A8 Sim, porque os microplasticos liberam substancias toxicas

A9 Sim, pois, além de ser facilmente ingeridos, qualquer plastico é altamente toxico.

Al10 | Sim, pelo fato do plastico ser toxico, o que pode causar problema de salde como
0 cancer

A1l | Com certeza, pois eles podem ficar armazenados no organismo, e principalmente
na veia sanguinea.

Al2 Sim, oferece risco a saude

Al13 | Sim, porque esses microplasticos sao toxicos para 0s seres vivos

Al4 | Sim, por causa da toxicidade desses microplasticos.

A15 | Com certeza, pois 0s plasticos sao toxicos, causa maléficos ao corpo, e podem
entrar na corrente sanguinea e se acumula no intestino.

Fonte: Autor (2020).

Sobre as respostas dos estudantes quanto a contaminacdo de agua e de
alimentos por microplésticos para saude dos animais e seres humanos, podemos
destacamos: os microplasticos sdo toxicos, liberam toxidade ao corpo provocando mal
a saude de todos seres vivos; prejudicam 0s animais que o ingere e pode morrer
asfixiado e os alimentos contaminados pelos plasticos podem causar doenca dentro
do organismo; pode haver o acumulo no intestino dos individuos; devido a
degradacao de produtos maiores podem contaminar alimentos e agua com toxinas;
liberam substancias tdxicas; podem ficar armazenados no organismo, e
principalmente na veia sanguinea e se acumular no intestino.

Sobre a questdo norteadora 3 (Vocé acha que os plasticos biodegradaveis
podem causar impactos ao meio ambiente? E por que ndo sdo comercializados em
longa escala? De acordo com seus conhecimentos cientificos considerando as
problematicas apresentadas no caso da morte dos peixes, vocé acha que os plasticos
biodegradaveis resolveriam os problemas causados nos solos (como ocorre nos
lixdes) e nos rios, ou teriam que ser tomadas outras atitudes? Justifique sua resposta),

as respostas dos alunos estéo transcritas no quadro 14.
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Quadro 14 — Respostas dos alunos para a terceira questéo norteadora no quarto momento da

intervencao

Alunos

Resolucdes propostas por estudantes para a terceira questdo norteadora

Al

Sim, plasticos biodegradaveis causam impacto ao meio ambiente, porém menos
impacto que os plasticos comuns. Por conta do alto custo, acredito outras atitudes
devem ser tomados como a conscientizacdo em praticar os 3Rs (Reduazir,
Reutilizar e Reciclar).

A2

Ajudaria apenas por uma parte pois eles ainda tém 180 dias para degradarem
entdo ndo seria uma opgdo totalmente viavel, j& que, ainda € preciso tomar
atitudes

A3

Nao sdo comercializados em longa escala porque o custo dela é alto. Eles nédo
causam tanto impacto no ambiente se decomp®e rapido cerca de 180 dias para
se decompor

A4

N&o tanto quanto o plastico sintético. Porque custa muito. Nao, porque mesmo
as pessoas jogando os biodegradaveis nos rios traria producéo.

A5

N&ao adianta, ndo sdo comercializados em larga escala por seu custo com
recursos serem altos. Poderiam resolver porque esses plasticos liberam agua no
solo e essa é consumida pelas plantas.

A6

Podem diminuir s6 por um tempo os impactos, ndo sao muito comercializados
porque tem um custo alto.

A7

Sim, porque eles sofrem compostagens no aterro.

A8

Sim, mas causam menos impactos pelo fato de se degradar, mais rapido que os
plasticos comuns. Nao sédo comercializados em grande escala devido ao alto
custo de sua produgdo. Outras atitudes devem ser tomadas, uma por exemplo,
conscientizar a populagédo a utilizar o 3Rs como forma de solucdo para essa
problematica.

A9

Sim, porém menos que os industrializados por petréleo. Ndo séo produzidos em
grande escala devido ao alto custo de producdo. Nao, além da producéo, deve -
se tomar medidas para o descarte.

Al10

Podem causar impactos, embora menores que 0s outros plasticos e a utilizacao
nao se da em larga escala pelo alto preco. Apenas a utilizacdo de biodegradaveis
nao resolveria os problemas ambientais, sendo necessaria uma mudanca de
postura da populacao.

All

Nao, porque a producdo € cara. Sim, pois 0s plasticos biodegradaveis se
decompBem de maneira mais rapida.

Al2

N&ao, por conta da falta de confianca e expectativa. Além de s usar os plasticos
biodegradaveis seria necesséario também ter conscientizagdo.

Al3

Sim, os plasticos biodegradaveis seria uma 6étima solugéo para o meio ambiente
e ajudaria muito também no caso dos animais marinhos e no solo.
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Al4 | Sim, os plasticos biodegradaveis pode ser uma O6tima solucdo e ndo sao
comercializados por causa do custo de fabricacdo também, ajudariam bastante
0s problemas causados.

Al5 N&o, porque seu preco € alto. Provavelmente, porque os plasticos biodegradaveis
se decompdem rapidamente e a maioria volta para a natureza.

Fonte: Autor (2020).

Portanto, para esta terceira questao norteadora, as respostas dos estudantes
foram relativas: os plasticos biodegradaveis causam impactos ao meio ambiente,
porém causam menos impactos que os plasticos comuns, devem ser tomadas atitudes
como a conscientizagao e a pratica dos 3 R’s (reduzir, reutilizar e reciclar); ndo sao
comercializados em longa escala pelo alto custo de producéo; apenas a resolucéo
dos biodegradaveis nao resolveria o problema, sendo necessario uma mudanca na
postura da populacgao.

Quanto a questéo norteadora 4 (Os plasticos sdo materiais que proporcionam
uma maior praticidade na vida do ser humano, possuem um baixo custo e uma boa
parte desses materiais sdo descartaveis, esses ndo dao trabalho para a higienizacéo
e conservacao. Por exemplo, no caso de um hospital os médicos utilizam batas de
plastico para a realizacdo de cirurgia e depois as descartam, se fossem utilizar bastas
de algodéao o custo para compra seria maior comparado ao valor das batas de plastico,
mas poderiam ser utilizadas outras vezes apds a lavagem. Vocé acha que é viavel
substituir todos os objetos de plastico ou ha objetos que nao € viavel substitui-los? E
gue solucéo vocé daria para o caso desse hospital que descarta grandes quantidades

de residuos plasticos?), transcrevemos as respostas dos alunos no quadro 15.

Quadro 15: — Respostas dos alunos para a quarta questéo norteadora no quarto momento da
intervencao

Alunos Resolucbes propostas por estudantes para a quarta questao norteadora

Al Alguns objetos ndo séo viaveis substitui-los. J& que n&o sai fabricagdo de batas
de algodao, eles ao menos deveriam fabricar plasticas biodegradaveis.

A2 Nao seria viavel substituir todos os objetos pois, cada utensilio, tém sua
particularidade, porém a solucdo para esse hospital que exagera no uso de
plastico seria a esterilizagdo desses objetos.

A3 Se o hospital utiliza os 3Rs reduzir, reutilizar e reciclar. Se eles colocarem batas
de algodéao e batas de plastico seria uma 6tima forma de reduzir os plasticos nos
hospitais.
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A4 N&o, cada plastico € utilizado para uma coisa especifica, se for quebrado essa
linha de paradigma pode levar a uma falha de estabilidade.

A5 Ha certas situa¢des onde substituir plasticos ndo seriam so solucao, seria precisa
alguma forma mais econdmica de se usar esse investimento a mais, se possivel
para melhor seguranca para ndo serem descartados com frequéncia.

A6 Na maioria das vezes da para substituir, nesse caso deveria usar uma matéria
mais ecoldgica ou esteriliza com muito mais cuidado.

A7 Sim, as batas poderiam ser substituidas por batas de tecido

A8 As substituicbes dos objetos de plastico ndo séo viaveis. Uma solucéo alternativa
seria a producao de batas de plastico biodegradaveis.

A9 N&o todos, existem alguns casos que é essencial a utilizagdo de plasticos. No
caso dos hospitais a substituicdo dos plasticos talvez ndo seja viavel.

Al0 E viavel substituir alguns, mas n&o todos tendo em vista que os hospitais lancam
tanto residuo plastico eles poderiam substituir alguns tem de plastico por outros
materiais.

All N&o. Alguns ndo sao viaveis substituir

Al2 Sim, substituir por produtos com mais longevidade de uso.

Al3 Em alguns casos sim, assim teria uma grande diminui¢céo de producgéo e desgosto
com o meio ambiente, mas em outros casos seria viavel o uso da esterilizacéo

Al4 | Sim, é viavel substituir alguns objetos. Uma solugéo seria ter mais objetos viaveis
para reutilizar.

A15 | N&o. E impossivel

Fonte: Autor (2020).

Portanto, em relacdo a substituicdo de objetos de plastico e o descarte de

materiais plasticos hospitalares, destacamos como respostas dos estudantes: néo

seria viavel substituir todos os objetos, poderia ser feita a esterilizacdo dos objetos;

fabricacdo de batas de plasticos biodegradaveis; o hospital deveria usar os 3 R’s

(reutilizar, reduzir e reciclar); substituir as batas de plasticos por batas de tecido;

substituir alguns objetos plasticos por de outros materiais.

Em relagdo a questdo norteadora 5 (Vocé acha que no caso da morte dos

peixes e na solucdo desta problematica estdo envolvidos o0s aspectos ético,

econdmico, politico, tecnoldgico, cientifico, ambiental e cultural? Se acha que estéo

envolvidos, explique em que momentos esses aspectos estéo inseridos no caso e nos

argumentos que vocé utilizou para a resolucdo do caso?), as respostas dos alunos

estao transcritas conforme quadro 16.



Quadro 16:
intervencao
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— Respostas dos alunos para a quinta questdo norteadora no quarto momento da

Alunos

Resolucdes propostas para a quinta questao norteadora

Al

Sim, uma vez que o cidaddo tem se comportado como um, em meio social
(aspecto ético). O econdmico esta envolvido em ndo querer investir nos plasticos
biodegradaveis. O cientifico em busca de novos métodos de plasticos que
possam se decompor com mais facilidade ja que a populacao ndo consegue parar
de consumir os plasticos.

A2

Estdo envolvidos pois, e preservacdo do meio ambiente € um aspecto que
envolve diversos setores para que essa problematica seja totalmente resolvida.

A3

Sim. Porque as pessoas ndo pensam no meio ambiente, jogando lixo no meio
ambiente e 0 governo deveria multar essa pessoa que poluem o meio ambiente.

A4

Etica= falta de educacdo da populacdo em jogar os lixos nos lugares ndo
adequados econémico=porque com a morte dos peixes 0s pescadores nao tém
como trabalhar e sustentar sua familia tecnolégico =falta de tecnologia em
desenvolver novos plasticos favoraveis ao meio ambiente cientifica= auséncia de
pesquisa para solucionar problemas ambiental=essas acfes afeta 0 meio
ambiente cultural= a cultura de néo fazer o que é certo politico= os politicos ndo
fazem nada perante isso.

A5

Alguns deles podem estar envolvidos, com o meio cientifico tecnolégico de
industrias de fabricas a produzir esses, para se reduzir a producao e a liberagéo
desses residuos na agua e falta de investimento pelas pessoas na técnica das
coisas bem verdes.

A6

Sim, com a corrupgdo politica falta pouco investimento no futuro tecnolégico,
econdmico e cientifico no Brasil, gerando o aumento de poluicdo e a morte de
animais em rios.

A7

Sim, ter a consciéncia de ndo jogar lixo no chdo, economizar nas sacolas
plasticas, politica colocar mais cestos de coletas seletivas, divulgacdo em redes
sociais, preservar a natureza.

A8

Sim, 0 aspecto ético esta presente na acdo das pessoas. O econbmico esta
relacionado a falta investimento na producdo de plasticos biodegradaveis. O
cientifico para que possam ser desenvolvidos plasticos com mais facilidade de se
decompor.

A9

Sim, eticamente, jogar lixo nos rios é errado, na economia, o custo de limpar o rio
€ muito caro, politicamente, os politicos ndo conscientizam a populagéo,
tecnoldgica, a criacdo de plastico biodegradaveis, etc.

Al10

Com toda certeza com a corrupcao, falta investimento no futuro tecnoldgico e
cientifico do pais somado a isso ainda h4d uma cultura embasada na desordem e
regresso, que pediu em nivel catastréfico

All

Sim. Pois muitas pessoas sédo sem educacédo e descartam os lixos no chéo. Afeta
0s pescadores, pois 0s plasticos no rio matam os peixes. Os politicos ndo se
importam em conscientizar, etc.

Al12

Sim, a falta de conscientizacédo da parte de todos.
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Al3 Havendo menos desgaste com os descartaveis, menos plasticos jogado fora e
mais reutilizacdo dos objetos reciclando eles

Al4 Sim, porque o governo pode criar solugfes para ajudar essa problematica

Al15 Sim. Pois, por ser mais barato, indUstrias apenas visam o lucro, e esquecem a
ética. Além disso, e a cultura de comprar 0 mais barato esta implantado em nossa
sociedade politicamente, ndo h& incentivo do governo em relacdo a esse
problema

Fonte: Autor (2020).

Quanto ao envolvimento de aspectos ético, econémico, politico, tecnolégico,
cientifico, ambiental e cultural, no caso da mortes dos peixes, 0s estudantes
apontaram: aspecto ético a falta de educacédo da populacdo em jogar lixo em lugares
ndo adequados, acbes das pessoas; politico a falta de acbes; econémico a falta de
investimento em biodegradaveis, com a morte dos peixes 0s pecadores nao tém como
se sustentar; custo de limpar o rio, cientifico a auséncia de pesquisa para solucionar
0s problemas ambientais, a busca de métodos e de plasticos que se decomponham
com mais facilidade; tecnoldgico a falta de investimento, falta de tecnologia em
desenvolver novos plasticos favoraveis ao meio ambiente; cultural a cultura de ndo
fazer o que é certo, de comprar o mais barato estd implantado em nossa sociedade;
ambiental as acbes afetam o meio ambiente; politico que ndo conscientiza a
populacdo, ndo ha incentivo do governo em relagdo a esse problema.

Sobre a questdo norteadora 6 (Que atitudes podem ser tomadas para que a
reutilizacdo desses residuos plasticos promova o favorecimento econdmico e social

da populagao?), transcrevemos as respostas dos alunos no quadro 17.

Quadro 17 — Respostas dos alunos para a sexta questéo norteadora no quarto momento da

intervencao
Alunos Resolucdes propostas para a sexta questdo norteadora
Al Fazendo o reaproveitamento dos plasticos, e reciclando
A2 Usando plasticos para obtencéo de energia, reutilizacdo e também fazer o uso

desses plasticos para o consumo por mao de artesanato e etc.

A3 Usar os 3Rs reduzir, reutilizar e reciclar.

A4 Reciclar como forma de renda, preservar os locais jogando os lixos no devido
lugar e preservar 0 meio ambiente.
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A5 Comecar processo de reutilizagdo na sociedade com aspectos envolvendo
plasticos, e adotar maneiras de reciclagem, maior reaproveitamento com
garrafas, sacolas, plasticos de produtos, por plasticos biodegradaveis.

A6 Baixar os impostos dos plasticos ecoldgicos, e tentar substituir por outra
matéria menos poluente

A7 Sim, porque eles ndo sofrem compostagens no aterro. Uma parte sim,
A8 Esses residuos podem ser reutilizados através da reciclagem.
A9 A reciclagem como forma de renda de familias, a criacdo de fabricas, o que

geraria empregos, etc.

Al10 Através da transformacao dos descartes plasticos em itens usuais

All Diminuir a conta de luz devido as usinas verdes e fazer da reciclagem uma
nova forma de ganhar dinheiro.

Al2 O uso consciente desses residuos

Al3 Carregar sacolas retornaveis, use garrafa reutilizavel para toma agua e evitar
cosméticos com microplasticos.

Al4 Algumas atitudes que podem ser tomadas serdo, um lugar adequado para por
os lixos e reciclar mais.

Al5 Barateamento de contas de energia, a possibilidade de uma nova fonte de
renda com a reciclagem.

Fonte: Autor (2020).

E sobre as atitudes que podem ser tomadas para que a reutilizacdo desses
residuos plasticos promova o favorecimento econdémico e social da populacédo,
sintetizamos as respostas dos estudantes. Foram elas: a utilizacdo dos 3 R’s (reduzir,
reciclar e reutilizar) ; utilizacdo de plasticos para obtencéo de energia, reutilizacdo e
também fazer o uso desses plasticos para o consumo por mao de artesanato; ado¢ao
de formas de reciclagem, com maior reaproveitamento com garrafas, sacolas,
plasticos de produtos, por plasticos biodegradaveis; baixar os impostos dos plasticos
ecoldgicos; a reciclagem como forma de renda de familias, a criacdo de fabricas, o
gue geraria empregos; barateamento de contas de energia para incentivar a
reciclagem.

Em sintese, quando contrastamos as respostas dos estudantes para as
guestdes norteadoras no primeiro e no quarto momento da intervencao pedagogica,
podemos identificar alguns avancos. Ou seja, identificamos nas respostas dos

estudantes novos aspectos ndo mencionados por eles no primeiro momento da
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intervencao pedagdgica, como, por exemplo: a utilizacdo dos 3 R’s (reduzir, reutilizar
e reciclar), as usinas verdes para a producao de energia a partir dos residuos
plasticos, 0 uso de sacolas biodegradaveis; a possibilidade dos microplasticos se
acumularem no intestino; a producdo de batas com plasticos biodegradaveis; os
impactos dos plasticos biodegradaveis no meio ambiente, embora em propor¢cdes
menores; 0 barateamento de contas de energia e a diminuicdo impostos para a

producao de plasticos ecoldgicos; entre outros.

3.2 ACHADOS RELATIVOS AS CARACTERISTICAS DA INTERVENCAO
PROPRIAMENTE DITA

Os achados discutidos sobre a intervencao propriamente dita séo referentes as
potencialidades e dificuldades das questdes norteadoras na mobilizacdo de aspectos
sociocientificos envolvidos na respectiva QSC, e a mobilizacéo de habilidades a partir

do desenvolvimento das atividades desenvolvidas na intervencéao pedagogica.

3.2.1 Avaliacdo das potencialidades e limitacdes das questdes norteadoras na

mobilizac&o de aspectos sociocientificos

Para avaliarmos as potencialidades e limitagOes das questdes norteadoras na
mobilizacdo de aspectos sociocientificos consideramos as respostas dos alunos para
as seis questdes norteadoras, no quarto momento da intervencédo pedagdgica.

Neste sentido, algumas das potencialidades destas questfes na mobilizacéao
de aspectos sociocientificos envolvidos no caso envolvendo uma QSC sobre polui¢ao
por plasticos, foram identificadas.

A primeira potencialidade que identificamos refere-se a mobilizagdo da
percepcdo dos alunos de diferentes complexidades e multiplas perspectivas
(CONRADO; NUNES-NETO, 2018) sobre o caso. Isso porque, considerando
respostas dos alunos para a questdo norteadora 5 (Vocé acha que no caso da morte
dos peixes e na solucdo desta problematica estdo envolvidos os aspectos ético,
econdmico, politico, tecnoldgico, cientifico, ambiental e cultural? Se acha que estéao
envolvidos, expliqgue em que momentos esses aspectos estao inseridos no caso e nos
argumentos que vocé utilizou para a resolucao do caso?), identificamos a mobilizac&o
de aspectos cientificos (plasticos, toxidade dos plasticos, plasticos biodegradaveis,

tempo de decomposicdo de bioplasticos, microplasticos, plastico verde), sociais
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(coleta seletiva, conscientizacdo da populacédo, reuso, reducdo de consumo e
reciclagem dos plasticos, doencas para populacdo, lixo hospitalar, objetos
retornaveis(sacolas), econémicos (custo de producdo de plasticos biodegradaveis,
criacdo de fabricas, reciclagem dos plasticos, baixar impostos de plasticos
ecolégicos), ambientais (ndo descarte de plasticos em locais ndo adequados),
tecnologicos (reciclagem dos plasticos, plasticos biodegradaveis), e politicos (
aplicacdo de multas, falta de investimento). A exemplo, temos para esta questao a
resposta de A9 “Sim, eticamente, jogar lixo nos rios é errado, ha economia, 0 custo
de limpar o rio € muito caro, politicamente, os politicos ndo conscientizam a populacéo,
tecnoldgica, a criagao de plastico biodegradaveis, etc.”.

Identificamos como segunda potencialidade das questbes norteadoras, o
desenvolvimento de argumentos responsaveis (CONRADO; NUNES-NETO, 2018)
guando, por exemplo, para a questédo norteadora 1 (Quais procedimentos e técnicas
poderdo ser realizados para minimizar os impactos causados pelos plasticos?), Al
respondeu “A produgdo de mais plasticos biodegradaveis objetivando assim a
decomposicéo mais rapida dos plasticos, e utilizar mais os 3Rs”, A3 respondeu “Usar
mais materiais biodegradaveis que se decompfe mais rapido e evitar queimar os
plasticos” e A5 respondeu “O uso de métodos que favorecem as praticas reutilizaveis,
ou produtos biodegradaveis e plastico verde”.

Uma terceira potencialidade que identificamos tem relagéo ao entendimento de
implicagdes e de influéncias na sociedade (CONRADO; NUNES-NETO, 2018) acerca
da poluicdo por plasticos, como, podemos evidenciar na resposta de A9 para a
guestdo norteadora 4 relativa a substituicdo de materiais plasticos por outro tipo de
material nos hospitais: “ndo todos, existem alguns casos que € essencial a utilizacao
de plasticos. No caso dos hospitais a substituicdo dos plasticos talvez ndo seja viavel”.

A quarta potencialidade identificada é relativa ao posicionamento a respeito da
QSC relacionada ao caso e a tomada de decisdes socioambientalmente responsaveis
(CONRADO; NUNES-NETO, 2018). Isso porque os estudantes, em suas respostas,
apresentaram alguns posicionamentos a respeito da poluicdo por plasticos e ao
problema proposto no caso, ao tempo em que indicaram doencas, a toxidade dos
plasticos, baixar impostos dos plasticos ecoldgicos e a conscientizagdo da populacéo
sobre reciclagem do lixo, respectivamente. A resposta de A 13 para a questéo
norteadora 6 (Que atitudes podem ser tomadas para que a reutilizacdo desses

residuos plasticos promova o favorecimento econdmico e social da populacao?),
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ilustra alguns posicionamentos: “Carregar sacolas retornaveis, use garrafa reutilizavel
para toma agua e evitar cosméticos com microplasticos”.

Uma quinta potencialidade identificada refere-se a emissédo de juizos sobre
atores sociais e consequéncias socioambientais das diferentes decisdes (CONRADO;
NUNES-NETO, 2018). Essa potencialidade pode ser observada, por exemplo, nas
respostas de A3 e A6 para a questdo norteadora 5: “Sim. Porque as pessoas nao
pensam no meio ambiente, jogando lixo no meio ambiente e o governo deveria multar
essa pessoa que poluem o meio ambiente” (resposta de A3) e “Sim, com a corrupgéo
politica falta pouco investimento no futuro tecnoldgico, econémico e cientifico no
Brasil, gerando o aumento de poluigdo e a morte de animais em rios” (resposta de
AB).

3.2.2 Avaliacdo da mobilizacdo de habilidades a partir do desenvolvimento das

atividades desenvolvidas naintervencédo pedagogica

Nesta etapa analitica levamos em consideracdo a mobilizacéo de habilidades,
a partir das atividades desenvolvidas na intervencédo pedagdgica, as quais sdo: 1)
entendimento dos argumentos, que se refere a compreensao das justificativas na
defesa dos posicionamentos; 2) julgamento da posicdo dos especialistas, relativo as
justificativas cientificas serem ou ndo suficientes para a discusséo; 3) investigacéo na
literatura e no campo, que envolve a busca por fontes de informacdes para
fundamentar posicionamentos e trazer novos fatos para o debate; 4) participagao
democratica nas tomadas de decisdes, momento de tomada de decisdes onde ocorre
a exposicdo de opinides (CROSS; PRICE, 2002).

Inicialmente, apresentamos no quadro 18, a relacdo entre as habilidades,
conforme Cross e Price (2002), e as atividades desenvolvidas na intervencéo

pedagdgica.

Quadro 18 — Relacéo entre habilidades e as Atividades desenvolvidas na intervencdo pedagoégica

Novas habilidades Atividades propostas na intervencéao
Entendimento dos 1. Discusséo sobre o caso visando a proposicdo de
argumentos solucéao
(Argumentos envolvidos nas (Primeiro momento da intervencao);
discussdes para a defesa de
seus posicionamentos) 2. Discusséo sobre o uso e o descarte de residuos

plasticos no meio ambiente, com o intuito de conhecer
as concepcdes prévias dos alunos sobre esta questéo
(Segundo momento da intervencéo);
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3. Proposicdo de questionamentos sobre diferencas
entre os plasticos naturais e sintéticos
(Segundo momento da intervencéo).

4, Discussao nos grupos para sistematizar a solucéo do
caso (Primeiro e guarto momentos da intervencéo).
Julgamento da posicao dos 1. Discussao tedrica sobre o conteudo cientifico
especialistas polimeros (Segundo e quarto momentos da
(Justificativas de base cientifica) | intervencao);

2. Discussao sobre o uso de plasticos verdes e
biodegradaveis, vantagens e desvantagens do uso
desses tipos de plasticos

(Quarto momento da intervencao).

Investigacdo na literatura e no | 1. Desenvolvimento da atividade experimental para a
campo identificacdo de diferentes tipos de plasticos

(Busca informacdes que podem | (Terceiro momento da intervencgéo).

proporcionar a construcéo de
novos conhecimentos,
realizando investigactes de

campo)
Participacdo democratica nas | 1. Discussao sobre o caso
decisdes (Primeiro e quarto momentos da intervencéo);

(Momento de tomada de
deciséo e exposicdo de opinidao) | 2. Na tomada de decisdo para solucionar o0 caso e as
guestdes norteadoras
(Primeiro e guarto momentos da intervencao).

Fonte: Autor (2020).

A habilidade entendimento dos argumentos, pode ter sido promovida, entre
outros momentos, a partir das seguintes atividades: discusséo sobre o caso visando
a proposigéo de solugao (primeiro momento da intervengao); discusséo sobre o uso e
0 descarte de residuos plasticos no meio ambiente, com o intuito de conhecer as
concepcdes prévias dos alunos sobre esta questdo (segundo momento da
intervencao); proposicdo de questionamentos sobre diferencas entre os plasticos
naturais e sintéticos (segundo momento da intervenc¢do); e discussao nos grupos para
sistematizar a solu¢do do caso (primeiro e quarto momentos da intervencao).

Por exemplo, no quarto momento, os estudantes tiveram que sistematizar uma
solucéo para o caso, e para isso, mobilizaram argumentos para a defesa de seus
posicionamentos como podemos ilustrar com a resposta do GP C para solucionar o
caso: “conscientizacdo da populacéo, a realizacéo de coleta seletiva, e a promocao
de campanhas que incentivem as pessoas a diminuir o uso de plasticos, através de

reciclagem e da reutilizagao”.



76

A habilidade julgamento da posicdo dos especialistas, pode ter sido mobilizada,
por exemplo, a partir da discusséo teorica acerca do conteudo cientifico de polimeros
(segundo e quarto momentos da intervencao), e da discussao sobre o uso de plasticos
verde e biodegradaveis, vantagens e desvantagens do uso desses tipos de plasticos
(quarto momento da intervencéo).

Nessas duas atividades da intervencdo pedagdgica, os estudantes, na
elaboracdo de suas respostas, tiveram a oportunidade de fazer uso dos conceitos
relativos ao contetdo de polimeros e plasticos verdes e biodegradaveis, como
podemos evidenciar com a resposta de A 10 para a questao norteadora 3, no quarto

momento:

Podem causar impactos, embora menores que o0s outros plasticos e a
utilizac@o ndo se d4 em larga escala pelo alto pre¢o. Apenas a utilizagéo de
biodegradaveis nao resolveria os problemas ambientais, sendo necessaria
uma mudanca de postura da populacéo.

A habilidade de investigagcao na literatura e no campo, pode ter sido promovida
na atividade experimental para a identificacdo de diferentes tipos de plasticos (terceiro
momento da intervencdo), considerando que nesta atividade, os estudantes
acompanharam o experimento, registraram suas anotacodes, identificaram diferentes
tipos de plasticos, e produziram os relatorios individuais.

A participacdo democratica nas decisdes, foi uma habilidade que pode ter sido
desenvolvida pelos estudantes, na discussédo sobre o caso (primeiro e quarto
momento da intervencdo) e na tomada de decisdo para solucionar o caso e na
resolucdo das questbes norteadoras (primeiro e quarto momento da intervencgéo).
Nesse sentido, quando os estudantes em seus grupos sistematizaram a causa da
morte dos peixes e as solu¢des para o caso, fizeram o exercicio da participacdo na
tomada de decisdes coletivamente.

Portanto, a partir das analises relativas aos efeitos da intervengéo pedagogica
e as caracteristicas da intervencao pedagogica propriamente dita, realizadas até este
momento, podemos atender ao objetivo geral desta pesquisa, ou seja, analisar
contribuicdes e limitagcdes de uma intervencao pedagogica com abordagem da QSC
Poluicéo por plasticos para a ACT de estudantes.

Iniciamos a discusséo considerando a ACT e os resultados das andlises das

respostas dos estudantes para a solugcéo do caso e para as questdes norteadoras no
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guarto momento da intervencdo pedagdgica, da avaliacdo das potencialidades e
limitagBes das questdes norteadoras na mobilizagdo de aspectos sociocientificos, e
da avaliacdo da mobilizacao de habilidades a partir do desenvolvimento das atividades
desenvolvidas na intervencdo pedagaogica.

Como contribuicdes da intervencdo pedagodgica com abordagem da QSC
Poluicdo por plasticos para ACT dos estudantes, podemos destacar, as questdes
norteadoras e as atividades desenvolvidas na intervencéo pedagogica.

Podemos dizer que as questBes norteadoras contribuiram para a ACT dos
estudantes. A partir das respostas dos estudantes as questdes norteadoras, no quarto
momento da intervencdo, evidenciamos os niveis de ACT pratica e de ACT civica.
Para exemplificar o nivel de ACT pratica, caracterizado pelo uso de conhecimentos
cientificos e conhecimentos tecnolbégicos para satisfazer necessidades basicas e
melhorar condi¢cfes de vida das pessoas no cotidiano, lancamos méao da resposta de
A2 para a questdo norteadora 1 (Quais procedimentos e técnicas poderdo ser
realizados para minimizar os impactos causados pelos plasticos?): “Fazer o uso de
plasticos biodegradaveis e a boa reciclagem desses plasticos, e também fazer o uso
de plasticos verdes com uma boa reciclagem e também na detencao de energia”.

E para evidenciar o nivel da ACT civica, que consiste na compreensao
consciente e informada acerca de questdes relativas a ciéncia e a tecnologia que
culmine em uma participagdo mais ativa na sociedade diante de tais questdes,
ilustramos a resposta de A13 para a questdo norteadora 6 (Que atitudes podem ser
tomadas para que a reutilizacdo desses residuos plasticos promova o favorecimento
econdbmico e social da populagdo?): “Carregar sacolas retornaveis, use garrafa
reutilizavel para toma agua e evitar cosméticos com microplasticos”.

Vale destacar que as questdes norteadoras, ao tempo em que contribuiram
para mobilizar aspectos sociocientificos, podem ter contribuido, associadas as outras
atividades desenvolvidas, para a ACT dos estudantes.

Quanto as atividades desenvolvidas na intervencédo, algumas contribuices
para a ACT dos estudantes podem ser destacadas, a medida que elas, em conjunto,
promoveram o0 entendimento de argumentos, o0 julgamento da posicdo de
especialistas, a investigagdo no campo, e a participacdo democrética nas decisoes,
conforme analisamos anteriormente. Estas habilidades podem ter favorecido os niveis

de ACT pratico e civico dos estudantes.
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Por exemplo, ao considerarmos que o0 desenvolvimento da atividade
experimental pode ter possibilitado aos estudantes a habilidade de investigacdo no
campo, podemos dizer que esta habilidade pode ter contribuido para a ACT prética
considerando que, por meio desta habilidade, os estudantes lancaram méao do
conceito de densidade para, por exemplo, identificar os diferentes tipos de plasticos.

Do mesmo modo, ao considerarmos que o0 desenvolvimento da discussao
sobre o caso e atomada de deciséo para soluciona-lo pode ter promovido a habilidade
de participacdo democratica nas decisbes, podemos dizer que esta atividade pode ter
contribuido para o nivel de ACT civico dos estudantes, para a qual a participacao ativa
€ uma questao central.

Como limitagcbes da intervencdo pedagogica com a abordagem da QSC
Poluicdo por plasticos para a ACT dos estudantes, podemos citar o curto tempo que
foi reservado para abordagem do caso, o qual nao foi suficiente para contemplar nas
discussfes todos 0s aspectos sociocientificos relacionados a problematica que foi
apresentada no caso, ao modo que ndo percebemos avancos significativos nas
respostas dos estudantes para as questdes do caso relativas a causa da morte dos
peixes e as solucbes para esta problematica, ao compararmos as respostas dadas
pelos grupos de estudantes no primeiro momento e no quarto momento da
intervencdo pedagogica, embora tenhamos sinalizados alguns aspectos que néo
haviam sido mencionados pelos estudantes no primeiro momento da intervencgéo,
como, por exemplo, a contaminacao por microplasticos ingeridos pelos peixes como
a causa da morte (trecho da resposta do GP C) e a aplicacdo de multa para quem
poluir (trecho da resposta do GP A).

Outra limitacdo da intervencéo pedagodgica com a abordagem da QSC Poluicdo
por plasticos para a ACT dos estudantes que podemos apontar, diz respeito ao fato
das questbes norteadoras utilizadas na intervencdo nao terem contribuido para a
‘compreensao de teorias e conceitos cientificos e investigacdo de técnicas e
tecnologias relacionadas a QSC”, como propdem (CONRADO; NUNES-NETO, 2018,
p.90).

Uma terceira limitacdo da intervencéo, diz respeito ao nivel da ACT cultural,
gue objetiva a compreensédo da natureza da ciéncia e da natureza da tecnologia como
realizacbes humanas e de suas relacbes com a sociedade. Isso porque, nao
identificamos nas questdes do caso, nas questbes norteadoras e nas atividades

desenvolvidas aspectos que pudessem promover este nivel de ACT.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir das andlises realizadas neste estudo, podemos identificar contribuicées
e limitacbes da intervencdo pedagdgica com a abordagem da QSC Poluicdo por
plasticos para a ACT de estudantes, participantes da pesquisa.

Como contribuicbes podemos destacar as questdes norteadoras e as
atividades desenvolvidas na intervengdo pedagdgica. As questdes norteadoras, em
conjunto com atividades desenvolvidas, contribuiram para o0s estudantes
desenvolverem os niveis de ACT pratica e de ACT civica. Adicionalmente, as
guestdes norteadoras contribuiram na mobilizacdo de diferentes aspectos
sociocientificos.

Adicionalmente, as atividades desenvolvidas na intervencdo pedagdgica
podem ter contribuido para a mobilizacdo de habilidades e, por conseguinte,
contribuido para os niveis de ACT identificados.

Como limita¢gdes da intervencédo pedagdgica com abordagem da QSC Poluicdo
por plasticos para a ACT de estudantes, apontamos o tempo que foi reservado para a
abordagem do caso, evidenciamos que ndo foi suficiente para favorecer nas
discussdes a mobilizacdo de todos o0s aspectos sociocientificos envolvidos a
problematica apresentada no caso, uma vez que ndo percebemos avancos
significativos nas respostas dos estudantes para as questdes do caso, no inicio e no
final da intervencdo. Neste sentido, podemos destacar que o uso de caso na
abordagem de QSC é um de seus aspectos principais, entretanto, é necessario
considerar como o caso vai ser trabalhado na sala de aula.

Outra limitacao que identificamos foi o fato do caso, das questdes norteadoras
e das atividades desenvolvidas ndo envolverem aspectos que pudessem promover o
nivel de ACT cultural.

Portanto, esses resultados podem contribuir para as discussfes da area de
ensino de ciéncias, no que diz respeito a abordagem de QSC como estratégia didatica
para o desenvolvimento da ACT dos estudantes.

Para investigacfes futuras, analisar como uma intervencdo pedagogica com
abordagem de QSC pode contribuir para o desenvolvimento do nivel de ACT cultural,
parece-nos uma agenda de pesquisa promissora.

Por fim, destacamos as contribuicbes dos pressupostos da pesquisa do tipo

intervencdo pedagodgica para esta pesquisa. Nesse sentido, considerar o método da
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intervencao e o método da avaliagdo da intervencédo nos possibilitou um delineamento
dos objetivos especificos, como bem uma descricdo metodoldgica da pesquisa mais
esclarecedora.

Além disso, os pressupostos tedricos e metodologicos da pesquisa do tipo
intervencao, em relacdo as duas dimensfes analiticas dos achados, ou seja, aos
efeitos da intervencdo pedaglgica e a andlise da intervencdo pedagogica
propriamente dita, contribuiram para o atendimento dos objetivos especificos com

vistas ao alcance do objetivo geral que delineamos.
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APENDICES
APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO
Prezado (a) Senhor (a),

O (a) Sr (a). esta sendo convidado a participar da pesquisa que envolve: “UMA
QUESTAO SOCIOCIENTIFICA SOBRE POLUICAO POR PLASTICOS NO ENSINO
DE QUIMICA: ANALISE DE IMPACTOS NA ALFABETIZAC}AO CIENTIFICA E
TECNOLOGICA”, conduzida por JANAINA SANTANA DA SILVA. Este estudo tem por
objetivo ANALISAR COMO A ABORDAGEM DE UMA QUESTAO SOCIOCIENTIFICA
SOBRE A POLUIQAO POR PLASTICOS CONTRIBUI PARA A ALFABETIZAQAO
CIENTIFICA E TECNOLOGICA NO ENSINO DE QUIMICA. A coleta de dados
ocorrera durante as aulas, no periodo de cerca de 5 aulas.

O Sr. tem a liberdade de nédo participar da pesquisa ou retirar seu
consentimento a qualquer momento, mesmo apdés o inicio da coleta de dados durante
as discussfes em sala, sem qualquer prejuizo. Das informacdes apresentadas pelos
individuos sera assegurado o sigilo de suas identidades. O Sr. ndo terd nenhuma
despesa e ndo h& compensacdo financeira relacionada a sua participacdo na
pesquisa.

Sua participacdo é importante e voluntaria e vai gerar informacdes que serao
uteis para PRINCIPAIS RESULTADOS ESPERADOS DA PESQUISA.

Acredito ter sido suficientemente informado a respeito do que li ou foi lido
para mim, sobre a pesquisa: " UMA QUESTAO SOCIOCIENTIFICA SOBRE
POLUICAO POR PLASTICOS NO ENSINO DE QUIMICA: ANALISE DE IMPACTOS
NA ALFABETIZAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA ". Ficaram claros para mim
0S propositos do estudo, os procedimentos, garantias de sigilo, de
esclarecimentos permanentes e isencdo de despesas. Concordo
voluntariamente em participar deste estudo.

I

Assinatura do entrevistado (Caso menor de idade a assinatura do responsavel)

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido deste entrevistado OU REPRESENTANTE LEGAL (se for o
caso) para a sua participagdo neste estudo.

/ /

Assinatura do responsavel pelo estudo (Pesquisador)
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APENDICE B - FICHA UTILIZADA NA AULA EXPERIMENTAL (3° momento da
intervencao pedagodgica)

Identificacdo de Plasticos

Procedimentos: Anote na tabela as observacdes realizadas. Por meio da densidade
e teste de chama classifique os tipos de plasticos, por meio das informacdes presentes
na tabela, comparando a densidade dos plasticos com a da agua, 4gua com sal e do
alcool, também observe os resultados da combustdo dos plasticos no teste de

chamas.

Dados: densidade da agua: 1,00 g/mL; densidade do etanol: 0,80 g/mL e densidade
da solucao saturada de NacCl (sal de cozinha): 1,20 g/mL

Polimero | Sigla | Simbolo de | Estrutura  do | Comportament | Cor da | Odor
reciclagem | Polimero 0 na A&gua, | chama
aguacom sal e
no etanol
Polietileno PET A
tereftalato Q <:> (,9
L‘Lj ~Lo’ 0—[CH2)J~
Polietileno | PEAD
de alta /N
densidade 5_2‘_5 —~+ CH2+
Poli (cloreto | PVC
de vinila) N\ H Ve
‘3 n C=cC
["_J H \‘Cf
Polietileno | PEBD
de baixa \
densidade £4N — CH,+
Polipropilen | PP
0 A" - ¥
L5 43 Voo
n L=cC
H/ N,




87

Poliestireno
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HC = CH,
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