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RESUMO

BORGES, D. K. G. LIXO URBANO COMO TEMATICA NA PROMOCAO DA
CIDADANIA E DO ENSINO-APRENDIZAGEM DE QUIMICA A PARTIR DO
ENFOQUE CTS. Dissertacdo de Mestrado. Programa de Po6s-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Matemaética. Universidade Federal do Amazonas. Manaus, 2017.

Muitos desafios necessitam ser enfrentados para que a educacéo bésica, especialmente
0 Ensino Médio, assegure uma formagdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e
forneca meios para progressdo no trabalho. Além de reformulagdo do curriculo, é necessaria a
formacédo de professores para ensinar contelildos atuais e mais proximos da vida dos alunos.
Portanto, a proposta deste trabalho surge da necessidade de contextualizar a realidade dos
alunos com os conhecimentos quimicos e tem como objetivo investigar as aprendizagens
promovidas no ensino de contedidos quimicos com alunos do Ensino Médio, a partir da tematica
“lixo urbano” sob o enfoque CTS. Este trabalho esta baseado na abordagem qualitativa e técnica
da pesquisa-acdo, tendo a metodologia de projeto e suas acbes didaticas com suporte de
questionarios como instrumentos de coleta de dados. O tema lixo foi escolhido devido a escola
onde o projeto foi desenvolvido estar situada em um bairro, que ja fora um “lix0” ao mesmo
tempo em que o tema tem grande relevancia social. Participaram como sujeitos de pesquisa,
treze (13) alunos do 1 ano do Ensino Médio, de uma escola publica do municipio de Manaus-
Amazonas. A anélise de dados foi orientada pela Anélise de Contelido, com interpretacdo das
mensagens obtidas durante o processo investigativo. Os resultados obtidos sugerem que o
trabalho envolvendo temas sociais evidenciam a importancia da introducdo de aspectos
sociocientificos no ensino sob o enfoque CTS e podem favorecer as atividades praticas
contextualizadas, aliando a aprendizagem conceitual dos conteddos com uma postura mais
comprometida com o ambiente, contribuindo para formagdo do cidaddo. Percebeu-se
inicialmente, que os alunos estavam alheios ao problema social em discussdo, sendo assim,
iniciou-se um trabalho reflexivo sobre as responsabilidades de todos sobre o lixo. Para tanto se
trabalhou as aprendizagens de conceitos quimicos, procedimentos e atitudes. Em relacdo as
aprendizagens promovidas pelo projeto, na constru¢do do conhecimento relacionado as
transformagdes e propriedades dos materiais percebeu-se um avango no que tange a proposicéo
de hipoteses mesmo que de maneira insegura e em relagéo as ideias prévias no inicio do projeto,
entende-se que ha necessidade ainda de reforgos ou atividades que desenvolvam mais o campo
conceitual. Entretanto, nas atividades que promoveram cooperagao, solidariedade, organizagéo,
debate, reflexao e criticidade foram bastante eficazes, e isso foi percebido nas falas citadas no
decorrer das atividades e no resultado da pesquisa, onde os alunos explanaram a temética de
forma segura e critica. E interessante ressaltar que essa evolugdo foi gradativa, e se no
promoveu uma mudanga duradoura, entretanto a semente da reflexdo foi plantada. Observou-
se que dentro do nivel cognitivo, os participantes encontram-se entre o realismo ingénuo, da
realidade que conseguem visualizar e o interpretativo, que conseguem explicar por meio da
ciéncia e caminhando para um processo reflexivo de aceitar o que é melhor para a coletividade,
passando a considerar uma mudanga de paradigma.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, Contetdos de
Aprendizagem, Anélise de Conteudo.



ABSTRACT

BORGES, D. K. G. URBAN GARBAGE AS A THEMATIC IN THE PROMOTION OF
CITIZENSHIP AND OF TEACHING - CHEMISTRY LEARNING FROM THE STS
APPROACH. Masters Dissertation. Postgraduate Program in Science and Mathematics
Teaching. Federal University of Amazonas. Manaus, 2017.

Many challenges need to be faced in order for basic education especially the Secondary
Education, ensures a common formation indispensable for the exercise of citizenship and to
provide the means for progression at work. In addition to the reformulation of the curriculum,
it is necessary to train teachers to teach current contents and closer to students' lives. Therefore,
the proposal of this work arises from the need to contextualize the reality of the students with
the chemical knowledge and aims to investigate the learning promoted in the teaching of
chemical contents with High School students, from the theme "urban waste" under the CTS
approach. This work is based on the qualitative and technical approach of the action research,
having the project methodology and its didactic actions with the support of questionnaires as
instruments of data collection. The garbage theme was chosen due to the school where the
project was developed is located in a neighborhood, which had already been a "dump" at the
same time that the theme has great social relevance. Thirteen (13) students from the 1st year of
High School, from a public school in the county of Manaus-Amazonas, participated as subjects
of research. The analysis of data was guided by Content Analysis, with interpretation of the
messages obtained during the investigative process. The results suggest that the work involving
social themes evidences the importance of the introduction of socio-scientific aspects in the
teaching under the CTS approach and can favor contextualized practical activities, combining
the conceptual learning of the contents with a posture more committed to the environment,
contributing to formation of the citizen. It was first realized that the students were oblivious to
the social problem under discussion, and thus began a reflective work on everyone's
responsibilities over garbage. For that, we worked on the learning of chemical concepts,
procedures and attitudes. In relation to the learning promoted by the project, in the construction
of the knowledge related to the transformations and properties of the materials, an advance was
made regarding the proposition of hypotheses even if in an insecure way and in relation to the
previous ideas at the beginning of the project, it is understood that there is still a need for
reinforcements or activities that further develop the conceptual field. However, the activities
that promoted cooperation, solidarity, organization, debate, reflection and criticality were quite
effective, and this was noticed in the speeches mentioned during the course of the activities and
in the research results, where the students explained the subject in a safe and critical way. It is
interesting to note that this evolution was gradual, and if it did not promote a lasting change,
however, the seed of the reflection was planted. It was observed that within the cognitive level,
the participants find themselves between naive realism, the reality they can visualize and the
interpretive, that they can explain through science and are moving towards a reflexive process
of accepting what is better for the community, to consider a paradigm shift.

Key Words: Learning Chemistry, Teaching Chemistry, Science, Technology and Society,
Learning Content, Content Analysis.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: O relacionamento entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e 0 aluno. ..................... 34
Figura 2: Definicdo de tecnologia e tecnologia PratiCa. .........oceoeeereeueeiresereins e 36
Figura 3: Focos de interesse da QUIMICA. ........ceeriieriiiiee ettt e e s 62
Figura 4: Dados sobre coleta SEIEtiVa..........c..oo e e 71
Figura 5: Dados sobre a procedéncia de 4gua potAvel ... 72
Figura 6: Indicagdo de itens reciclaveis do lixo COmMO reCiClAVeIS...........ccooevvriieciiee i 73
Figura 7: Indicagdo de itens ndo reciclaveis do lixo como reCiClaveis..........ccccoovevvrienccieinnnnee 74
Figura 8: Lixeira externa da €SCOIA. ..........cooeeiiiiiiiiiiee e 85
Figura 9: Lixo depositado na esquina da escola e ladeira do Antogildo.............ccceceeeriiienene. 85
Figura 10: Prética para observagdo das transformagdes dos materiais...........cccooeeverecvrennene 94
Figura 11: Construcdo do densimetro e analise de plastiCosS. .........cccccvreiriiciiieienceeee 96
Figura 12: Alunos fazendo a separagdo do liXo por CataGao. ..........coceeeiereirieseeeierecis e 97
Figura 13: POITICA HOS 5 RS, ..ottt ettt e stk e et e et es e s s 98
Figura 14: Minimizagao de reSIAUOS. .........oeiurtiir ittt e st e e e s en s 99
Figura 15: Confecgéo de lixeiras para coleta seletiva............ocooeeniiiiciencinice e 101
Figura 16: Pegada ecoldgica por nacionalidade. ............coeoienieieeceeeine e e 105
Figura 17: Material produzido a partir de residuos SOlIdOS............cocevrrierieennincinc i 107
Figura 18: Encerramento dO PrOJELO. ........ovevveriiirieetirie ettt st e et e e s 108

Figura 19:

AVvaliago fiNal dO ProOJEtO..... ..ot et s 109



LISTAS DE QUADROS

Quadro 1: Comparativo entre ensino classico de ciéncia e no ensino de CTS.........cccccceuenen. 30
Quadro 2: Os noves aspectos da abordagem CTS ......ccciiiiriiieniis et 37
Quadro 3: Categorias de ensin0 A CTS. .....cooiiiiie ettt s e 38
Quadro 4: Ensino de ciéncias tradicional € 0 ensino de CTS........ccoviviiieein s ieee e 50
Quadro 5: Contetdo quimico relacionado a um tema social............cccccovreireiiiniiiiie s 51
Quadro 6: Sintese do Projeto liX0 UrDEN0............cuii it e 63
Quadro 7: PercepGao de denSIAAAE. ........c.uiueeiieiie et et e e e 76
Quadro 8: Concepgao de lIX0 € RS... ..ot e e e 78
Quadro 9: Faculdade de JulGameNTO..........cueieiiire ittt s s e e 87
Quadro 10: Quantidade de residuos reciclaveis coletado ..........cccoovvveieieiiiiieiie e 88
Quadro 11: Separagdo dos plasticos por diferenca de densidade.............ccooeereininiiincncicnnnn 96
Quadro 12: EVoluGa0 da aprendizZageM...........cueeiiurreeiiere ettt e s e neenas 97
Quadro 13: Pontos de Entrega Voluntaria em Manaus.............ccoerrnreenienne s 100
Quadro 14: PrinCipio CONCEIIUAL .........cuie ittt e ettt e e e et e 102

Quadro 15: Atitude SUSLENTAVEL.........ccuevi i et e e 104



LISTA DE SIGLAS E ABREVIACOES

AM: Amazonas

ASC: Aspectos sociocientificos

BCCN: Base Nacional Comum Curricular

CAPES: Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
CEP: Conselho de Etica e Pesquisa

CEMPRE: Compromisso Empresarial para Reciclagem

CPRM: Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

CTS: Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

IBGE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

LDB: Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo

NAEQ: Nucleo Amazonense de Educacdo em Quimica

PIBID: Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
PCN: Parametros Curriculares Nacionais

PCE: Programa Ciéncia na Escola

PEV: Ponto de Entrega Voluntaria

PNLD: Plano Nacional do Livro Didatico

PNRS: Politica Nacional dos Residuos Sélidos

PS: Poliestireno

PP: Polipropileno

PEAD: Polietileno de alta densidade

PVC: Poli (cloreto de vinila)

OCNEM: Orientag6es Curriculares Nacionais para Ensino Médio
MPT: Metais potencialmente toxicos

SEMULSP: Secretaria Municipal de Limpeza e Servicos Publicos



UEA: Universidade do Estado do Amazonas

UFAM: Universidade Federal do Amazonas

UFSC: Universidade Federal de Santa Catarina

UNICAMP: Universidade de Campinas

UNIJUI: Universidade Regional do Noroeste do estado do Rio Grande do Sul

USP: Universidade de Sdo Paulo



SUMARIO

INTRODUGAO. ..ottt ettt s ens e 15
CAPITULO 1 — ENFOQUE CTS ....oouiieeeieeiee ettt es st en s en s s s 20
1.1 CieNnCia € TECNOIOGIA. .. .cuvveeeiieiiiie ettt 20
1.2 Origem do MOVIMENTO CTS.......oiiiiiiiie i 23
1.3 MoVvimento CTS Na EUIOPA........cceiieiiieiie et 25
1.4 Movimento CTS NOS EUA ... 27
1.5 O enfoque CTS no contexto educacional...........cccceeieiiiiiieniieiieice e 31
1.6 Ensino de Ciéncias com Enfoque CTS .......coooiiiiiiiiiieieie e 33
1.7 Tipos de Contedo de Ciéncias € CTS no Ensino Médio ...........ccoeuvrveinnnnnne 39
CAPITULO 2 - ENSINO DE QUIMICA ...ttt 42
2.1 Educacéo Bésica e a formagdo para cidadania...........cccceeeeeieiiiecniiniesieeene, 42
2.2 Formacdo inicial e continuada de professores de QUIMICA.........cceeeereiernenens 43
2.3 O Ensino de Quimica no Contexto Brasileiro ..........cccccvvevevveiieniies i, 47
2.4 Potencialidades Didatico Pedagdgicas no Ensino de Quimica............ccccevenee. 49
2.5 O Ensino de Quimica Atual € Desafios..........ccevvveeiieereiiiee s 51
2.6 Lixo Urbano como Aspecto SOCIOCIENLITICO ........cceruerieiiiiiiiie e 54
CAPITULO 3 - QUESTAO DE PESQUISA E METODOLOGIA ........ccoovevvennn. 57
3.1 Questao de Pesquisa @ ODJELIVOS .........coveeiiiiieiie e 57
3.2 Caracterizagao da PESOUISA ........ccceerrreieeriieiiie sttt 58
3.3 Contexto € 0S SUJEIt0S da PESOUISA. .....veveerreerieeaieeies e et siee e 59
3.4 ProCedimentOs BLICOS. .......coueiueriiirie ettt ettt se e e e nn s 60
3.5 Instrumento de Coleta de dados — Projeto Lixo Urbano............ccccceeveiiinnnnne. 60
3.6 Procedimento de anélise de dados.........ccooeeieiiiriiiiieiiee s 68
CAPITULO 4 — ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS ........ccccvvrrrrnrrnen. 70
4.1 QUESLIONArio SOCIOCUIUNAL..........eeivieiiiicii e e e 70
4.2 QUeStiONArio de IdeIAS PreVIAS .........ooveriie e 73
4.2.1 Densidade e flutuacao dos ODJELOS ..........ccuveiieiiiiiiiiie e 75
4.2.2 Concepcdes de Lixo e Residuo SOl ..........cccoeveeieiiiiiiiiiiieieeeeees 78

4.3 Projeto LiX0 UrDAN0 ........coouiiiiiiiiieiciet e 83
4.3.1 Histdria do Bairro Novo Israel e Lixo Urbano ..........cccceveieiinieiiiinennns 83

4.3.2 Responsabilidade SODre 0 liX0 ......ccooeiiiiiiiiiiiii e 86



4.3.3 Transformagdo e propriedade da Matéria ...........ccooeieiieiiiiienie e 93

4.3 4 POlItICa AOS D “R7S” ...t 98
4.3.5 CompoSiGa0 do liX0 dOMEASHICO ......cc.veeiiiiieice e 101
4.3.6 Influéncia da propaganda e estratégias de venda...........ccccocevereeiiriinnnnnnn 104

4.4 Exposicdo da feira cultural e avaliagido do projeto ..........ccceveevvieiienien e, 107
CONSIDERACGOES FINAIS ... .oiieieeieeeeee et evs st 112
REFERENCIAS ....coottiiiit ettt sttt 114
APENDICES ...ttt st 125

ANEXOS ..o 156



15

INTRODUCAO

O meu interesse pela Quimica comegou durante o ensino fundamental, na qual me fez
escolher o curso técnico em quimica na Escola Técnica Federal do Amazonas, em 1996. Achava
interessantes as experiéncias quimicas, e admirava a forma como uma professora do curso

técnico ministrava aulas e sua relagdo com seus alunos.

Minha escolha no ensino médio me fez ingressar na Universidade Federal do Amazonas
— UFAM em 2001, no curso Quimica, com habilitacdo em licenciatura. No periodo de estégio,
pude perceber que o nimero de professores formados em quimica ndo atendia a demanda das
escolas, por isso ao término do curso, em 2005, logo comecei a trabalhar como professora na
rede particular de ensino e na rede publica por processo seletivo simplificado (PSS), no Estado

do Amazonas, na cidade de Manaus.

Em 2011, ainda como PSS, comecei a trabalhar em uma escola situada no bairro Novo
Israel, que fazia parte do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo & Docéncia — PIBID
(UFAM), do qual me tornei supervisora PIBID/QUIMICA, e pude me reaproximar da
Universidade e ter acesso aos programas de formacédo para professores. Devido a participacdo
no PIBID fui selecionada a participar de um Curso de formacdo de Professores, em Portugal,
oferecido pela CAPES em 2014.

J& nesta época, percebi que as formacdes recebidas nos anos iniciais na minha vida
académica ndo eram suficientes para suprir as reais necessidades do meu processo formativo
enquanto professora e me questionava como poderia preparar meus alunos para a cidadania,
segundo 0s objetivos da Lei de Diretrizes e Base da Educagéo (LDB), ao mesmo tempo em que
as escolas exigiam uma preparagdo para ingresso dos alunos nas universidades. Incomodava-
me, enquanto docente, o fato de ndo presenciar na pratica escolar, a relacdo entre o objetivo
principal da educagéo bésica de assegurar uma formacdo comum para o exercicio da cidadania

e acOes que promovessem essa formacéo cidada dos alunos.

Tinha uma visdo equivocada do que era contextualizagdo, sendo que apenas
exemplificava uma situagdo do cotidiano com o contetdo quimico. E alguns questionamentos
me levaram a refletir: O que é contextualizagcdo? Como relacionar os conhecimentos quimicos
para favorecer a cidadania? Tudo isso me motivou a procurar uma qualificagdo académica, para
compreender melhor o processo de ensino e aprendizagem, pensando sobre o futuro em uma

sociedade mais ética, moral e justa.



16

Quando fui aprovada para o Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica em 2015 e comecei a cursar as disciplinas do Mestrado, pude tomar conhecimento
das novas tendéncias educacionais no Ensino de Ciéncias. Assim, a busca por um tema que
pudesse fazer parte do meu projeto de pesquisa e aliasse o conteido ministrado com a educagéao
para a cidadania e a reflexdo dos alunos no desenvolvimento da criticidade e aprendizagens de
conceitos quimicos, passou a fazer parte de meus objetivos, e isso veio no contexto da escola

em que trabalhava.

A escola se encontra em um bairro da periferia de Manaus que na década de 70, era uma
area destinada deposicdo de lixo, sendo aterrado quinze anos depois. Com o crescimento da

cidade, parte desta rea foi ocupada por familias de baixa renda, que formaram o bairro.

Deste modo, o0 objeto de estudo deste trabalho estd na inser¢do da problematica
ambiental “Lixo Urbano” nas aulas de quimica em uma escola publica de Manaus, a partir do
enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) com o intuito de promover situagdes de
aprendizagem dos conteudos quimicos, aliada a compreenséo e criticidade em torno temética.
Visto que, o proprio Pardmetro Curricular Nacional (PCN), referente ao ensino médio diz que
0s contetidos podem ser abordados a partir de temas que permitem a contextualizacdo do
conhecimento (BRASIL, 2002).

As ponderagdes em torno do tema ocorreram principalmente pela producgéo de lixo ser
um processo inevitavel, em qualquer lugar do mundo, e neste caso em particular, por todo

contexto do bairro, onde a escola da pesquisa esta inserida.

Vale ressaltar, que na maioria dos bairros novos de periferia a infraestrutura € tardia.
Nesse contexto de crescimento urbano desestruturado e desorganizado foram furados pogos e
cacimbas para tentar resolver os problemas de abastecimento de 4gua. E de acordo com o
trabalho de Rocha e Horbe (2006), o aquifero Alter do Ch&o, onde esté localizado o bairro se
encontra contaminado com metais como aluminio, ferro, cadmio, chumbo, compostos
nitrogenados, tornando a &gua imprépria ao consumo humano. Considerando também que, o
problema do lixo afeta ndo apenas o lengol freatico, mas também pode contaminar o ar e o solo,
Aniceto (2008) afirma que o solo da &rea se encontra contaminado com 0s mesmos metais
citados acima, logo os cultivos neste solo, podem prejudicar a sadde humana, sendo estes
apenas alguns dos problemas ambientais relacionados & questdo do lixo no bairro, e que

principalmente os moradores mais novos, ndo sabem ou ndo ddo importancia aos possiveis
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problemas que podem ocorrer, 0 que corrobora na escolha do tema para o desenvolvimento do
trabalho.

Considerando o ensino de quimica, Santos e Schnetzler (2010) afirmam que o uso de
temas sociais no ensino de quimica objetiva a contextualizagdo do contetdo quimico,
permitindo o desenvolvimento de habilidades essenciais do cidad&o, para aplicagdo em sua vida

diaria. Esses autores ainda argumentam que:

Por meio de temas quimicos como a quimica do consumidor, poluicéo,
pode-se mostrar como o cidaddo toma decisdes, influenciando a melhoria da
sua qualidade de vida, quer selecionando 0 que e como consumir, quer
reivindicando medidas que melhorem condi¢es ambientais (SANTOS e
SCHNETZLER, 2010, p. 107).

Diante do que foi exposto, destaca-se a importancia de se abordar temas sociais
relacionados a problemas locais que fazem parte do contexto do aluno, no sentido de promover
um ensino contextualizado (BUFFOLO, 2014). Por isso, é necessario pensar em estratégias
para lidar com este problema, seja fazendo uma coleta adequada, seja pensando em solugdes

que reduzam a producéo de residuos, ou até mesmo de sua utilizagcdo como fonte de renda.

Os individuos precisam ter clareza de seus deveres e responsabilidades para com o meio
ambiente, e somente a partir disso amenizar os problemas ambientais e sociais, possibilitando
a formacéo de cidaddos mais criticos e reflexivos. Pois a cidadania se refere a participagdo dos
individuos na sociedade e o seu exercicio necessita de informagées, que mostrem os problemas
e direcionem para as solucdes (SANTOS e SCHNETZLER, 2010).

E importante entender que em alguns casos, 0s processos quimicos do tema néo estdo
relacionados diretamente ao conteldo programatico de quimica. Ou seja, dentro de uma
elaboracdo didética, faz-se necessario encontrar uma articulacéo entre o tema e o contetdo,
fazendo com que o aluno compreenda os processos quimicos envolvidos, discutindo suas
aplicacdes tecnoldgicas, relacionadas ao tema, compreendendo as implica¢fes na sociedade, na
melhoria da qualidade de vida das pessoas e as suas decorréncias ambientais, proporcionando
mudanca de atitude (SANTOS, 2007).

Assim, no ensino de quimica é necessario alinharmos o contetido quimico com o dever
social, procurando questionar qual o destino final do lixo, visto que, o destino dos residuos
descartados pelas populagdes é um grave problema social e ambiental. A maioria do lixo
produzido é destinado a ‘lixGes’, grandes areas a céu aberto, normalmente afastados dos centros

urbanos, que contaminam o solo, a 4gua e o ar, e ainda estdo suscetiveis a tornar-se locais de
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moradia, onde as politicas publicas ndo conseguem alcancar ou sdo escassas devido ao

crescimento populacional.

A atividades didaticas que podem ser desenvolvidas a partir de uma problemaética social,
contribuem com o papel da educagdo bésica, que € “assegurar uma formacdo comum
indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer meios para progressdo no trabalho”

(BRASIL, 1996). E dentro do processo de formacéo, no ensino de quimica temos

[...] caracteristicas comuns as ciéncias que permitem organizar e estruturar, de
forma articulada, os temas sociais, 0s conceitos e 0s contelldos associados a
formacdo humano-social, na abordagem de situagdes reais facilitadoras de
novas agdes conjuntas (BRASIL, 2006, p. 103).

Segundo Santos (2007), a perspectiva CTS critica, para questionamentos de temas
sociais, leva os alunos a desenvolver um comprometimento e tomada de decisdo perante a
sociedade. Portanto, as propostas curriculares, abordadas por temas precisam levar em
consideracdo o contexto da sociedade tecnoldgica atual, onde ja estéo arraigados certos valores

culturais que oferecem riscos para a vida cotidiana.

Ressalta-se ainda que num contexto em que se exige do aluno um posicionamento
perante a sociedade, as escolas ndo podem atuar como coadjuvantes no processo de formacéao
do cidaddo, com objetivo principalmente seletivo, visando 0 acesso ao ensino superior, mas
atuar de forma eficaz no desenvolvimento das capacidades e habilidades dos alunos, entre elas

de tomada de decisdo, por meio das intera¢des sociais vivenciadas na escola.

Diante do exposto, no capitulo 1, é apresentada a fundamentacéo teorica, iniciando com
0 movimento CTS, desde sua origem até suas influéncias para a educacdo cientifica e

tecnoldgica.

Em seguida, no capitulo 2, discorre-se sobre a relevancia do ensino de quimica no
contexto local e global, os problemas e potencialidades didatico-pedagdgicos que incidem na
escola. E em outro topico, aborda-se a metodologia de projetos na perspectiva CTS, que
ancorou o Projeto Lixo Urbano dentro do percurso metodolégico e finaliza-se com a tematica
socioambiental, enfatizando trabalhos sobre o lixo urbano, desenvolvidos no ensino de

Quimica.

No capitulo 3 relata-se os procedimentos metodoldgicos que foram construidos para
responder & questdo de pesquisa, com informacdes sobre a caracterizagdo da pesquisa, seu

contexto, sujeitos envolvidos, o procedimento de coleta e anélises de dados.
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O capitulo 4 contempla a anélise e discussdo dos resultados com base no referencial

proposto.

Por fim, as consideragdes finais relacionadas a questdo investigada, e a reflexdo desta

proposta para o ensino de Quimica, voltado para a cidadania.
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CAPITULO 1 - ENFOQUE CTS

1.1 Ciéncia e Tecnologia

Nos dias atuais, atribui-se a acdo do homem as mudangas ambientais que vem
ocorrendo, 0 que nos remete a uma crise ambiental. Segundo Vasconcellos (2008), esta crise
aborda aspectos conservacionistas e preservacionistas, ndo considerando aspectos culturais,
politicos, sociais e historicos, igualmente importantes para o enfrentamento desta crise e

necessarios a formacéo do cidad&o deste século.

Penagos (2009) vai mais além, “aponta como causa da crise ambiental as transicoes e
explosdes demogréaficas, a urbanizagdo crescente e desordenada, a especulacdo das
multinacionais e que tudo depende do modelo econdmico e do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico” e Santos (2012) associa grande parte destes problemas ambientais as atividades
industriais e ao hiperconsumismo, ocasionando o aquecimento global, contaminagéo de solo e
aquiferos, destruicdo de ecossistemas, dentre outras indica¢fes que ameagam a vida no planeta

Terra.

O desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, como citado acima, tem acarretado
diversas transformacdes na sociedade, refletindo em mudancas nos niveis econdmico, politico
e social. Diretamente somos influenciados pela ciéncia e tecnologia, quando a consideramos
como alavanca do progresso, que proporcionam bem-estar-social e desenvolvimento da
evolugdo humana (PINHEIRO, SILVEIRA e BAZZO, 2007).

Costumamos associar 0s beneficios advindos de ciéncia e tecnologia a humanidade, e
ndo podemos negar sua contribuicdo, principalmente apds a revolugdo industrial (AULER e
DELIZOIC, 2001; SILVIERA e BAZZO, 2005), contudo, confiar cegamente na ciéncia e
tecnologia pode ser perigoso, pois pressupde um distanciamento das questfes sociais, éticas e
politicas, na qual estdo atreladas a ciéncia e tecnologia (AULER e DELIZOICOV, 2001;
BAZZO, 1998).

A midia ou meios convencionais de noticia nos chamam atencéo para as problematicas
do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico — como os sistemas de processamento do lixo, ainda
deficientes nos dias atuais, sistemas de transporte de massa, que até hoje penaliza seus usuarios,
os sistemas de &gua e esgoto, que permitiriam condicdes basicas de saneamento, entre outros.

Segundo Pinheiro, Silveira e Bazzo (2009, p. 1), “muitos cidad&os tém dificuldades em perceber
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porque se estd comentando sobre tais assuntos e em que eles poderiam causar problemas, a

curto ou longo prazo”.

O desenvolvimento tecnolégico tem contribuido para a promocdo de interesses das
classes dominantes, que visam apenas lucros, portanto ndo tem atendido as necessidades basicas
da populacdo. Podemos observar isso na atualidade, com varios casos de empresarios sendo
punidos e varios politicos citados em casos de corrupcdo que assola o pais. Até mesmo as
politicas de consumo, demonstram como a populagdo tem sido massa de manobra de interesses
meramente econdmicos, esquecendo-se da coletividade. As prioridades que os governantes tém
dado a tecnologia necessitam ser revistas na busca da promoc¢do humana, para assim termos um
atendimento minimo da condi¢do de cidadania e visando melhorar a qualidade de vida da
populagdo, fato que ndo ocorre efetivamente (SANTOS e SCHNETZLER, 2010; SILVEIRA e
BAZZO, 2005).

E importante que a populagio tenha acesso as informagdes sobre o desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico, para compreender e assim participar ativamente dos problemas
relacionados & comunidade em que esté inserida e que a atingem diretamente. E necessario que
a sociedade em geral possa emitir opinido e questione 0 modelo capitalista, em que a ciéncia e
tecnologia visam atender as necessidades da classe dominante e dos governos, que em vez de
pensar no bem-estar do povo, estédo preocupados com o desenvolvimento econdémico, com isso
acentua-se a desigualdade social (CHASSOT, 2004; SILVEIRA e BAZZO 2005). A esse

respeito:

O cidaddo merece aprender a ler e entender — muito mais do que
conceitos estanques — a ciéncia e a tecnologia, com suas implicagdes e
consequéncias, para poder ser elemento participante nas decisdes de ordem
politica e social que influenciardo o seu futuro e o dos seus filhos (BAZZO,
1998, p. 34).

Para isso, é necessaria a superagdo do pensamento ingénuo, no qual cabe o modelo linear
de progresso, segundo o qual o progresso social depende do crescimento econémico, este do
desenvolvimento tecnoldgico, e aquele, por sua vez, do desenvolvimento sem interferéncias
politicas ou sociais do conhecimento cientifico. A ciéncia e tecnologia ndo sdo as salvadoras
do mundo (BAZZO, VON LINSINGEN e PEREIRA, 2003).

Nas décadas de 60 e 70, nos paises capitalistas centrais, comegou-se a perceber que o
desenvolvimento cientifico, tecnol6gico e econdmico, ndo conduzia automaticamente ao

desenvolvimento do bem-estar social. A degradagdo ambiental comegou a ocorrer mais
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fortemente, entre outros problemas sociais, principalmente ap6s as bombas atdmicas de
Hiroshima e Nagasaki e as guerras que ocorreram neste periodo. Entdo este modelo passou a
ser questionado e ciéncia e a tecnologia passaram a ser analisadas com um olhar mais critico
(AULER e BAZZO0, 2001; BAZZO, VON LINSINGEN e PEREIRA, 2003).

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico implica responsabilidade social individual
e coletiva. Cada cidaddo deve ser capaz de avaliar e tomar decisdes que envolvam a ciéncia e
tecnologia e contribuam para uma sociedade menos egoista e individualista. Dessa forma,
ciéncia e tecnologia passaram a ser objeto de debate politico. Nesse contexto, emerge o
movimento representado pela sigla CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) (AULER e BAZZO
2001; PINHEIRO, SILVEIRA e BAZZO, 2007; SILVEIRA e BAZZO 2005). Santos (2009, p.

2) complementa que:

Com o agravamento dos problemas ambientais e diante de discussdes
sobre a natureza do conhecimento cientifico e seu papel na sociedade, cresceu
no mundo inteiro um movimento de critica a0 modelo de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico que passou a refletir sobre as relagdes CTS.

Os pressupostos do movimento CTS tém se ampliado em toda nossa sociedade e, vem
se desenvolvendo desde o seu inicio em trés grandes dire¢Bes: no campo da pesquisa, COmo
alternativa a reflexdo académica sobre ciéncia e tecnologia, no campo das politicas publicas,
para facilitar a tomada de decisfes relativas & politica cientifica-tecnolégica e no campo da
educacdo, em estudos com enfoques CTS, tanto na educacdo bésica como em nivel superior de
ensino (BAZZO, VON LINSINGEN e PEREIRA, 2003). Embora este movimento ndo tenha
origem no contexto educacional, as reflexfes nessa area sdo significativas, por considerar que
0 ambiente escolar € um ponto principal para a educagdo tecnoldgica, em que as mudancas
podem acontecer (ACEVEDO, 1998; PINHEIRO, SILVEIRA e BAZZO, 2009).

Portanto, torna-se apropriado dissertar neste capitulo sobre a origem do movimento
CTS, nas tradicBes europeia e norte-americana, para compreender as caracteristicas de cada
corrente e sua relagdo com o ensino de CTS. Logo ressaltamos sua importancia para 0s
questionamentos criticos e reflexivos, relativos a aspectos sociocientificos e tecnoldgicos e
destacar sua relevancia no campo educacional, considerando este como principal foco desta

pesquisa.
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1.2 Origem do Movimento CTS

A expressao “ciéncia, tecnologia e sociedade” é definido como um campo de trabalho,
de caréater critico sobre a imagem tradicional e essencialista da ciéncia e tecnologia, tanto no
que diz respeito aos fatores sociais que influem na mudanca cientifico-tecnolégica,como no que
se refere as consequéncias sociais e ambientais. E também de caréater interdisciplinar por
concordar com disciplinas como filosofia e histéria da ciéncia e tecnologia, a sociologia do
conhecimento cientifico, a teoria da educacdo e a economia da mudanca tecnoldgica (BAZZO,
VON LINSINGEN, e PEREIRA, 2003; CEREZO, 1999; VON LINSINGEN, 2007).

A sociedade atual € uma sociedade que vive imersa em uma realidade pautada e produto
da ciéncia e tecnologia. Esse tipo de concepgéo, de acordo com Bazzo et al. (2003) pode
resurmir-se em uma simples equacdo, o chamado “modelo linear” de desenvolvimento: +

ciéncia = + tecnologia = + riqueza = + bem-estar social.

“Muitos setores da sociedade, sejam académicos ou de comunicagdo, tém uma visdo
tradicional e positivista, que define a ciéncia como atividade cientifica, cujo Unico fim é o
desenvolvimento de conhecimentos que descobrem novas verdades” (BAZZO, VON
LINSINGEN, e PEREIRA, 2003; PINHEIRO, 2005).

Esse modelo linear teve grande aceitacdo no periodo imediatamente pds Segunda Guerra
Mundial, onde se instalou um clima de intenso otimismo em relacdo ao que o desenvolvimento

da ciéncia e da tecnologia poderiam proporcionar.

A partir do otimismo incondicional que se seguiu a Segunda Guerra Mundial, em que o
progresso cientifico foi visto quase como sinbnimo de bem-estar, uma atitude cada vez mais
critica e cautelosa para a ciéncia e tecnologia comecou a se espalhar na década de 60. O
desenvolvimento do movimento ambiental dos anos 60 e protestos publicos contra o uso civil

e militar da energia nuclear foram elementos importantes dessa reacdo (CEREZO, 1999).

De acordo com Garcia et al. (1996 apud Pinheiro, 2009), podemos identificar trés

periodos importantes que caracterizaram a relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

“Um primeiro periodo caracterizado pela crenca ao modelo linear, onde a ciéncia e a
tecnologia gerariam lucro e bem-estar social, num periodo pés-guerra”. O segundo periodo,
destacado por acontecimentos entre 1950 e 1960, quando comegcam a surgir 0s desastres
oriundos do descontrole do uso da tecnologia (guerra do Vietnd, primeiro acidente nuclear

grave; vestigios de residuos contaminantes, envenenamentos farmacéuticos, derramamento de
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petréleo, etc). O terceiro periodo marcado pelo fim da supremacia da ciéncia e tecnologia como
Unicas capazes de solucionar todos os problemas, por conta de uma tomada de consciéncia dos
acontecimentos sociais e ambientais, que se iniciou por volta de 1969 e se estende até os dias

atuais.

Percebe-se que entre 1960 e 1970, houve uma reavaliacdo do modelo linear, e com ela
a concepgdo da ciéncia e tecnologia e sua relagio com a sociedade (BAZZO, VON
LINSINGEN e PEREIRA, 2003). Sobre a revisdo deste modelo:

E um sentimento social e politico de alerta, de corre¢do do otimismo
po6s-guerra, que culmina no simbolico ano de 1968, com o auge do movimento
de revoltas contra a guerra do Vietnd. Desde entdo, os movimentos sociais e
politicos contra sistema fazem da tecnologia moderna e do estado tecnocratico
0 alvo de sua luta (CEREZO, 1998, p. 43).

Busca-se assim que a participacdo publica seja uma constante nas iniciativas
institucionais relacionadas a regulacdo da ciéncia e da tecnologia (BAZZO, VON LINSINGEN
e PEREIRA, 2003). Essa revisdo fez com que surgisse o0 movimento CTS por volta de 1970,
como forma de incentivar ou consolidar a vocagédo dos jovens para o estudo da ciéncia e
tecnologia, uma independéncia de julgamento e um senso de responsabilidade critica; e, em
segundo lugar, promover o desenvolvimento e consolidacdo de atitudes e praticas democraticas
sobre questdes de importancia social relacionadas com a inovagdo tecnolégica ou de
intervencdo ambiental (CEREZO, 1998). De certa forma, isso justifica o fato do movimento ter

surgido em varios paises em uma mesma época.

Considera-se também um marco importante para 0 movimento CTS, em suas agdes e
reflexdes, duas grandes obras, do ano de 1962: A Estrutura das Revolugbes Cientificas do
historiador e fildsofo da ciéncia Thomas Kuhn e Silent Spring (Primavera Silenciosa) da bidloga
Rachel Carson. A primeira como critica a concepcao tradicional da filosofia da ciéncia, além
de sua ideia de que as transformacdes da ciéncia dependem das comunidades cientificas e que
ao lado de grandes periodos de normalidade existem intensas revolugdes cientificas
(GONZALEZ et al., 1996 apud VON LINSINGEM, 2007). A segunda, ao expor Sérios riscos
associados ao uso de inseticidas quimicos como o DDT, que alimentou a reacéo de movimentos
sociais, ativistas, ecologistas, ambientalistas (VON LINSINGEM, 2007).

A partir de 1968 na Europa e nos Estados Unidos iniciaram vérias a¢des de académicas,

institucionais e de ativismo social que consolidaram o que se chamou de reacdo total e decisiva
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contra a imagem herdada da ciéncia e tecnologia, bem como seus impactos negativos na
sociedade (ALVAREZ, 2004).

Entéo, buscando compreender a dimens&o da ciéncia e da tecnologia dos pontos de vista
histérico, social e cultural, comecam a aparecer na Europa e nos Estados Unidos, alternativas
para vigiar o desenvolvimento cientifico-tecnol6gico, por meio dos primeiros indicios do
movimento CTS (PINHEIRO, SILVEIRA e BAZZO0, 2009). Ele aparece como um processo ou
produto inerentemente social, onde os elementos ndo técnicos (valores morais, concepcdes
religiosas, interesses politicos e econdmicos, entre outros) desempenham um papel decisivo em
sua consolidagéo (CEREZO,1998).

J& foi citado que os pressupostos do movimento CTS vém se desenvolvendo desde o seu
inicio em trés grandes direcOes e essas conexdes relinem enfoques e tradicbes CTS bastante
diferentes — norte-americana e européia — e sdo conectadas pelo chamado “silogismo CTS”,

baseado em trés premissas:

. O desenvolvimento cientifico-tecnolégico € um processo social
conformado por fatores culturais, politicos e econémicos, além de
epistémicos;

. A mudanga cientifico-tecnoldgica ¢ um fator determinante que
contribuiu para modelar nossas normas de vida e ordenamento institucional;
constitui um assunto publico de primeira magnitude;

. Compartilhamos um compromisso democratico basico propostas por
BAZZO, VON LINSINGEN e PEREIRA (2003, p. 127).

“A primeira ideia resume resultados da pesquisa académica na tradicdo CTS de origem
européia, centrada nos estudos dos antecedentes sociais da mudanca cientifico-tecnoldgica. A
segunda ideia compreende os resultados da tradicdo CTS norte-americana, mais ativista e
pragmaética, tendo como centro as consequéncias sociais e ambientais e com os problemas éticos
e reguladores que surgem a partir destas consequéncias. A terceira ideia de natureza valorativa
justifica a construcéo de bases educativas para a participacao social, e a criagdo de mecanismos
institucionais para tornar possivel tal participacdo” (GONZALEZ et al., 1996 apud VON
LINSINGEN, 2007).

1.3 Movimento CTS na Europa

A tradicdo europeia do movimento CTS iniciou-se como forma de entender a

contextualizagdo social dos estudos de ciéncia e tecnologia, e de acordo com Cerezo (1998),



26

originou-se no chamado “Programa Forte”, realizado na década de 70 por autores da
Universidade de Edimburgo como Barry Barnes, David Bloor e Steven Shapin. Esta tradi¢éo
tem como fonte principal a sociologia classica do conhecimento, sendo um marco para as
ciéncias sociais, e caracteriza-se como uma tradicdo de investigagdo académica mais
informativa, com intengéo de investigar as influéncias da sociedade sobre o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. Possuia uma énfase maior na ciéncia como um processo social, com
valores politicos, econdmicos, ideoldgicos, assim como na explicagdo da origem, das mudancas
e da legitimacdo das teorias cientificas (BAZZO, VON LINSINGEN e PEREIRA, 2003;

CEREZO, 1998; STRIEDER, 2012).
O Programa Forte pretende estabelecer os principios de uma explicagédo
socioldgica da natureza e da mudanca do conhecimento cientifico. Nesse
sentido, ndo é um programa complementar com respeito a enfoques filoséficos

tradicionais, mas constitui um marco explicativo rival e incompativel
(BAZZO, VON LINSINGEN e PEREIRA, 2003, p. 23).

Portanto, a viséo deste programa volta-se para o questionamento do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico como processo linear e procura explicitar como o contexto social

influencia no contexto cientifico-tecnolégico.

A partir do Programa Forte, cresceram outras raizes como, por exemplo, o
construtivismo social de H. Collins, com seu “Programa Empirico do Relativismo — EPOR”, o
SCOT ou construgdo social da tecnologia, além de estudos de laboratério, a teoria da rede de
atores e os estudos de reflexividade (BAZZO, VON LINSINGEN e PEREIRA, 2003).

Com relacdo ao Programa EPOR constitui a melhor interpretagéo do enfoque no estudo
da ciéncia denominado “construtivismo social”. E baseado no estudo empirico de controvérsias

cientificas. O EPOR e dividido em trés etapas:

A primeira mostra a flexibilidade interpretativa dos resultados
experimentais, ou seja, como as descobertas cientificas sdo suscetiveis a mais
de uma interpretacdo. A segunda etapa revela 0s mecanismos sociais,
retoricos, institucionais, etc que limitam a flexibilidade interpretativa e
favorece o fechamento das controvérsias cientificas ao promover um consenso
acerca da “verdade” em cada caso particular. Por Gltimo, tais “mecanismos de
fechamento” das controvérsias cientificas se relacionam com o meio
sociocultural e politico mais amplo (BAZZO, VON LINSINGEN e
PEREIRA, 2003, p. 24).
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No entanto, a partir dos finais dos anos 70, o contexto social perde forga e cresce o
enfoque para que os estudos da prética cientifica sejam realizados nos préprios lugares em que
se produz ciéncia, ou seja, os laboratérios (BAZZO, VON LINSINGEN e PEREIRA, 2003).

Outro enfoque desenvolvido dentro da tradicdo europeia sdo as pesquisas de
reflexividade de S. Woolgar que surgiram a partir da etnografia da ciéncia. “Os autores
defendem que o estudioso da ciéncia se converta em um antrop6logo, e como tal, que entre no
laboratorio para descrever de modo mais puro as atividades desenvolvidas por um cientista”
(BAZZO, VON LINSINGEN e PEREIRA, 2003).

E importante destacar que até os anos 80, a preocupacio na Europa era com a investigagio
cientifica e apenas ap0s esse periodo é que se passou a incorporar a tecnologia e entender que
ela fazia parte de um processo social e ndo apenas como aplicagdo da ciéncia de forma neutra
(GARCIA et al., 1996 apud PINHEIRO, 2005).

Entéo, a partir da sociologia do conhecimento foram desenvolvidos diferentes enfoques
para analisar a tecnologia, como o Programa SCOT (construcéo social da tecnologia), como
premissa que o desenvolvimento tecnolégico pode ser descrito como um processo de variacdo
e selecdo. E todos esses programas citados até aqui foram os propulsores do movimento CTS
na Europa (BAZZO, VON LINSINGEN e PEREIRA, 2003).

1.4 Movimento CTS nos EUA

Outra forma de entender a “contextualizagdo social” do estudo da ciéncia é a chamada
tradicdo de origem norte-americana do movimento CTS. Ao contréario da tradi¢do europeia, que
estuda o carater dos processos das mudangas tecnoldgicas, esta tradicdo tem-se centrado sobre
as consequéncias sociais e ambientais dos produtos tecnoldgicos, sendo mais ativista e
envolvida com os movimentos de protesto sociais produzidos nos anos 60 e 70, o que
impulsionou a criacdo da Environmental Protection Agency (Agéncia de Prote¢cdo Ambiental —
1969) e o Office of Technology Assessment (Escritério de Avaliagdo Tecnoldgica - 1972)
(ALVAREZ, 2004; BAZZO, VON LINSINGEN e PEREIRA, 2003; CEREZO, 1998).

Possuia, portanto, uma énfase maior na tecnologia, pois seus produtos tecnoldgicos
poderiam influenciar e modificar a vida das pessoas em sociedade. A origem do movimento
CTS nos Estados Unidos ocorreu principalmente em virtude do uso da tecnologia na industria

de armas. Também por isso, buscou-se defender a participacdo do publico na gestdo das
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mudancas cientifico-tecnoldgicas, afastando assim a ideia tecnocrata, de auséncia da populagéo
em decisdes que envolvam a ciéncia e a tecnologia (BAZZO, VON LINSINGEN e PEREIRA,
2003; PINHEIRO, 2005).

Segundo Garcia et al. (1996 apud Pinheiro 2005) os autores dessa tradi¢éo inspiram-
se, principalmente na fenomenologia, no existencialismo e pragmatismo, como José Ortega y
Gasset, com sua obra Meditagdo da Técnica (1939), onde a técnica vem satisfazer as
necessidades humanas, consequentemente o ser humano adapta o meio as suas necessidades, e
como Martin Heidegger, em sua obra A pergunta pela Técnica, caracterizando a tecnologia
como uma técnica cientifica. Esses autores se destacaram na corrente fenomenoldgica e
existencialista. No pragmatismo norte-americano, o destaque foi para John Dewey, que
defendeu o conhecimento como um processo social, afirmando que tanto a ciéncia quanto a
tecnologia podem contribuir para a modernizagéo e progresso da sociedade, amparadas por uma
gestdo democratica. Autores como Paul Durbin, Larry Hickman e Jacques Ellul também se
enquadram na tradicdo pragmatista. Este ultimo apresenta uma orientacdo mais socioldgica que
filosofica ao considera que os seres humanos estdo condicionados a civilizacdo tecnoldgica
(PINHEIRO, 2005).

Cerezo, Gordillo e Osoério (2003) comentam que autores como Doroty Nelkin,
Langdon Winner, K. Shrader-Frechette, D. Collingridge ou S. Carpenter consideram a origem
de propostas praticas e tedricas norte-americanas, para trabalhar de forma democrética as
questdes sociais das mudangas cientifico-tecnoldgicas. Entre esses trabalhos discutiu-se estudos

envolvendo a genética humana e suas consequéncias.

Em virtude de assuntos polémicos que necessitam da participacéo publica, por meio
de uma sensibilizacdo relacionados com politicas de inovagdo tecnoldgica e intervencdo
ambiental, com problemas que ocupam até hoje um lugar de destaque nos meios de
comunicagdo, na opinido publica e nas agendas politicas sdo percebidas por autores CTS,
governos e cidaddos, como um assunto importante para uma sociedade democrética (BAZZO,
VON LINSINGEN e PEREIRA, 2003).

Enquanto uns autores defendem que as decisdes da ciéncia e tecnologia deviam centrar-
se nas maos de especialistas, refletindo um argumento tecnocrata, outros dizem haver fortes
razdes para defender a participacdo do publico na gestdo das mudancas cientifico-tecnoldgicas
(BAZZO, VON LINSINGEN e PEREIRA, 2003). Assim, como exemplo, alguns argumentos
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séo expostos por Fiorino (1990), a fim de proporcionar meios para enfrentarmos os diversos

desafios do ideal da participacdo publica na tomada de decisdes:

e O argumento instrumental, que defende a participagdo como o melhor compromisso
para evitar a resisténcia social e a desconfianca nas institui¢des, levando a melhores
resultados;

e O argumento normativo, baseando-se nos pilares da democracia, onde ser cidaddo
significa ser capaz de participar das decisdes que afetam seus prdprios interesses e sua
comunidade. Assim, sendo a orientacdo tecnocrética € incompativel com os ideais
democraticos;

e O argumento substantivo, onde os posicionamentos dos leigos séo tdo validos quanto

dos especialistas, pois séo os leigos que vivem os problemas de sua comunidade.

A preocupacdo até aqui € de definir como ocorrera ou envolver a participacdo da
sociedade nas decisdes sobre ciéncia e tecnologia e nédo de limitar seu desenvolvimento. Entéo,
faz-se necessario renegociar as relagdes ciéncia e sociedade, estabelecendo quem deveria
determinar objetivos politicos e quem deveria supervisionar seu cumprimento (BAZZ0O, VON
LINSINGEN e PEREIRA, 2003).

De acordo com Bazzo, Von Linsingen e Pereira (2003), existem duas teorias da
democracia com relacdo ao tema da participagdo publica na gestdo da politica cientifico-
tecnoldgica: o pluralismo e a teoria da participacdo direta. Na primeira teoria, os cidaddos
unem-se em grupos de forma voluntaria em busca de um interesse comum. A segunda teoria se
fundamenta na noc&o de que governabilidade democratica implica a participacdo dos individuos

no estabelecimento de diferentes politicas.

Neste ponto € importante enfatizar os argumentos normativos estabelecidos por Fiorino,
ndo apenas como razdes que fundamentam a participacéo do publico, com critério para avaliar
os diferentes mecanismos de participacdo, mas também como critérios que permitem definir o
publico (BAZZO, VON LINSINGEN e PEREIRA, 2003).

Dentre as op¢oes de participacdo publica, ensaiados em diversos paises como Australia,
Estados Unidos, Reino Unido, Suécia, destacam-se: audiéncias publicas, onde se convida o
publico a escutar as propostas governamentais e comenté-las; gestdo negociada, com comité
negociador e grupos da sociedade; painéis de cidaddo, baseado no modelo de jurados

compostos por cidaddos comuns e leigos para apreciar determinado assunto; pesquisa de
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opinido, relacionados a inovagdo tecnoldgica ou intervengdo ambiental (BAZZO, VON
LINSINGEN e PEREIRA, 2003).

Contudo, é necessério ter cuidado ao copiar as possibilidades de participagdo ensaiadas
por paises que obtiveram éxito, sendo importante considerar as peculiaridades regionais e
locais. Por se tratarem de medidas administrativas e legislativas, toma-se o cuidado de articular
uma opinido publica critica, informada e responsével. Portanto, seria interessante aperfeicoar
esses mecanismos de participagdo para favorecer a tomada de decisdo. Nesse sentido, a
Educacdo CTS € instrumento fundamental (BAZZO, VON LINSINGEN e PEREIRA, 2003).

Finalizando, acredita-se que existe uma convergéncia entre as duas tradi¢des, no sentido
de uma complementar a outra e tenta ultrapassar o foco positivista da ciéncia classica (Quadro
1) e potencializar o ensino a partir de situacdes que ajudem a superar 0s problemas, pois ambas
visam ao carater social da ciéncia e tecnologia. E importante no conhecimento, uma
investigacdo académica, para apos haver uma reflexdo politica e ética, que visa o ser humano e
seu bem-estar social. Por isso a importancia de motivar a participacdo cidada, com
conhecimento de deveres e direitos, fazendo uma anélise mais critica e questionadora de tudo

que envolva a sociedade e as relagbes com a ciéncia e tecnologia.

Quadro 1: “Comparativo entre ensino classico de ciéncia e no ensino de CTS”

Ensino classico de ciéncia

Ensinode CTS

1. Organizacdo conceitual da matéria a ser estudada
(conceito de fisica, quimica, etc)

1. Organizacdo da matéria em temas tecnoldgicos e
sociais.

2. Investigacdo, observacgdo, experimentacdo, coleta
de dados e descoberta como método cientifico.

2. Potencialidades e limitagBes da tecnologia no que
diz respeito ao bem comum.

3. Ciéncia, um conjunto de principios, um modo de
explicar o universo, com uma serie de conceitos e
esquemas conceituais interligados.

3. Exploracdo, uso e decisdes sdo submetidas a
julgamento de valor.

4. Busca da verdade cientifica sem perder a
praticabilidade e a aplicabilidade

4. Prevencdo de consequéncias a longo prazo.

5. Ciéncia como processo, uma atividade universal,
um corpo de conhecimento.

5. Desenvolvimento tecnolégico, embora impossivel
sem a ciéncia, depende mais das decisdes humanas
deliberadas.

6. Enfase a teoria para articulé-la com a pratica.

6. Enfase a pratica para chegar a teoria.

7. Lida com fendbmenos isolados, usualmente do ponto
de vista disciplinar, analise de fatos, exata e imparcial.

7. Lida com problemas verdadeiros no seu contexto
real (abordagem interdisciplinar).

8. Busca, principalmente, novos conhecimentos apara
a compreensdo do mundo natural, um espirito
caracterizado pela ansia de conhecer e compreender.

8. Busca principalmente implicagBes sociais dos
problemas tecnol6gicos; tecnologia para a acdo social.

Fonte: Santos e Schnetzler, 2010, p. 66

Dessa forma, a democracia realmente se fara presente na solucéo de problemas, quando

as pessoas comecarem a entender, refletir, criticar, reivindicar e agir nos problemas e interesses
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da sociedade. E por meio do ensino de CTS, nos permite superar a visdo manipulativa da ciéncia
e tecnologia (PINHEIRO, SILVEIRA e BAZZO, 2009; VAZ, FAGUNDES e PINHEIRO,
2009).

Quando ocorre uma comparagdo do ensino de CTS com o ensino tradicional de
Ciéncias, como no Quadro 1, evidencia o significado da relagdo CTS na educacdo, caracterizado
pela organizacdo de conceitos com a preocupagdo em temas sociais, desenvolvimento de
atitudes, valores que favorecam o julgamento, com uma concep¢éo de ciéncia voltada para as
implicagdes sociais do conhecimento cientifico e tecnoldgico. J& o ensino classico da ciéncia,
preocupa-se com uma organizacdo curricular centrada no contetido especifico das disciplinas,

apresenta, em geral, uma ciéncia universal, Unica e verdadeira.

As consideragdes abordadas no Quadro 1, evidenciam que os cursos com enfoque de
CTS se organizam segundo uma abordagem interdisciplinar de ensino de Ciéncias, e dentre as
direcBes do enfoque CTS o destaque deste trabalho, serd o educacional. No proximo item serd

feito uma abordagem mais detalhada sobre este campo.

1.5 O enfoque CTS no contexto educacional

Partindo do principio que a sociedade est4 alheia as ideias que o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico pode causar, a democratizacéo de conhecimentos baseado no enfoque
CTS é considerado fundamental. Vivemos em um pais pautado pela democracia e por isso cada
cidaddo deveria ter a capacidade de entender as probleméticas que o cercam e assim emitir
opinides, pela qual as decisdes de seus representantes poderiam lhe afetar (AULER, 2007;
AULER e BAZZO, 2001; BAZZO, VON LINSINGEN e PEREIRA, 2003; PINHEIRO, 2005).

No Brasil “moderno”, as pessoas assistem TV, consomem bens uteis e
outros nem tanto, sem ter acesso ao conhecimento fundamental que embasa
as produgdes humanas, por isso ndo tém um conhecimento critico que possa
nortear seletividades e posicionamentos frente a parafernalia tecnoldgica ao
longo de sua existéncia (ANGOTTI, 1991, p. 9).

Angotti, ja citava em 1991, os desastres da modernidade, como a devastacdo de
florestas, o acidente com o césio-137, em Goiania, bem como nos dias atuais, quando as pessoas
ndo cuidam de seus residuos, continuam a poluir rios e igarapés em areas urbanas. Pode-se
observar que a falsa modernidade, citada por Angotti persiste, onde ndo instrumentaliza o

cidaddo a participar, a altera-la, a transforméa-la. O pensamento ainda é egoista e individualista.
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O cidadé&o precisa sentir-se parte da sociedade e perceber que suas a¢des afetam diretamente ou
indiretamente a vida em sociedade. Para deixar de ter uma visdo confusa e alienada, a populagéo
precisa conhecer os resultados da ciéncia aplicada, controlada por processos tecnoldgicos e pela

politica econdmica, assim comegar uma transformacéo (ANGOTTI, 1991).

As Diretrizes Curriculares Nacionais dispdes sobre os pressupostos e fundamentos para
um Ensino Médio de qualidade social, onde a formacéo integral do sujeito ocorre a partir de

quatro dimensdes indissociaveis: trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura (BRASIL, 2013).

Uma formacéo integral, portanto, ndo somente possibilita 0 acesso a
conhecimentos cientificos, mas também promove a reflexdo critica sobre os
padrdes culturais que se constituem normas de conduta de um grupo social,
assim como a apropriacdo de referéncias e tendéncias que se manifestam em
tempos e espagos histdricos, 0s quais expressam concepgdes, problemas,
crises e potenciais de uma sociedade, que se vé traduzida e/ou questionada nas
suas manifestagdes (BRASIL, 2013, p. 162).

Como observa-se, os documentos oficiais preocupam-se com a formag¢éo humana, na
qual os cidaddos tenham conhecimento da realidade e possam intervir sobre ela no sentido de
transforma-la. As recomendacbes do Ministério da Educacdo para o ensino de ciéncias da
natureza e suas tecnologias para o ensino medio, tantos nos Pardmetros, Diretrizes e
OrientagOes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002, 2006, 2013), tem enfatizado o papel da

educacgéo para a cidadania.

Nesse contexto, o enfoque CTS na educagdo, tem uma importancia fundamental no
ensino brasileiro, j& que os documentos orientadores visam a contextualizagdo, a qual pode ser
entendida dentro deste enfoque com vista a formagdo da cidadania. Em diversos artigos o
objetivo central do ensino de Ciéncias é formar cidad&os criticos que possas tomar decisdes na
sociedade (AIKENHEAD, 2003; AULER, 2007, SANTOS e MORTIMER, 2002; SANTOS e
SCHNETZLER, 2010). Ressalta-se a citagéo:

O objetivo central desse ensino na educacdo basica € promover a
educacao cientifica e tecnoldgica, focando na formacéao de cidaddos criticos,
com conhecimentos, habilidades, valores éticos e morais necessarios para
tomar decisbes responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na
sociedade e atuar na solucdo de tais questdes (SANTOS, 2007, p. 2).

Nos ultimos 40 anos o movimento CTS tem se fortalecido no Brasil, assim como a
preocupacdo com os curriculos no ensino de ciéncias, que passaram a ser foco. Destaca-se como
marco, para trabalhos de CTS, arealizacdo, em 1990, da “Conferéncia Internacional Ensino de

Ciéncias para o Século XXI: ACT - Alfabetizacdo em Ciéncia e Tecnologia”, cuja tematica
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central foi a educacdo cientifica dos cidaddos, na qual foram apresentados vérios trabalhos de
pesquisadores sobre ensino de Ciéncias (SANTOS e MORTIMER, 2002).

Desde a década de noventa, foram desenvolvidas varias pesquisas em Programas de
Pds-Graduacao envolvendo a tematica CTS no ensino de Ciéncias (e.g. Auler, 2002; Buffolo,
2014; Cruz, 2001; Pinheiro, 2005; Santos, 1992) com destaque para as instituicdes UFSC, UNB,
UNIJUI, UNICAMP, USP, bem como a formulag&o de livros didaticos resultado de pesquisas
da realidade brasileira (e.g. Santos e Mdl, 2013; Mortimer e Machado, 2014), no qual fazem
parte do Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD, que tem compromisso com o curriculo
de acordo com 0s PCN (BRASIL, 2002 e 2006) e todas as escolas publicas cadastradas no censo
escolar sdo beneficiadas. Estes livros fazem a conexdo de um tema de relevancia social, como

energia, lixo, 4gua, drogas, entre outros com os contetdos especificos do curriculo.

Também se destaca as apresentacdes em congressos como ENEQ (Encontro Nacional
de Ensino de Quimica), ENPEC (Encontro Nacional de Pesquisas em Ensino de Ciéncias) e
SBQ (Sociedade Brasileira de Quimica) em seus periddicos, Quimica Nova e Quimica Nova na

Escola, que abordam este tema com frequéncia.

Santos e Schnetzler (2010) destacam que embora ainda se continue a encontrar na
literatura o termo CTS, curriculos com enfoque CTS utilizam outras denominacBes para
insercdo das inter-relacbes CTS, como abordagem de aspectos sociocientificos ou de questdes

sociocientificas.

1.6 Ensino de Ciéncias com Enfoque CTS

O ensino de Ciéncias com enfoque CTS esta vinculado a educacdo cientifica do
cidaddo. Durante o 4° Simpdsio Internacional sobre Tendéncias Mundiais em Ciéncia e
Educacéo Tecnologia, realizado em 1987, Hofstein e colaboradores, propuseram um esquema,

representado pela Figura 1, a qual eles explicam:

CTS geralmente significa o ensino do contetdo de ciéncia no contexto
autentico das tecnologias e do meio social. Os alunos tendem a integrar o seu
entendimento sobre 0 mundo natural (conteddo de ciéncia) com o mundo
artificial (tecnologia) e o0 mundo social de suas experiéncias com o cotidiano
(sociedade). As relacgOes ciéncia — tecnologia — sociedade sdo sugeridas pelas
setas da Figura 1. As setas internas representam o aluno dando sentido do
contelido da ciéncia. As setas externas representam as ligagdes feitas em
materiais didaticos de ensino de CTS que fornecem o conteldo de ciéncia
neste contexto integrativo (HOFSTEIN, AIKENHEAD e LIQUARTS, 1988,
p. 358).
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Figura 1: O relacionamento entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e o aluno
Fonte: Hofstein e colaboradores, 1988, p. 358 (traducdo da autora)

Para Solomon (1993) o estudo CTS é fundamental para a compreenséo publica
da ciéncia tanto porque é um movimento educacional relacionada as conexdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, mas também porque ele enfatiza os aspectos da ciéncia que sdo mais
relevantes para os leigos, e presta atencdo aos seus valores , seus direitos a informag&o, e sua
capacidade de agdo.

Alguns autores separam os trés componentes de CTS, explicando o significado de cada
um nessa proposta de ensino (e.g. Bazzo, Von Linsingen e Pereira, 2003; Santos e Schnetzler,
2010).

Em relagéo a ciéncia percebe-se que a forma como tém-se ensinado as disciplinas
cientificas na escola, esta relacionada a uma visdo de ciéncia (exata, neutra, imparcial e
acabada), impossibilitando ao aluno de ter uma ideia clara do que é ciéncia e seu papel na
sociedade, ndo aceitando portanto, a possibilidade de uma outra alternativa ao problema
proposto, que ndo sejam as dos cientistas (SANTOS e SCHNETLZER, 2010; SOLOMON,
1993; TRIVELATO, 1999).

Os cursos CTS procuram ensinar o carater provisorio e incerto das teorias cientificas.
Dessa maneira os alunos serdo capazes de avaliar as aplicacGes da ciéncia, considerando a
opinido de cada especialista. Busca-se desenvolver um processo de ensino e aprendizagem com
vista a superacdo da fragmentacdo do curriculo (SANTOS e SCHNETLZER, 2010;
SOLOMON, 1993; TRIVELATO, 1999).
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O conhecimento cientifico que normalmente chega a escola, vem como verdade
absoluta, pautando-se no positivismo, e fortalece um processo feito sem controvérsias, sem
disputas ou divergéncias e sem reflexfes. Estudos tem apontado a importancia dos alunos
compreenderam a natureza do conhecimento cientifico sobre Histéria e Filosofia da Ciéncia —
HFC, e ndo se ater apenas em transmissdo de conhecimentos, pois isso ajuda o aluno a ter uma
imagem reducionista e distorcida da ciéncia (ANGOTTI e AUTH, 2001; MATTHEWS, 1995;
TRIVELLATO, 1999).

Quanto a tecnologia, para Bazzo, Von Linsingen e Pereira (2003) deriva de uma juncéo
de técnica e conhecimento cientifico, que no ensino CTS, é apresentada como aplicagdo de
diferentes formas de conhecimento, em seu contexto social, ou seja, significa tomar conta das
questdes sociais e tecnoldgicas. Assim, o aluno precisa compreender que 0 consumismo

presente na sociedade, pode estar atrelado as inovages tecnoldgicas (ACEVEDO, 1995).

E importante destacar uma compreensio maior sobre o conceito de tecnologia, pois em
geral, as pessoas costumam associar a tecnologia ao seu aspecto técnico - maquinas, técnicas e
conhecimento - ou seja, meios para fazer as coisas funcionarem, desconsiderando o aspecto

cultural e organizacional (PACEY, 1982). Para Bazzo e colaboradores,

Na relacdo ciéncia-tecnologia, o termo “técnica” faria referéncia a
procedimentos, habilidades, artefatos, desenvolvimentos sem ajuda do
conhecimento cientifico. O termo “tecnologia” seria utilizado, entdo, para
referir-se aqueles sistemas desenvolvidos levando em conta esse
conhecimento cientifico (BAZZO, VON LINSINGEN e PEREIRA, 2003, p.
39-40).

Segundo o esquema proposto por Pacey (1982), na Figura 2, a tecnologia engloba o

aspecto técnico, cultural e organizacional.

Dessa forma, partindo do modelo conceitual sobre a tecnologia e sua pratica, o ensino
em um enfoque CTS para o ensino médio, devem propiciar uma compreensdo dos aspectos
organizacionais e culturais da tecnologia, considerando os seguintes pontos na visdo de
Acevedo (1996, p. 41):

o “Dar uma abordagem construtivista da aprendizagem, e o ensino da tecnologia leve em
conta as concepgoes, interesses e atitudes dos alunos, e que sejam capazes de superar

também as diferencas de género atendendo a diversidade;
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e Abordar os problemas sociais e tecnoldgicos verdadeiramente relevantes aos alunos.
Esses problemas podem ser historicos, contemporaneos ou futuros, sendo mais
adequado os atuais, por ser mais real e tangivel,

e Aproveitar o tratamento dos problemas sociais e tecnoldgicos para abordar os conceitos
especificos de ciéncia que utiliza a tecnologia, diminuindo assim o nivel de abstrac&o;

e Utilizar os problemas sociais e tecnoldgicos que se esta trabalhando para introduzir
alguns aspectos sociais relacionados a tecnologia: ético, politico, econémicos,
filosoficos, sociolégicos, valores proprios da arte, etc.

e Contribuir para o desenvolvimento das capacidades necessarias para discutir as
opinides em relacdo a tomada de decisdes sobre as questdes CTS em uma sociedade
democratica;

e Favorecer a abertura do ambiente escolar para o0 meio social em que se encontra, seja
promovendo a participagdo de uma aula ministrada por especialistas, mediante visita a

fabricas, museus, etc”.

ASPECTO ASPECTO
CULTURAL ' ORGANIZACIONAL
Metas, valores e codigos | _ Atividades econdmica e
éticos, crenca no industrial, atividade
progresso, consciénciae N\ PRATICA profissional, usudrios e
criatividade \ TECNOLOGICA consumidores, sindicatos
Significado
geral de e e e wie
“tecnologia” T
ASPECTO TECNICO Significado
; e o restrito de
Conhecimento, habilidade e técnica; “tecnologia”

ferramentas, maquinas, quimicos,
pessoas; recursos, produtos e residuos

Figura 2: Definicdo de tecnologia e tecnologia prética
Fonte: Pacey, 1982, p. 6 (traducéo da autora)

Por fim, sobre sociedade, Bazzo, Von Linsingen e Pereira (2003) cita ser mais um
sistema e conclui que de alguma maneira somos produtos da ciéncia e tecnologia, pois vivemos
em uma sociedade do mundo tecnolégico, portanto, nos cursos CTS, os alunos devem perceber

a influéncia que possuem enquanto cidadéos, para assim, sentirem estimulados a participarem
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democraticamente da sociedade por meio de suas opinides, considerando também os aspectos
éticos e politicos (SANTOS e SCHNETZLER, 2010).

Santos e Schnetzler (2010, p.65), destacam que no ensino de CTS, “deve existir uma
énfase na cidadania, ao preparar estudantes para o seu papel em uma sociedade democratica”.
E alguns aspectos séo relevantes, relativos ao estudo da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e suas
inter-relacdes, dispostas no Quadro 2, com a finalidade de que o aluno compreenda a

interdependéncia destes componentes, em uma perspectiva social.

Independentemente do tipo de enfoque utilizado para abordar os temas CTS €
importante lembrar que os cursos CTS ou com enfoque CTS sdo organizados segundo uma
abordagem interdisciplinar do ensino de ciéncias, o que o difere dos cursos de ciéncias
convencionais que visam, geralmente, a transmissao dos conhecimentos cientificos acumulados
pela humanidade (KOEPSEL, 2003).

Quadro 2: “Os nove aspectos da abordagem de CTS”

Aspectos CTS Esclarecimentos
1. Natureza da ciéncia 1. Ciéncia é uma busca de conhecimentos dentro de uma
perspectiva social.
2. Natureza da tecnologia 2. Tecnologia envolve o uso do conhecimento cientifico e

de outros conhecimentos para resolver problemas praticos.
A humanidade sempre teve tecnologia.

3. Natureza da sociedade 3. A sociedade é uma instituicdo humana na qual ocorrem
mudangas cientificas e tecnoldgicas.

4. Efeito da ciéncia sobre a tecnologia 4. A producdo de novos conhecimentos tem estimulado
mudangas tecnoldgicas.

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

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

7. Efeito da ciéncia sobre a sociedade 7. Os desenvolvimentos de teorias cientificas podem
influenciar o pensamento das pessoas e as solugbes de
problemas.

8. Efeito da sociedade sobre a tecnologia 8. Pressbes dos 6rgdos publicos e de empresas provadas

podem influenciar a diregdo da solugdo do problema e, em
consequéncia, promover mudancas tecnoldgicas.

9. Efeito da tecnologia sobre a ciéncia 9. A disponibilidade dos recursos tecnolégicos limitara ou
ampliard os progressos cientificos.

Fonte: Santos e Schnetzler, 2010, p. 69

Verifica-se com 0s nove aspectos relatados, a intencionalidade dos cursos com enfoque
CTS, pode ser desenvolvido em qualquer nivel de ensino, especialmente para o ensino médio,

objeto de estudo deste trabalho.
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Apesar desta caracterizagdo apresentada, Santos e Schnetzler (2010) chamam a atengdo
ao fato de que nem todas as propostas de ensino que recebem a denominagdo CTS estdo
centradas nos nove aspectos descritos no quadro abaixo. Isto leva ao estabelecimento de varias
classificagdes dos cursos CTS, conforme o foco central que é enfatizado.

Seria interessante citar aqui algumas propostas curriculares que vém sendo
desenvolvidas com o enfoque CTS e que podem ser voltadas para o Ensino Médio. Santos e

Mortimer (2002) abordam em seu trabalho a proposta de Aikenhead (1994), que agrupa as inter-

relagdes CTS em oito categorias, apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3: “Categorias de ensino de CTS”

Categorias

Descrigéo

1. Contetdo de CTS como elemento de
motivacao.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido da mengdo ao contetdo de
CTS com a funcdo de tornar as aulas mais interessantes.

2. Incorporagdo eventual do contetdo
de CTS ao contetdo programatico.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido de pequenos estudos de
conteldo de CTS incorporados como apéndices aos topicos de
ciéncia. O contelido de CTS ndo é resultado do uso de temas
unificadores.

3. Incorporacdo sistematica do contetdo
de CTS ao contetdo programatico.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido de uma série de pequenos
estudos de contetdo de CTS integrados aos tdpicos de ciéncia com a
funcdo de explorar sistematicamente o conteido de CTS. Esses
contetidos formam temas unificadores.

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

Os temas de CTS sdo utilizados para organizar o contetdo de ciéncia
e a sua sequéncia, mas a selecdo do contetdo cientifico ainda é feita
a partir de uma disciplina. A lista dos topicos puros é muito
semelhante aquela da categoria 3, embora a sequéncia possa ser bem
diferente.

5. Ciéncia por meio de conteido de CTS

CTS organiza o contetdo e sua sequéncia. O contetido de ciéncias é
multidisciplinar, sendo ditado pelo conteido de CTS. A lista de
topicos cientificos puros assemelha-se a listagem de topicos
importantes a partir de uma variedade de cursos de ensino tradicional
de ciéncias.

6. Ciéncias com contetdo de CTS

O contetdo de CTS é o foco do ensino. O contetdo relevante de
ciéncias enriquece a aprendizagem.

7. Incorporagdo das Ciéncias ao

contetido de CTS

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

8. contetdos de CTS

Estudo de uma questdo tecnoldgica ou social importante. O conteido
de ciéncias é mencionado somente para indicar uma vinculacdo com
as ciéncias.

Fonte: Adaptado de Santos e Mortimer, 2010, p. 71-72

De acordo com essas categorias, existe uma diferenciacdo entre os contetdos de CTS e
0s conteudos puro de ciéncias, sendo a categoria 1 mais forte para o contetdo de ciéncias puro
e a categoria 8 mais forte para os conteildos de CTS (SANTOS e MORTIMER, 2002).

Santos e Mortimer (2002), comentam, explicitando Aikenhead (1994), que no quadro

de categorias, nenhuma delas pode ser considerada como um modelo real de CTS, porém, da
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terceira a sexta categoria seria 0 que mais comumente encontrado na literatura, inclusive no

Brasil, sobre aplicagdes do enfoque CTS.

Para 0s mesmos autores, curriculos nas categorias 6 e 7 poderiam ser propostos dentro
da reforma do ensino médio, a qual podemos observar na obra de Santos e M6l (2013). Embora
perceba-se que a falta de formagéo do professor para introducéo destes temas, deixa a desejar
(AZEVEDO et al., 2013).

E importante destacar que ndo adianta apenas inserir temas sociais ao longo das
disciplinas, mas estas inser¢cbes devem vir acompanhadas de mudangas na pratica e nas
concepgdes pedagdgicas. Deve haver uma compreensdo do papel social do ensino de ciéncias

para que os temas sociais ndo virem exemplifica¢des do livro didatico (KOEPSEL, 2003).

Entdo, cabe destacar que as formas de insercdo do ensino de CTS sdo efetuadas
basicamente de trés formas: através de enxertos (inseridos como tema social nas disciplinas de
ciéncias, permitindo discussoes sobre ciéncia e tecnologia); ciéncia e tecnologia por meio de
CTS (com a estruturagdo dos contetidos a partir de CTS) ou através de uma disciplina CTS pura
(ensina-se ciéncia, tecnologia e sociedade por intermédio do CTS, no qual o contetdo cientifico
tem papel subordinado) (OSORIO, 2002).

Sempre considerando o objetivo de formagdo do cidaddo, destacam-se as atividades
direcionados aos aspectos sociocientifico. Por isso, vale ressaltar as principais carateristicas

quanto ao conteido de aprendizagem das ciéncias e no ensino de CTS.

1.7 Tipos de Contetdo de Ciéncias e CTS no Ensino Médio

Como j4 citado, a fungdo da educacéo bésica, em particular a do Ensino Médio, permeia
sobre a construcéo da cidadania e da formacdo profissional, e de garantir aos jovens, novas

visoes culturais e intelectuais.

Existe uma preocupacdo de como alcangar os objetivos educacionais propostos, por isso
0 Ensino Medio tem configurado com papel de destaque nas discussdes sobre educagao
brasileira, procurando contextualizar o conhecimento cientifico com sua realidade atual,
tentando responder a importancia da aprendizagem em ciéncias, pois se percebem que as
condigdes atuais, continuam predominantemente disciplinares, com visdo linear e fragmentada
do conhecimento, ndo atendendo as necessidades dos alunos, quantos aos objetivo desta etapa
de ensino (BRASIL, 2013).
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A partir desse contexto surge a pergunta “ Por que ensinar?” e “O que ensinamos?”.
Segundo Zabala (1998), “os conteudos de aprendizagem s&o o termo genérico que responde a
esta pergunta, ou seja, todo aquele que possibilita o desenvolvimento de capacidades motoras,
afetivas, de relacéo interpessoal e de insercéo social”. O termo “contetido” ndo se resume aquilo

que se deve aprender nas disciplinas tradicionais.

“Ainda que de maneira oculta, ocorre nos documentos oficiais, a incluséo de trés tipos
de contetdo de aprendizagem nos curriculos (conceitual, procedimental e atitudinal) o que
permite refletir o saber, o saber fazer e o ser, tdo importante em um processo de ensino e
aprendizagem” (ZABALA, 1998). Cabe destacar um trecho das Orientagcdes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (OCNEM),

[...] podem servir de subsidios a escola e sistemas de ensino, na definicdo de
selecdo e ordenacdo de conteldo, procedimentos, atitudes e valores que
concretizam os caminhos a serem trilhados nessa etapa conclusiva da
educacdo basica (BRASIL, 2006, p. 19).

Até os anos 60, o foco do ensino eram o0s conceitos, as leis, as teorias cientificas,
pautadas pelo positivismo (TRIVELLATO, 1999). Em virtude da preocupagdo da
contextualizagdo a partir do cotidiano do aluno, se justifica a inclusdo dos contetidos atitudinais
no ensino de Ciéncias, visto que a partir de um contexto real, pode-se se trabalhar valores,

atitudes e normas (ZABALA, 1998).

Nos estudos relativos a CTS, esses trés tipos de conteldo estardo interligados
(TRIVELATO, 1999):

e Quanto aos fatos e conceitos ha de se considerar os assuntos relacionados as aplicacbes
do conhecimento cientifico e tecnoldgico.

e Com relagdo aos procedimentos — que inclui regras, técnicas, métodos, habilidades -,
normalmente ¢ o mais praticado nas salas de aulas, a partir de uma observacdo ou
experimentacdo, ao mesmo tempo que faz parte de uma ciéncia neutra.

Quanto a este conteudo Zabala (1998) faz algumas consideracBes que implica a
aprendizagem de um procedimento: “é necessario a realizacéo das acdes, exercitacdo, reflexdo
sobre a propria atividade e aplicacdo em contextos diferenciados. Néo é o fazer por fazer, mas
o fazer com suporte reflexivo para assim melhoré-los quando necessério”.

Nas questBes de CTS apresenta o conhecimento cientifico como uma interpretacdo da

realidade e tal visdo se associa a procedimentos baseados nos constantes questionamentos sobre
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dados experimentais, ndo como verdades absolutas, mas direcionados pelas teorias do
experimentador.

e Arespeito das atitudes, ha uma forte combinagdo com as questdes relativas a CTS. Para
Ramsey (1993) apud Santos e Schnetzler (2010) um tema social relativo a ciéncia precisa ser:
controverso, com significado social e tenha relagdo com a ciéncia e tecnologia.

Assim, em temas como (reposicdo hormonal, alimentos transgénicos, aborto,
fluoretacdo da agua, etc.) passiveis de ideias opostas, demonstra que a ciéncia ndo € absoluta.
As divergéncias e conflitos entre os especialistas refletem seus pontos de vistas politicos e
ideoldgicos, com valores e prioridades embutidos, na qual informacfes técnicas ndo
possibilitam a resolucéo. Havera julgamentos de valores, portanto, fica clara a importancia dos
conteudos referentes a normas, valores e atitudes quando do tratamento das questdes relativas
a CTS.
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CAPITULO 2 - ENSINO DE QUIMICA

2.1 Educacéo Basica e a formacéo para cidadania

As funcdes bésicas da escola estdo em processo de reestruturagdo e ampliagdo ano apds
ano, como a preparagao para o ingresso no Ensino Superior, ou a formagéo profissional, pois
cabe a escola preparar o cidaddo que integrara a sociedade, assim a formag&o para a cidadania
foi acrescentada em principio no Ensino Fundamental, e depois estendida ao Ensino Médio,
(KOEPSEL, 2003). Visto que a cidadania estd diretamente vinculada & participacdo do
individuo na sociedade e, para tanto é necessério que este individuo tenha formagéo nas mais
diversas areas (SANTOS e SCHNETZLER, 2010).

Do ponto de vista formativo, a Quimica é estigmatizada, e a escola pode ser 0 ambiente
proprio para reverter essa imagem ruim que perpassa na mente dos alunos, por matérias
divulgadas na midia, em discussdes sobre temas que envolvem em geral as consequéncias
desfavoraveis da aplicacdo inadequada da ciéncia Quimica e questdes de ordem econdmica,

social ou ambiental (ROSSI e FERREIRA, 2008) ou até por seu contetido curricular tradicional.

Nesse sentido, o Ensino de Quimica no contexto da cidadania pode ajudar na superagéo
desses problemas, pois ao trabalhar de forma contextualizada, desenvolve-se a compreenséo
dos conceitos quimicos e também a ampliacdo destes conhecimentos em carater social,
ambiental e tecnolégico (MARCONDES et al., 2009).

Melhorias no ensino de quimica se potencializam no momento que a ciéncia se torna
cada dia mais relevante na formacdo do cidaddo, rodeado por produtos dos avangos
tecnoldgicos. Assim o Ensino de quimica deve capacitar os alunos a tomarem decisdes proprias
em situacBes problematicas, contribuindo para o seu desenvolvimento cidaddo (BUFFOLO,
2014).

Para que tudo isso seja possivel é importante repensar as formas como os contetdos sao
abordados no Ensino Médio e também o processo formativo do professor, imerso numa cultura
escolar, de estudos voltados somente para 0 acesso ao ensino superior, onde, quanto maior o
indice de aprovacdo no Vestibular, melhor é o ensino, mesmo que desconsidere outras questdes
relevantes do processo de ensino-aprendizagem, deste modo:

Estamos fugindo do fim maior da educacédo basica, que é assegurar ao

individuo a formacdo que o habilitara a participar como cidaddo na vida em
sociedade. Isso implica um ensino contextualizado, no qual o foco ndo pode
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ser o0 conhecimento cientifico, mas o preparo para o exercicio consciente da
cidadania (SANTOS e SCHNETZLER, 2010, p. 49).

Esta busca por um ensino de ciéncias mais reflexivo e contextualizado faz sintonia com
o movimento CTS, que persegue também objetivos como a formacéo de cidaddos conscientes
e criticos, capazes de interagir com a sociedade. Nesta busca é necesséario a compreensdo dos
problemas conjunturais da educagéo no Brasil.

Podemos dizer que o problema estrutural da educagéo brasileira perpassa pela falta de
professores bem preparado, falta e/ou irregularidades de investimentos em salério,
reformulacdo das orientagdes curriculares, ambientes de trabalho, bibliotecas, laboratérios,
entre outros. Mesmo em escolas da iniciativa privada, onde had maiores recursos, ainda assim,
se encontram problemas no ensino de quimica, demonstrando que o problema envolve aspectos
mais fundamentais (ROSSI e FERREIRA, 2008).

2.2 Formacdao inicial e continuada de professores de Quimica

Segundo Ferreira e Kasseboehmer (2012), um fator determinante para escolha de um
CUrso no ensino superior, tem a ver com o prestigio da profisséo, e infelizmente, a escolha pelos
cursos de licenciatura, como a Quimica, ficam preteridos. Quando comparado com a demanda
por outras carreiras como Medicina, Engenharias e Direito, a licenciatura em Quimica apresenta

baixa demanda.

De acordo com o relatdrio Escassez de professores no Ensino Médio: propostas
estruturais e emergenciais (RUIZ et al., 2007), a demanda por professores de quimica era de
23.514 para o ensino médio, e o nimero de formados no periodo de 1990 e 2001 foi de 13.559.
Como houve um grande incremento no ingresso de alunos nos cursos de licenciatura, bem como
de concluintes, houve uma melhora neste quadro, para o curso de Quimica, onde a demanda
estimada de professores passou a ser de 25.800 e o nimero de concluintes foi de 31.000 no
periodo de 1990 a 2010 (PINTO, 2014).

Em virtude deste quadro, o relatério que discute a escassez de professores propde
algumas sugestdes estruturais que pretendem cuidar da formacéo desse profissional de maneira
radical (iniciando na raiz) tais como a criagdo de um Sistema Nacional de Educagéo,
Conferéncia Nacional de Educagdo para todos e de uma Politica Nacional de Formagéo de
professores (FERREIRA e KASSEBOEHMER, 2012).



44

A partir desse quadro situacional muitas instituicdes de ensino superior (IES), passaram
a Se preocupar e reorganizar suas propostas curriculares, a fim de diminuir evasdes e houve a

criagcdo de novos cursos de pos-graduacdo voltados ao ensino, em todo territério nacional.

Percebe-se, mesmo de maneira lenta, iniciada pelos pareceres governamentais, que a
pesquisa sobre formac&o inicial de professores de quimica, vem crescendo e amadurecendo nos
grupos de pesquisas voltados ao estudo da Educacdo Quimica (FERREIRA e

KASSEBOEHMER, 2012). Os mesmos autores destacam um ponto merece atengéo:

Estudo de estratégias de estreitamento dos lagos da universidade com
as escolas de Ensino Médio, de modo que ambas se tornem parceiras na
missdo de formar professores (FERREIRA e KASSEBOEHMER, 2012, p.
23).

Esse mesmo olhar, foi interpretado por Farias e Ferreira (2012), em que alunos do
Ensino Médio apontam para a necessidade de aproximacdo entre universidade e escolas. A
expectativa destes alunos, é de que os professores abordem temas diferentes do tradicional, com
aulas experimentais, relacionando a Quimica com assuntos da atualidade ou do seu contexto, e

que tenham um lado afetivo. Nesse ponto cabe ressaltar a fala de um aluno,

O futuro professor de Quimica saiba interagir com os estudantes e
trabalhar de forma interativa e criativa, é necessario que dentro da instituicdo
formadora ele vivencie situacBes que promovam essas qualidades, ou seja, que
o docente formador também tenha essas atitudes para com os licenciandos
(FARIAS e FERREIRA, 2012, p. 849).

Deficiéncias na formacéo pedagdgica contribuem para justificar a inseguranca e a falta
de preparo dos licenciados em lidar com o adolescente, suas estratégias de aprendizagem e a

inseguranca em assumir uma sala de aula (FERREIRA e KASSOBOEHMER, 2012).

A partir deste ponto, surge as possibilidades para a formacéo continuada, ja que depois
de formado, a maioria dos professores tendem a se afastar da universidade ou deixar de lado
seu processo formativo. Por isso surgem as dificuldades e desafios para o ensino de CTS, onde
diversos autores destacam a importancia da necessidade de formacdo de professores para
superacgdo desses obstaculos (e.g. AZEVEDO et al., 2013; TRIVELATO, 1999).

No 4° Simpdsio Internacional sobre tendéncias Mundiais em Ciéncia e Educacédo
Tecnoldgica, um dos pontos discutidos foi sobre as experiencias previas e objetivos pessoais

dos professores, e nas palavras de Hofstein e colaboradores:

O principal obstaculo e dificuldade na implementagdo de um curso CTS
€ sem davida o professor de ciéncias. Ficou claro durante a maior parte das
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discussdes que a formacédo tradicional de professores, tanto no em servico
quanto em estagio, raramente aborda o ensino de um curso CTS ou uma
questdo CTS (HOFSTEIN, AIKENHEAD e RIQUARTS, 1988, p. 361).

Um professor bem formado, critico e consciente pode colaborar na discussdo de
questdes atuais em suas aulas, baseado em conceitos quimicos discutidos com propriedade e
atencdo aos aspectos cientificos para subsidiar a formacdo de opinides, portanto, apto a
introduzir as discussdes de CTS (ROSSI e FERREIRA, 2008).

Ainda hoje, observa-se que o0s professores costumam mostrar-se resistentes a novas
metodologias simplesmente impostas, mesmo que lhes seja evidente a necessidade de alguma
mudanca. Talvez isso ocorra, exatamente pelas lacunas deixadas no processo de formacédo

inicial e pela falta de formagé&o continuada.

Muitos professores reconhecem a importancia de conteudos sobre ciéncia e tecnologia
para desenvolver nos alunos a capacidade de participar e tomar deciséo criticamente da vida
social e politica do pais, no entanto estdo presos aos sistemas tradicionais curriculares, livros
didaticos, pressdo da gestdo que tem o foco apenas no ingresso ao ensino superior. O processo
de quebra de paradigma também n&o é automatico, onde os proprios alunos estdo acostumados
a serem passivos no processo de ensino e aprendizagem e, portanto, resistentes a mudanga de
atitude. Em virtude disse se sentem despreparados para ministrar aulas referentes as relacdes
CTS (TRIVELATO, 1999).

Santos e Schnetzler (2010, p. 104) entrevistaram um grupo de educadores quimicos em
que afirmam “a necessidade de vinculag¢do do conteudo trabalhado com o contexto social em

que o aluno esta inserido”, embora muitas vezes nao saibam como fazé-lo.

Silva e Marcondes (2010) investigaram os entendimentos dos professores sobre as ideias
de contextualizagdo durante um curso de formac&o continuada para professores de quimica na
Secretaria de Educagdo do Estado de S&o Paulo. Inicialmente a maioria dos dezessete
professores tinham uma concepcéo que a contextualizagéo descreve fatos e processos por meio
de exemplificac&o do cotidiano e apenas um professor apresentou possuir um entendimento da
contextualizagdo na perspectiva da compreensdo da realidade social, mas sem causar
transformacdo dessa realidade. Entdo, percebe-se que os professores estdo fortemente ligados

aos conteldos tradicionais, sem trabalhar as teméticas tecnoldgicas e sociais.

No decorrer do curso, onde os mesmos construiram unidades didaticas, envolvendo

caracteristicas do movimento CTS, percebeu-se que os estudos e reflexdes e a anélise do
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material didatico, parecem ter contribuido para ampliagdo de suas visbes iniciais.,
demonstrando a importancia dos cursos de formacdo continuada com vista a promogéo da

cidadania.

A inclusdo de CTS nos curriculos escolares representa uma mudanca em relacdo a
situacdo vivenciada nas escolas, e essas recomendacfes sdo incorporadas as OCNEM
(Orientacdes Curriculares Nacionais do Ensino Médio), quando defende “uma abordagem de
temas sociais (cotidiano) e situagdes reais, que possibilitem a discussdo, transversamente aos
contelldo e conceitos de Quimica, de aspectos sociocientificos concernente a questdes

ambientais, econdmicas sociais, politicas culturais e ética” (BRASIL, 2006, p. 119).

Mas seja qual for o material didatico, intervencdo planejada ou processo de mudanca
curricular, a implementagéo e aplicagcdo depende da adeséao e responsabilidade dos professores
envolvidos. Assim, parece importante que além do desenvolvimento de materiais, 0 contato
com professores, e 0 debate entre eles sobre questdes e temas envolvidos, formas de utiliza-los
e trata-los, troca de experiéncias, assim como cursos e treinamentos serdo importantes para o
sucesso de um projeto mais abrangente (KOEPSEL, 2003; TRIVELATO, 1999). Portanto o
aspecto da formagé&o de professores precisa ser repensado por nossos governantes, por meio de
suas redes de ensino e universidades, principalmente nas areas ditas “duras” (Fisica, Quimica e

Matematica).

Todavia, essas novas exigéncias educacionais pedem as instituices de formagdo um
novo professor capaz de adaptar seu planejamento didatico ao contexto escolar, social: do
conhecimento e do aluno (LIBANEO, 2011). Lib&neo (2011) e Trivelato (1999), destacam
alguns pontos para o desenvolvimento de novas atitudes docente, necessérias as realidades do
mundo moderno: conhecer a disciplina; assumir o ensino como medicdo, 0 aluno sendo
responsavel pela construcdo do seu conhecimento, e o professor fornecendo 0s meios
necessarios para o questionamento dos problemas sociais; conceber a pratica escolar como uma
prética interdisciplinar, com a superacédo de curriculos fragmentados sem abordagem com os
problemas da vida real (global e local); disposicdo positiva para questionar e rever sua pratica;
persistir no empenho de envolver os alunos no processo de ensino e aprendizagem fazendo-os
buscar uma anélise critico-social dos contetdos; investir na atualizagdo cientifica, tecnoldgica
e cultural, como parte do processo de formagéao continuada; conduzir o ensino para a preparagdo

da cidadania, onde a ética, valores e atitudes possam permear sua vida.
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Os cursos de formacdo de professores, seja de formacdo inicial ou continuada, devem
participar da construcdo dessas novas competéncias, para assim contribuir com a prética escolar

do Ensino de Quimica em relagdo a formacéo da cidadania.

2.3 O Ensino de Quimica no Contexto Brasileiro

A histéria do Ensino Médio de Quimica em nosso pais, datam de 1925, e desde entdo
muitos professores pesquisadores desenvolverem-se seus trabalhos que hoje constituem a area
de Educacdo Quimica no Brasil. A contribui¢do de Schnetzler é primordial para esses primeiros
conhecimentos, quando em sua dissertagdo de mestrado, em 1976, resgatou dados a partir de
28 livros didéticos brasileiros dirigidos ao Ensino Secundério de Quimica publicados de 1875
a 1978. No periodo de 1875 a 1930, houveram seis reformas educacionais, e pouca atencéo foi
dada ao Ensino de Quimica (SCHNETZLER, 2015).

A partir de entdo, sucederam as reformas de Francisco Campos (1931 a 1941), Gustavo
Capanema (1942 a 1960), Lei de Diretrizes e Base da Educac¢do Nacional no. 4.204 (1961 a
1970), Lei de Diretrizes e Base no. 5.692 (1971 a 1995), a qual em 1982, pela Lei no 7.044,
aboliu a obrigatoriedade do carater profissionalizante no 2° grau, sendo este atualmente
chamado de Ensino Médio, sob a vigéncia da Lei 9.394/96 e, proposto para ser desenvolvido
segundo 0os PCN’s (SCHNETZLER, 2015). Recentemente foi sancionada a Lei da Reforma no
Ensino Médio sob a forma de Projeto de Lei de Conversdo (PLV) 34/2016, mas que depende
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para ser implementada, com orientagfes que

devera nortear os curriculos. Atualmente a BNCC estd em analise pelo Ministério da Educagéo.

De acordo com as reformas educacionais, a partir da Francisco Campos, os objetivos
para o ensino de quimica sdo semelhantes, onde enfatizam a aprendizagem das ciéncias,
voltadas para o lado experimental e da vida cotidiana dos alunos. Mas segundo Schnetzler
(2015), esses objetivos ndo convergiam para 0s ensinamentos dos livros didaticos, o que pode

ter contribuido para a manutencéo de um ensino tradicional (SCHNETZLER, 2015).

Com a contribuicdo da pesquisa no Ensino de Quimica, modelos alternativos tém sido
desenvolvidos nos ultimos 35 anos, com significativa producdo de propostas de ensino
elaborada por vérios educadores quimicos brasileiros, enfatizando a contextualizacdo do
conhecimento quimico, experimentagdo e a promogao da aprendizagem significativa nos alunos
(SCHNETZLER, 2008).
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O “Ensino de quimica implica a transformagdo do conhecimento quimico em
conhecimento escolar” (SCHNETZLER, 2002), nesse sentido o objetivo central do ensino de
Quimica, segundo Santos (1992), é contribuir para a formacdo do cidaddo, vinculando o
conhecimento quimico ensinado com o contexto social do aluno, assim ele poder compreender
e fazer uso das informacBes quimicas basicas na sociedade tecnoldgica em que vive
(SCHNETZLER, 2008; SANTOS e SCHNETZLER, 2010).

Essa concepcéo de Ensino de Quimica, converge para 0 movimento CTS, que defende
a incluséo do ensino de CTS nos cursos de ciéncias, explicado neste trabalho. Embora existam
diversos trabalhos que trazem concepg¢Bes para o ensino de quimica (e.g. Chassot, 2004;
Machado e Mortimer, 2010; Santos e Maldaner, 2015, Schnetzler, 2008;), além de projetos e
propostas de ensino elaborados dentro do enfoque de CTS, ha uma reduzida adog&o por partes

dos professores, em virtude do modelo usual (tradicional) de formacdo docente.

De acordo com Bazzo, VVon Linsingen e Pereira (2003), varios trabalhos tém sido feitos
na modalidade do ensino médio desde 1970, tanto nos Estados Unidos, como Espanha,
Inglaterra e Brasil. No Brasil, o destaque vai para o grupo GEPEQ (Grupo de Estudo e Pesquisa
do Ensino de Quimica) da USP, o Grupo GIEQ (Grupo de Investiga¢do no Ensino de Quimica)
da UFSC, PEQUIS (projeto de ensino de quimica e sociedade). E mais recentemente, outros
estados comegam a criar seus grupos de estudos, como o Nlcleo Amazonense de Educagao
Quimica - NAEQ, da UFAM, que comeca a contribuir com pesquisas de ensino de quimica no

Amazonas.

Mundialmente, trés associagdes merecem destaque por seus trabalhos nessa area:
National Science Teachers Association (Associagdo Nacional de Professores Norte-americana),
a Association for Science Education (Associagdo para Ensino da Ciéncia Britanica) e na
Espanha, o Grupo Argo (PINHEIRO, 2005; BAZZO, 2003).

As pesquisas em Ensino de Quimica no Amazonas sdo mais recentes, com poucos
trabalhos defendidos nesta area por meio do Programa de Pds-graduacéo em Educagéo e Ensino
de Ciéncias na Amazonia (PPGECA), da Universidade Estadual do Amazonas — UEA (e.g.
Eleutério e Gonzaga, 2009; Jesus, 2014) e alguns trabalhos desenvolvidos pela UFAM e IFAM
(e.g. Evangelista e Chaves, 2013; Costa e Gonzaga, 2009; Mendes e Santana, 2015, Oliveira e
Salazar, 2013). Nenhum dos trabalhos citados anteriormente, focam o ensino de CTS, mas

destaca-se o trabalho realizado por Gomes (2015) que procurou entender como o Programa
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Ciéncia na Escola — PCE contribui para a alfabetizacéo cientifica dos alunos do Estado do

Amazonas.

Neste programa, os professores submetem projetos a serem desenvolvidos nas escolas
da cidade de Manaus, e no caso a base de pesquisa foi 0 ano de 2014. Também foram
entrevistados um grupo de professores participantes do PCE a fim de conhecer as suas
concepcdes sobre a interagdo CTS. E como resultado percebeu-se que nos projetos
desenvolvidos nas escolas apresentam o perfil tradicional de ensino, quando demonstra ndo
haver reflexdo, problematizagdo dos assuntos que merecem ser debatidos sobre a Ciéncia e
Tecnologia (GOMES, 2015). Mas apesar desta percepcao, o PCE configura como um programa
que pode contribuir sobre as discussdes de CTS, neste caso 0s professores precisam ter

formacéo.

2.4 Potencialidades Didatico Pedagogicas no Ensino de Quimica

Na perspectiva de contribuir para melhoria da formacéo e da atuagdo docente em
Quimica, Schnetzler (2015) destaca a importancia do desenvolvimento de novas abordagens de
ensino por parte dos educadores brasileiros, na qual ela cita a organizagéo do livro Fundamentos
e Propostas de Ensino de Quimica, que tem como organizadores Zanon e Maldaner (2010).
Essas novas abordagens constituem-se como possibilidades para concretizar os objetivos
educacionais propostos para o Ensino de Quimica, tornando-o relevante para alunos,

professores e escolas, reafirmando a sua importancia social (SCHNETZLER, 2015).

A educacdo em quimica no Ensino Médio permite a abordagem de diversos assuntos
bastante frequentes na midia, e que acabam por despertar o interesse dos estudantes. E
interessante entdo aproveitar esta curiosidade para introduzir conceitos cientificos que

justifiqguem, expliquem e facilitem a compreenséo destas questoes (KOEPSEL, 2003)

A proposta desta pesquisa é a utilizagdo de enxertos CTS. Assim, pode-se utilizar, a
partir de temas sociais, situacdes apresentadas na midia (televisdo, jornais, revistas, internet,
etc) e que fazem parte do contexto do aluno para contextualizar os assuntos de sala de aula,

criando um ambiente para debates, podendo gerar e satisfazer sua curiosidade.

Segundo OSORIO (2002) para implementar os enxertos, os estudos, sejam estes reais
ou simulados, sdo uma ferramenta importante para problemas relacionados com aspectos que

levam os estudantes a serem mais conscientes das implicagfes da ciéncia e da tecnologia. Tais



50

estudos de caso deveriam estar relacionados com situacdes que envolvam um conhecimento

dos problemas locais.

O Quadro 4, apresenta uma comparagdo entre as abordagens tradicional e CTS em
relacdo a uma unidade de estudo dentro da quimica, os metais. A abordagem CTS visa a
construcdo de conceitos e ndo apenas decorar definicdo de propriedades e caracteristicas.
Tradicionalmente, por exemplo ao se trabalhar o tema “metais”, é apresentado na tabela
periddica a classificacdo dos elementos dando énfase as propriedades destes como, brilho,
maleabilidade, ductibilidade, condutibilidade, ponto de fusdo e ebulicdo, e ndo ao uso diario
que fazemos destes materiais, e 0s possiveis beneficios e maléficos que estes podem causar ao

ambiente e a saude.

Quadro 4: “Ensino de ciéncia tradicional e 0 ensino de CTS”

Uma abordagem tradicional da ciéncia em relagcdo
4 unidade metais

Uma abordagem CTS em relagdo a unidade
metais

1. Classificagdo e propriedades dos metais e nao-
metais

1. Diversidade e funcOes de materiais metalicos de uso
diario (incluindo problemas de desperdicio e desuso)

2. Desenvolvimento dos conceitos de maleabilidade,
dureza, densidade, ductibilidade, etc.

2. Producdo de materiais referentes as propriedades e
aplicacBes dos metais.

3. Estudo das propriedades fisicas e quimicas e das
aplicacBes de metais selecionados, e.g. chumbo, Ferro,
cobre.

3. Visdo histérica da descoberta dos metais e ligas
metalicas, bem como dos efeitos sobre a tecnologia e
a sociedade

4. Estrutura atbmica e cristalina, propriedade e uso.

4. Pesquisa sobre metais, ligas e processos, 0s quais
tem estimulado o desenvolvimento de novas
tecnologias.

5. Principais conquistas que ocorreram nas pesquisas
com metais, especialmente no campo de ligas
metalicas, e novos meios que estdo sendo pesquisados
atualmente para extracdo de metal.

5. InterpretacOes atuais sobre metais e ligas metalicas
e a busca de novos conhecimentos.

Fonte: Santos e Schnetzler, 2010, p. 67

Desde a decada de oitenta, educadores brasileiros estudam formas de introducéo de
temas, contetdos, materiais didaticos que ajudem a aproximar o Ensino Médio das questdes
relacionadas a cidadania (SANTOS et al., 2009). Destaco duas obras, da qual ajudaram na
construcdo desta pesquisa: “Quimica para o Ensino Médio” (MORTIMER e MACHADO,
2014) e Quimica Cidadd (SANTOS e MOL, 2013), na qual um tema social é destacado,
relacionando com os conteudos classicos da quimica (Quadro 5) e que fazem parte do curriculo
de Quimica para o Ensino Médio.

Podemos considerar esta estruturagdo curricular como insercdo de ensino de CTS por
meio de enxertos. OSORIO (2002) comenta que, os enxertos CTS ndo precisam fazer do
curriculo um assunto dificil e complexo para poder ser implantado. Inserem-se disfarcadamente

sob modalidades tdo acessiveis como podem ser pequenos debates. Por exemplo, sobre a
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contaminacdo atmosférica que obriga uma grande cidade como S&o Paulo a instituir o rodizio
de carros, ou como o desmatamento da Amazonia contribui para o aumento dos gases do efeito
estufa ou a analise em sala sobre os efeitos da construcdo de moradias sobre um antigo “lixdo”.
Estes enxertos podem ser feitos por qualquer professor do Ensino Médio sempre que queira,
sem que para isto seja necessaria uma mudanga muito drastica na estrutura das aulas ou a perda

de contetdo.

Quadro 5: Contetdo quimico relacionado a um tema social

LIVRO TEMA SOCIAL CONTEUDO
Transformagbes e  propriedade das
Quimica Cidada Consumo sustentavel substancias; materiais e processos de
separacao.
Quimica para o Ensino | Aprendendo sobre o Lixo Urbano | Propriedade dos materiais; estudo de
Médio processos de separacdo.

Fonte: Adaptado de Mortimer e Machado, 2014 e Santos e Mol, 2013

Na disciplina de Quimica, os temas que favorecem os enxertos CTS sdo inimeros,
normalmente os préprios alunos tendem a direcionar seus questionamentos neste sentido. Em
dados obtidos através de varias pesquisas, sintetizadas por Santos e Schnetzler (2010), séo
apresentadas oito areas em que os temas sociais sdo abordados com maior frequéncia nos cursos
CTS. S&o eles: saude; alimentacdo e agricultura; recursos energéticos; terra, &gua e recursos
minerais; industria e tecnologia; ambiente; transferéncia de informacdo e tecnologia; ética e
responsabilidade social. E os principais temas sociocientificos enfatizados por alunos,
professores, cientistas e engenheiros s&o: qualidade do ar e atmosfera; fome mundial e fontes
de alimentos; guerra tecnoldgica; crescimento populacional; recursos hidricos; conservagéo de
energia; substancias perigosas; salde humana e doencas; uso da terra; reatores nucleares;

animais e plantas em extingéo; recursos minerais.

No projeto Pequis — Projeto de Ensino de Quimica e Sociedade, o livro Quimica Cidada
aborda: consumismo; poluicdo atmosférica; agricultura; produtos quimicos, hidrosfera;
recursos energéticos; poluicdo das aguas; quimica em nossas vidas (alimentos, satde e beleza,
plasticos, ambiente e indUstria quimica); metais, pilhas e baterias; e radioatividade e energia

nuclear.

2.5 O Ensino de Quimica Atual e Desafios

Como foi discutido as conexdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade ndo podem ser

ignoradas na formacdo do cidadéo, entretanto segundo Santos e Schnetzler (2010, p. 122), “O
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ensino atual ndo tem atendido as necessidades de um curso que seja voltado para a formacéo da
cidadania”. Indicadores apontam que o ensino atual, tradicional e com énfase nos conteidos em
relagdo ao ensino para a cidadania ndo tem atendido a este objetivo, onde a preocupacdo ainda
é a preparacdo para os exames de sele¢do para acesso as universidades nacionais sem levar em
consideracdo o papel da educacdo basica de formar cidadéo critico (SANTOS e SCNETZLER,
2010).

Essa formacéo cidadd deve mostrar aos alunos seu papel na sociedade, com pensamento
e acdo critica, e o professor, além de ensinar os contetdos curriculares, deve despertar no aluno
0 senso de viver em comunidade. Portanto, os alunos devem perceber a relacdo com o conteido
ensinado, ou seja, para que ocorra uma aprendizagem com significado social, os contetidos tém

que estar inseridos no seu contexto social e cultural (SILVA, 2013).

Para isso seria necessario reformular e adotar medidas que venham contribuir para a
mudanca da atual situagdo, e ainda no desenvolvimento de propostas curriculares que englobem
desde a adocdo de conteldos mais relevantes até sugestfes de estratégias de ensino e de

avaliagdo que se adaptem aos objetivos relacionados com a cidadania.

A critica ao ensino de quimica na atualidade se da em virtude do tipo de educacdo
baseada apenas no tradicionalismo, com passividade dos alunos em sala de aula, 0s métodos de
avaliagdo ou de formacdo continuada de professores, que em sua formagdo inicial ndo fora
destacado a preocupagdo com os meios de promover a pratica da cidadania pelos alunos
(SANTOS e SCHNETZLER, 2010).

Considerando que o papel fundamental do ensino para o exercicio da cidadania esta no
desenvolvimento da capacidade de participacéo do individuo, pode se apontar que as melhores
estratégias de ensino sdo aquelas que desenvolvam a participacdo ou a capacidade de tomada
de decisdo. Para isso, sdo recomendadas atividades, tais como: discussdo estruturada, foruns e
debates, estudo de casos, anélise de dados, leitura de textos, projetos, experimentacoes,
pesquisas de campo e a¢Bes comunitarias. Tais atividades, segundos os educadores, propiciam
ao aluno compreender problemas locais (fatores econdmicos, sociais, ambientais, politicos,
etc.), para tomar alguma decisdo (SANTOS e SCHNETZLER, 2010).

Segundo propostas de Santos e Mortimer, pode-se seguir uma sequéncia,

a introducdo de um problema social, analise da tecnologia relacionada ao tema
social, estudo do contetdo cientifico definido em funcdo do tema social e da
tecnologia introduzida, estudo da tecnologia correlata em fungédo do conteido
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apresentado e discussao da questdo social original (SANTOS e MORTIMER,
2002, p. 12).

7

Como “pela quimica é possivel investigar a natureza e o comportamento das
substancias, de modo a atender as necessidades do homem” na sua realidade socioambiental e
formacédo cidadd (YORUK et al., 2010) alguns livros didaticos ja trazem a abordagem do

conhecimento quimico por meio de temas sociais, como citado anteriormente.

Esses materiais didaticos abordam os contetdos a partir de um texto gerador, com tema
de relevancia social, que séo problematizados e estabelecem relagdo com os conceitos quimicos,
portanto a0 mesmo tempo em que se trabalha conteldos programéticos propostos nas
orientacdes curriculares, desenvolve nos alunos competéncias para o exercicio da cidadania
(SANTOS et al., 2009).

Ao final as dimensdes sociais do tema séo colocadas em destaque e ap6s a introducéo
de atividades problematizadoras, que serdo discutidos com os alunos podem promover a tomada
de decisdo, além de explorar aspectos ambientais, politicos, econdémicos, éticos, sociais e

culturais, necessario ao seu crescimento pessoal de cidaddo (SANTOS et al., 2009).

Ao trabalhar com temas é necessario que ocorra a introducdo de problemas, discussdes
com diversas alternativas, para assim ser possivel uma solucéo, surgidas a partir do estudo do
contetdo cientifico, de suas aplicagdes tecnoldgicas e consequéncias sociais e ambientais.
“Todas essas sugestdes metodoldgicas contribuem para que os alunos desenvolvam habilidades
e atitudes necessérias a tomada de decisdo” (SANTOS e MORTIMER, 2002).

Santos e Mortimer (2009), “ao abordarem os curriculos com énfase em CTS, introduzem
questdes ambientais, politicas, econdmicas, éticas, sociais e culturais relativas a ciéncia e a
tecnologia, por acreditarem que essas questdes sdo inerentes a atividade cientifica, na qual a
abordagem no curriculo pode ser feita por temas”. Por exemplo, Lixo Urbano, como conteido
problematizador, ou seja, nem sempre vem com perguntas controversas ou tema do curriculo,
mas em constante processo de reflexdo. Esses autores utilizam o termo: aspectos

sociocientificos (ASC) ou temas sociocientificos.

Diante disso, a problematica “lixo urbano” contempla a questdo ambiental sob o enfoque
CTS e contribui para a formacdo de cidaddos criticos e reflexivos, capazes de tomar acbes

pautadas no conhecimento quimico se trabalhado de forma adequada.
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2.6 Lixo Urbano como Aspecto Sociocientifico

A abordagem de ASC, defendida por autores como Santos e Mortimer (2009), tém
ganhado espago no Ensino de Ciéncias e contribuido para formacéo de sujeitos criticos e
reflexivos, o que pode favorecer uma compreenséo da realidade e participagdo social. Santos e
Mortimer (2009) citam autores como Ramsey (1993) e Rubba (1991), na qual as questdes
sociocientificas aparecem como temas relativos as interacbes CTS. Dessa forma, a insercdo de
questdes sociais no curriculo escolar tem sido incorporada pelos documentos oficiais e de
acordo com as OCNEM,

[...] As propostas pedagogicas das escolas e 0s respectivos curriculos incluem
a definicdo das formas de tratamento aos contelidos e aos conceitos, o que, por
sua vez, inclui defini¢cBes sobre 0s contextos e os temas sociais articuladores
dos processos de conhecimento aliados as competéncias basicas da formacao.
[...] “os contetidos curriculares ndo sao fins em si mesmos, mas meios basicos
para constituir competéncias cognitivas ou sociais, priorizando-as sobre as
informacgfes” (BRASIL, 2006, p. 111-112).

Santos et al. (2009), citam relatos de professores no desenvolvimento de projetos
interdisciplinares sugeridos pelo livro Quimica Cidad&, na qual frequentemente a temética lixo
recebe destaque. Podemos citar autores que incorporaram o enfoque CTS em seus trabalhos
com o tema lixo (e.g. Gonzalez, 2011; Melo, Primola e Machado, 2013; Latini et al., 2013;
Oliveira e Queiroz, 2012; Pinheiro et al., 2016; Santos, Machado e Brasileiro, 2010; Santos et
al., 2010; Santos et al., 2013) onde uns abordam lixo eletrdnico, outros o lixo urbano, nas aulas
de quimica relacionando a um contetdo de quimica, sendo polimero o mais citado, mas também

0s conteudos metais pesados, densidade, transformacéo da matéria, separacdo de misturas.

O lixo é produzido desde os primérdios da civilizacdo e com o desenvolvimento de
novos habitos, como a construgdo de moradias, cultivo de alimentos, criacdo de animais, a
producéo de lixo se intensificou, mas ainda ndo era um problema. Com a evolugdo da espécie
humana e a produgdo de materiais industrializados, ocasionando o consumo, 0 aumento do
descarte de lixo e consequentemente o inicio do desequilibrio ambiental (FADINI e FADINI,
2001; MENEZES et al., 2005; SANTOS e MOL, 2013). O lixo é definido como “restos de
atividades humanas julgados como sem utilidade por seus geradores, ou seja: aquilo que ndo

serve mais e jogamos fora” (BRASIL, 2010).

Durante a revolucédo industrial a solugéo para o lixo foi banalizada, pois o foco era a

producéo de bens e ndo houve a preocupagdo com o destino do lixo. A solugéo foi descartar em
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areas distante da populacéo, em locais denominados ‘lixdes’ - depdsitos a céu aberto (FADINI
e FADINI, 2001). Por isso a problematica do lixo precisa ser considerada perante a sociedade,

fazendo uma andlise critica e instrucdo cidadd do mesmo.

No Brasil, o prazo final dado pelo governo federal para que os municipios se
adequassem a Lei n°® 12.305/2010, que instituiu a PNRS (Politica Nacional de Residuos
Sélidos), foi ano de 2014, no qual todos os aterros a céu aberto, sem qualquer tratamento

adequado deveriam ser extintos.

Até o0 ano de 2008, o Brasil apresentava aproximadamente 50% dos seus municipios
com lixdes a céu aberto, 22,5 com aterros controlados e 27,5 com aterros sanitarios. No Estado
do Amazonas, em 2011, dos 62 municipios do Estado, apenas trés despejavam em “aterros
controlados” (Manaus, Carauari e Tefé), os demais ainda utilizavam os lixdes a céu aberto. Os
lixGes do Estado caracterizam-se por estarem dispostos em solos inadequados, sem a preparagéo
exigida pelas normas técnicas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e muitos
se encontravam em areas de preservacdo permanente (APP), proximos a cursos d’agua e areas
de varzea (SOUZA, 2014).

A principal destinagdo dos residuos gerados no brasil, ainda sdo os depdsitos a céu
aberto. Como consequéncia de um local ndo adequado ocorre a contaminagdo do solo, rios,
lencais fredticos, transmissdo de vetores, além da poluicéo visual e mau cheiro (MUCELIN e
BELLINI, 2008).

Segundo Demajorovic (1995) “o termo lixo foi substituido por residuos solidos, e estes,
que antes eram entendidos como meros subprodutos do sistema produtivo, passaram a ser

encarados como responsaveis por graves problemas de degradagdo ambiental”.

Desta forma, o lixo, pela quantidade produzida e sua toxicidade, representa uma grave
ameaca a vida no planeta. Todas as alternativas de tratamento de lixo apresentam vantagens e
desvantagens e torna-se importante ter uma avaliacdo critica dos caminhos que o lixo pode

percorrer e 0 que pode causar.

Em um lix&o (deposito a céu aberto), embora tenha um custo menor, ocasiona um grande
impacto no ar, solo e 4gua, gerada pela producéo de chorume, que é resultado da putrefagdo do
lixo, que pela prépria umidade natural do lixo, produz um liquido escuro, aumentada nos
periodos chuvosos que percolam através da massa do material descartado. E um liquido com

alto teor de matéria organica e que pode apresentar metais pesados provenientes da
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decomposicdo de embalagens metalicas e pilhas. J& em um aterro sanitério, onde ocorre a
impermeabilizacdo do solo e drenagem do chorume para evitar contaminagdo, tem vida (til
curta e se ndo controlado pode ser contaminado por lixo hospitalar e nuclear (FADINI e
FADINI, 2001; SERAFIM et al., 2003).

Deste modo a compreensdo dos aspectos sociocientificos que envolvem esse problema
é fundamental por entender-se que pode proporcionar ao cidaddo a reflexdo sobre o seu papel
como integrante desse contexto e embasar Sseus posicionamentos, a partir da relagéo entre os
conhecimentos do percurso desse lixo e dos maleficios que 0 mesmo pode causar associados
aos conceitos quimicos que irdo auxiliar na compreenséo de varios aspectos que envolvem o0s
problemas ambientais. (MENEZES et al., 2005).

Além de trabalhos citados anteriormente, o lixo urbano como tema social também é
trabalhado em livros do PNLD 2015. No livro Quimica Cidadd (SANTOS e MOL, 2013), na
unidade Consumo sustentvel, nas questdes relacionadas ao consumo compulsivo, o
desperdicio gerado sdo trabalhados as transformac@es e propriedades das substancias, e em
varios momentos o lixo é usado como exemplo. Mortimer e Machado (2014), abordam um
capitulo intitulado “Aprendendo sobre o lixo urbano”, onde relata os materiais e seus processos
de separacdo de mistura, como o reaproveitamento do lixo doméstico ou o encaminhamento

para coleta seletiva, até mesmo o lixo como fonte de renda.

Embora o tema lixo seja bem recorrentes entre os educadores brasileiros, até porqué é
um problema social mundial, neste trabalho propomos um projeto para contextualizagdo dos
conhecimentos quimicos com uma problemética local, visto que o bairro a qual a escola

pertence ja fora um deposito de lixo a céu aberto.
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CAPITULO 3 - QUESTAO DE PESQUISA E METODOLOGIA

3.1 Questao de Pesquisa e Objetivos

Neste capitulo descrevemos o contexto da intervencéo metodoldgica desenvolvida para
alcancar os objetivos deste trabalho. A metodologia ocupa um lugar central no interior de uma
pesquisa, pois os instrumentos utilizados na coleta de dados permitem o pesquisador
compreender a complexidade de seu entorno (ALVEZ-MAZOTTI e GEWANDSZNAJDER,
1998; THIOLLENT, 2011).

Verificamos no capitulo anterior a necessidade de revisdo dos contetdos do ensino da
quimica, pois embora passados dez anos do Gltimo documento de orientacdo curricular, ainda
hoje, prevalece o valor dado as escolas com maiores aprovagGes em exames de selecdo para
vestibular, ndo considerando a qualidades destes exames e muito menos a qualidade de

respostas dos alunos (BRASIL, 2006). Segundo o que foi estabelecido nos PCN+,

[...] @ Quimica pode ser um instrumento que contribui para a formacéo
humana, ampliando os horizontes culturais, valores éticos e morais,
importantes para o exercicio da cidadania. Nessa perspectiva o conhecimento
quimico deve ser promovido como uma ferramenta que ajuda os alunos a fazer
interpretacdo do mundo, podendo assim intervir no seu meio, também deve
ser apresentado como ciéncia, considerando seus conceitos, métodos e
linguagens proprios, além da construcdo historica, relacionada ao
desenvolvimento tecnol6gico e aos muitos aspectos da vida em sociedade
(BRASIL, 2002, p. 87).

Ainda segundo as OCNEM, a dindmica interativa no ensino de Quimica pode pautar-se
na abordagem de temas sociais, com articulagio da proposta pedagdgica com situacdes reais de

vivéncia dos alunos (BRASIL, 2006), exatamente o que propde um enfoque CTS.

Entéo, visando responder o problema de pesquisa e alcangar os objetivos tragados, esta
pesquisa trabalhara a abordagem qualitativa, para tecer as reflexdes e consideracfes inerentes
a temética Lixo Urbano a ser desenvolvida sob o enfoque CTS. Dessa forma, considerando os

principios da educacdo CTS, como norteadores para praticas curriculares, questiona-se:

COMO A TEMATICA “LIXO URBANO” PODE CONTRIBUIR COM O
PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE QUIMICA TENDO EM VISTA A
CIDADANIA?
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Um tema para ser desenvolvido com enfoque CTS deve possibilitar a discussédo dos
conteldos e conceitos da Quimica, de aspectos sociocientificos concernentes a questfes
ambientais, econdmicas, sociais, politicas, culturais e éticas, para que os alunos possam
compreender o mundo social em que estdo inseridos e desenvolvam a capacidade de tomada de

decisdo, para ajudé-los com atitudes, valores e compromisso com a cidadania (BRASIL, 2006).

Com base nestas consideragdes, esta pesquisa teve como objetivo geral: Investigar as
aprendizagens promovidas no ensino de conteldos quimicos com alunos do Ensino Médio, a

partir da tematica “lixo urbano” sob o enfoque CTS.

Para alcancar este objetivo e responder o problema da pesquisa proposto, os objetivos

especificos dessa pesquisa foram:

e Levantar dados concernentes ao contexto sociocultural da escola participante;

e Investigar ideias prévias dos alunos da 12 série do Ensino Médio acerca do lixo urbano
e suas relagdes com a Quimica, e acerca do bairro onde a escola esta localizada;

e Elaborar um projeto (Pedagogia de Projetos) sob o enfoque CTS em que os alunos
possam vivenciar situagdes de aprendizagem que aproximem a escola da comunidade;

e Analisar as aprendizagens de conceitos quimicos, desenvolvimento da criticidade e

responsabilidade social.

3.2 Caracterizagao da Pesquisa

A presente pesquisa estd baseada na abordagem qualitativa, pois parte do principio da
interpretacdo que as pessoas fazem do seu contexto (MALHEIROS, 2011). Ludke e André
(1986), ao explicarem sobre pesquisa qualitativa, enumeram algumas caracteristicas discutidas
no livro A Pesquisa Qualitativa em Educacgdo, de Bogdan e Biklen (1982): desenvolvimento
em um ambiente natural, com fonte direta para coleta de dados, sendo rica em dados descritivos,
enfatizando mais o processo do que resultados e a preocupagdo em retratar a perspectiva dos
participantes, pois o comportamento humano € significativamente influenciado pelo contexto

em que ocorre.

As pesquisas qualitativas sdo caracteristicamente multimetodolégicas, isto é, usam uma
grande variedade de procedimentos e instrumentos de coleta de dados (ALVEZ-MAZOTTI e
GEWANDSZNAJDER, 1998). O procedimento técnico para coleta de dados desta pesquisa foi

baseado na pesquisa-agdo, que tem por premissa a intervencdo no fendmeno estudado. Essa
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intervencdo na realidade busca identificar problemas e avaliar como esta situagdo pode ser
resolvida (MALHEIROS, 2011).

A pesquisa-a¢do é um tipo de pesquisa social com base empirica concebida e realizada
em combinacdo com uma agdo e com a resolucdo de um problema coletivo e no qual os
pesquisadores e pessoas implicadas na situacdo investigada estdo envolvidos de modo
cooperativo e participativo (THIOLLENT, 2011).

Nesse contexto, optou-se por trabalhar com pesquisa-agdo por acreditar que para
analisar as aprendizagens de conceitos quimicos no contexto escolar é necessario considerar a
interacdo do pesquisador com os fatos a serem investigados na realidade vivenciada pelos

sujeitos da investigacdo, com o objetivo de esclarecer os problemas na situagéo observada.

3.3 Contexto e os sujeitos da pesquisa

O contexto da pesquisa se inseriu em uma escola da rede estadual de ensino do
Amazonas, localizada na zona norte, do municipio de Manaus, situada no Bairro Novo Israel,
area periférica da capital, com alunos da primeira série do Ensino Médio, do turno matutino.
Essa escola € exclusiva de ensino médio, funcionando nos 3 (trés) turnos de ensino, com 21

salas de aula.

A escolha se deu pela facilidade da pesquisadora, ser professora da Secretaria de Estado
de Educacéo e Qualidade do Ensino — SEDUC — AM, trabalhando na escola desde 2011, o que
facilitou tanto o conhecimento da realidade dos alunos e bairro, como o consentimento por parte

da direcdo da escola, dos alunos participantes e pais ou responsaveis pelos alunos.

O bairro Novo lIsrael, foi na década de 70, um local destinado a deposicéo de lixo,
popularmente denominado “Lixd0” como citado nos trabalhos de Rocha e Horbe (2006),
Anicetto (2008) e Giatti et al., (2010). Por isso também a influéncia da escolha do tema Lixo
Urbano a ser desenvolvido em uma escola que pode ser afetada por esta realidade, ou até mesmo

0s moradores desta comunidade, dos quais muitos séo alunos da referida escola.

No ano de 2016, no periodo matutino a escola oferecia nove (9) turmas de primeiro ano,
sete (7) turmas de segundo ano e seis (6) turmas de terceiro ano. As turmas de primeiro ano
foram visitadas e informadas sobre o desenvolvimento desta pesquisa e aqueles que desejaram

participar de forma voluntaria, foram selecionados.



60

Participaram da pesquisa, inicialmente, vinte e seis (26) alunos, da primeira série,
periodo matutino, que se dispuseram a comparecer no contra turno, ou seja, no turno vespertino.
Porém no decorrer das atividades esse nimero foi diminuindo, permanecendo até o final treze
(13) alunos, que estiveram presentes nas etapas de coleta de dados. A escolha por alunos da
primeira série se deu por serem alunos iniciantes na escola e que poderdo continuar até o terceiro
ano do Ensino Médio, com isso a possibilidade de continuacdo de trabalhos voltados ao

desenvolvimento da cidadania na escola.

3.4 Procedimentos éticos

Primeiramente, em junho de 2016 foi solicitado ao gestor da escola, autorizagéo para

desenvolvimento da pesquisa, cujo Termo de Anuéncia encontra-se no (Anexo A).

No segundo momento o projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de Etica em
Pesquisa — CEP - UFAM, para assegurar aos envolvidos, que os dados coletados seriam
preservados e destinados exclusivamente a fins educacionais e garantir a confiabilidade e o
anonimato dos alunos participantes da pesquisa, e ap0s sua aprovagdo, a pesquisa pdde ser
iniciada.

Apos iniciada a divulgacdo do projeto e verificagdo dos alunos voluntérios a colaborar
com a pesquisa, foi encaminhado para os responsaveis um termo de consentimento livre e
esclarecido (Apéndice A), em duas vias, por tratar-se de adolescentes, menores de 18 anos
(faixa de 15 a 17 anos), e para os alunos, um termo de assentimento livre e esclarecido
(Apéndice B), para que as informacdes coletadas pelos questionérios e atividades desenvolvidas

durante a pesquisa pudessem ser utilizadas.

No capitulo 4 de anélise dos resultados, os nomes dos participantes foram resguardados
e por isso em suas falas e registros, usou-se representacdo por codigo — Aluno (A), e para

diferencia-los utilizou-se algarismos arébicos.

3.5 Instrumento de Coleta de dados — Projeto Lixo Urbano

A coleta de dados desta pesquisa desenvolveu-se a partir da pedagogia de projetos, por
entender que ao se trabalhar com temas, os projetos fornecem uma perspectiva real para que o

pesquisador possa dialogar com os alunos, permitindo construcéo de sua autonomia, sendo de
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fato, sujeitos ativos no processo de ensino e aprendizagem (SILVA et al., 2008). Os projetos

educacionais sdo definidos como,

Um conjunto de atividades com objetivos claramente definidos em
funcdo de problemas, necessidades, oportunidades ou interesses de um
sistema educacional, com a finalidade de realizar acfes voltadas para a
formacdo humana, construcdo do conhecimento e melhoria de processos
educativos (MOURA e BARBOSA, 2013, p. 21).

Dentro da area educacional os projetos sdo classificados a partir da finalidade ou razéo
de ser do projeto: intervencdo, pesquisa, desenvolvimento, ensino ou trabalho. O projeto
desenvolvido por esta pesquisa é caracterizado como projeto de ensino, que sdo aqueles
elaborados dentro de uma ou mais disciplinas ou contetdo curricular, dirigidos a melhoria do
processo de ensino e aprendizagem (MOURA e BARBOSA, 2013).

As acdes didaticas desenvolvidas neste projeto foram fundamentadas em autores que
defendem o ensino por meio de uma abordagem CTS (BUFFOLO, 2014; MORTIMER e
MACHADO, 2014; PINHEIRO, SILVEIRA e BAZZO, 2007; SANTOS e SCHNETZLER
2010; SANTOS e MOL, 2013), e denominado Projeto Lixo Urbano (Apéndice C).

Nesse sentido, a sele¢do dos conteudos de quimica levou em consideragdo o ponto de
vista cientifico, baseado no tridngulo proposto por (MORTIMER, MACHADO e
ROMANELLI, 2000), demonstrado na Figura 3, e apoiadas nas OCNEM e a Proposta
Curricular do Estado do Amazonas, cuja investigagdo e estudos se centram, nas propriedades,
na constituicdo e transformagdes dos materiais, e também considerando 0s aspectos sociais,
culturais, politicos, ambientais e historicos (AMAZONAS, 2012; BRASIL, 2006).

Em virtude da escola esté localizada em um bairro, que ja foi lugar para deposicéo de
lixo, decidiu-se trabalhar com o tema sociocientifico Lixo Urbano, visto que se enquadra dentro
do foco de interesses da quimica mencionada por Mortimer, Machado e Romanelli (2000), e

também pode ser desenvolvida sob o enfoque CTS.

O tema escolhido delimitou a selecdo de atividades, as quais buscaram uma
contextualizagdo de contetdos quimicos, de forma a permitir a participacdo dos alunos,
desenvolver a capacidade de tomada de deciséo, a partir de discussdes de aspectos sociais, que
exigem do aluno posicionamento critico quanto a sua solugdo (BRASIL, 2006; SANTOS e
SCHNETZLER, 2010).
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Propriedades

Substancias e

Matenais

Constituicio Transformacdes

Figura 3: Focos de interesse da quimica
Fonte: Mortimer, Machado e Romanelli, 2000, p. 276
Os dados da pesquisa foram coletados durante o desenvolvimento do Projeto Lixo
Urbano, que envolveu treze encontros, no periodo de outubro a dezembro de 2016, tendo as

atividades, duraces diferenciadas, conforme sintetiza 0 Quadro 6.

Durante as atividades didaticas realizadas pelos alunos as informacgdes foram coletadas
por meio de recurso audiovisual e anotacdes em diario de campo da pesquisadora, bem como
registros escritos pelos alunos, como: produgdes textuais dos alunos e folhas de atividades que

somados foram elementos importantes para producéo e analise dos dados.

Com a finalidade de levantar dados sobre o contexto sociocultural em que a escola
publica estd inserida, foi realizado levantamento bibliografico e documental, visando conhecer
a situacédo do bairro Novo Israel com intuito de confirmar se o bairro foi estruturado sobre um
“lixao”. Essas informagdes subsidiaram o desenvolvimento dos textos, para os instrumentos de

coleta apresentados nos encontros.

No que tange ao levantamento de informacdes, fez-se consulta junto ao Poder Publico
local, Secretaria Municipal de Limpeza e Servicos Pdblicos (SEMULSP - MANAUS),
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), para obter informagdes sobre o tipo de
lixo depositado, tipo de aterro e a bacia hidrografica em que o bairro esta localizado, além de
pesquisa bibliogréfica (AGUIAR et al., 2002; ANICETO, 2008; ROCHA e HORBE, 2006).

Para obter dados referentes ao perfil dos alunos da 1% série do Ensino Médio foi
elaborado um questionario sociocultural (Apéndice D), visando identificar as caracteristicas

dos alunos, como eles vivem e o que sabem sobre o bairro onde esta inserida a escola, e outro
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questionério (Apéndice E) para identificar seus conhecimentos prévios acerca do lixo urbano e

0s conhecimentos quimicos.

O questionério é definido como um instrumento de coleta de dados constituido por uma
série ordenada de perguntas que devem ser respondidas por escrito, tendo por objetivo o
conhecimento de opiniGes, crengas, sentimentos, interesses, expectativas, situacdes
vivenciadas, ou seja, coletar informagdes da realidade (GIL, 1989; MARCONI e LAKATOS,
2003).

Quadro 6: Sintese do Projeto Lixo Urbano

Encontro Atividade Duracdo Estratégia didatica
01 Levantamento das ideias Investigando o conhecimento dos alunos por meio de
prévias e contexto 2h questionarios.
sociocultural
02 Histéria do Bairro Novo 3h Roteiro de entrevista com moradores
Israel e Lixo Urbano Leitura do texto sobre o Bairro Novo Israel.
Apresentacdo sobre o lixo urbano (power point).
03 Responsabilidade sobre o 3h Debate sobre a responsabilidade sobre o lixo.
lixo Elaboracdo de um texto dissertativo.
04 Transformacdo da matéria Aula expositiva sobre as transformagdes quimicas e
2h fisicas do lixo; Experimento fendmenos fisicos e
quimicos.
05 Conhecendo as Aula expositiva sobre propriedades dos materiais;
propriedades dos materiais 3h Experimento propriedades organolépticas; Experimento
densidade dos plasticos.
06 Definindo critérios para Apresentacdo dos métodos de separacdo dos materiais;
selecdo de materiais 3h Atividade pratica de separacdo do lixo.
07 Explanacdo e Discussdo sobre os 5 “Rs”; Visualizagdo
Politica dos 5 erres 3h dos videos: Consciente coletivo (episddio 1 e 6).
Folha de Atividade sobre conhecimentos quimicos.
08 Confeccdo de lixeiras 2h Producdo de lixeiras.
09 Composicdo  do  lixo Atividade préatica para determinacdo da composi¢do do
doméstico 2h lixo doméstico.
10 Influéncia da propaganda 4h Atividade pratica guiado por roteiro.
Visita ao supermercado
11 Estratégias de venda 3h Anélise de propagandas de revistas e tv; Producédo
textual.
12e13 Exposicdo da feira cultural 12 h Realizacgdo da feira  cultural  (Pesquisa e
e Avaliacgdo do projeto Desenvolvimento)
Avaliacdo do projeto

Fonte: A autora (2016)

As atividades desenvolvidas no projeto, contemplaram diferentes recursos: questdes
problematizadoras, imagens, leitura de textos, videos, realizacdo de pesquisa com moradores
do bairro, aulas expositivas e dial6gicas, experimentos, visitas, produgdes textuais e resolugéo
de problemas. Esse conjunto de atividades teve a intencdo de possibilitar aos alunos a

compreensao dos aspectos quimicos, sociais, econdmicos, politicos e ambientais associados ao
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tema lixo urbano. A seguir, relata-se as atividades desenvolvidas e seus recursos didaticos

utilizados.

Encontro 1. Levantamento das ideias prévias e contexto sociocultural

No primeiro encontro desta intervencdo pedagdgica, com intuito de tracar um perfil
sobre habitos domésticos e escolares, e também sobre ideias prévias dos alunos a respeito dos
conceitos quimicos envolvidos na tematica lixo urbano, foi solicitado que respondessem

individualmente dois questionérios (Apéndice D e E), com questdes abertas e fechadas.

Posteriormente foi explicada a atividade a ser desenvolvida no segundo encontro. Para
isso foi fornecido um roteiro de entrevista (Apéndice F) com instru¢bes sobre o relatorio

fotografico da situacéo atual do lixo no bairro.

Encontro 2: Histéria do Bairro Novo Israel e Lixo Urbano

Iniciou-se este encontro com a leitura do texto sobre a Histdria do Bairro Novo Israel
(Apéndice G), elaborado pela propria pesquisadora.

Para auxilio da percepcdo sobre o lixo depositado no lixdo do bairro Novo Israel, a
pesquisadora abordou a historia do bairro, com uma apresentacdo multimidia em data-show.
Na mesma apresentacédo trabalhou-se a definicéo de lixo e residuo sdlido, bem como o destino
do lixo produzido. E foi realizada a diviséo dos grupos para debate sobre a responsabilidade do

lixo: empresa, governo, populagéo.

Encontro 3. Responsabilidade sobre o lixo

Esta atividade iniciou-se novamente com o questionamento do que é lixo e residuo
s6lido? Os alunos puderam expor suas ideias acerca deste assunto. Posteriormente deu-se
prosseguimento ao debate (Apéndice H), explicando as regras de respeito entre os colegas. A
pesquisadora foi a mediadora e questionou: Como cuidamos do nosso lixo? Damos o tratamento
adequado? Por qué? Como as empresas, a populacdo e o governo tratam da coleta de lixo e

tratamento do lixo? Quem é o maior responsavel? Quem esta mais preparado?

Ao final os alunos elaboraram um texto dissertativo, expressando suas opinides e o

conhecimento adquirido sobre o que € lixo, residuo sélido, tratamento adequado para cada tipo
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de lixo, os maleficios a saude e a responsabilidade sobre o lixo. Foi solicitado que fizessem a

separagdo do lixo seco de suas casas, para utilizagdo nos encontros 6 e 9.

Encontro 4. Transformacdo da matéria

No quarto encontro falou-se sobre as ideias trazidas pelos alunos sobre o lixo urbano, a
responsabilidade e coleta do lixo, transmitindo as orientagbes sobre equivocos e elogiando
atitudes positivas. Em seguida, abordamos o tipo de transformacéo que ocorre com o lixo
(Apéndice 1), e os alunos, em grupo, investigaram de forma experimental que materiais sofrem

transformagdes quimicas.

Encontro 5. Conhecendo as propriedades dos materiais para fazer a separagdo adequada

No primeiro momento deste encontro, com o intuito de problematizar o assunto quimico
abordado, foi colocado o questionamento: Como identificar materiais em um laboratério

quimico? Posso sentir o sabor, o cheiro? (Apéndice J).

Em seguida foi apresentado pares de materiais e solicitado, individualmente, que
observassem e anotassem possiveis diferencas. A pesquisadora interviu com uma explanacao
sobre as propriedades da matéria, finalizando com as respostas ao questionamento feito sobre
as propriedades organolépticas e especificas. Com o objetivo de articular o conhecimento
quimico referente as propriedades especificas da matéria com a atividade dos catadores de lixo,
realizou-se uma atividade experimental sobre densidade e flutuacdo dos plasticos (Anexo B),

adaptado do artigo Coleta seletiva e separacdo de plasticos (MARIA et al., 2003).

Esta atividade visou a percepcdo que esta técnica é utilizada para separagdo dos
diferentes tipos de pléasticos encontrados no lixo e que é a mesma metodologia utilizada por

associacOes de catadores de pléasticos.

Encontro 6. Definindo critérios para selecdo de materiais

No inicio deste encontro, o0s alunos assistiram um video/reportagem
(https://www.youtube.com/watch?v=LtkvaeUCaB4) sobre um processo de separacédo do lixo,
feito por trabalhadores da RECICARMO, o qual retrata os problemas que eles tém com a

separacgdo de lixo e o apelo que eles fazem a populagéo para o cuidado com o lixo em suas


https://www.youtube.com/watch?v=LtkvaeUCaB4)
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casas. Posteriormente, a pesquisadora apresentou em dispositivo multimidia, os processos de

separacdo para o lixo, associados ao conhecimento quimico.

Na sequéncia os alunos realizaram a atividade prética de separagdo do lixo doméstico
(Anexo C), adaptado do Manual de Educacéo para o Consumo Sustentavel (BRASIL, 2005).
Ao final, as respostas fornecidas permitiram uma andlise sobre a percepgao construida até aqui
da problemética lixo e o tratamento mais adequado para nossa realidade. Nesta etapa foi

encaminhado os itens 1 e 2 da atividade 9, a ser realizados em casa.

Encontro 7. Politica dos 5 (cinco) erres

Com objetivo de reforcar a preocupagéo com a sustentabilidade, a pesquisadora abordou
sobre a Politica dos 5 (cinco) erres (Apéndice K), por meio de uma apresentagdo dialogada,
com auxilio de um data-show. Para maior reflexdo, os alunos assistiram aos videos
CONSCIENTE COLETIVO - EPISODIO 1: Origem do que consumimos e CONSCIENTE
COLETIVO - EPISODIO 6: Residuos Sélidos. Esses videos fazem parte de uma série que faz
reflexdes sobre os problemas gerados pelo ritmo de producdo e consumo de hoje. O projeto
Consciente Coletivo é uma parceria do Instituto Akatu, Canal Futura e HP do Brasil e estdo
disponiveis para livre consulta no you tube e seus contetidos permitiram discussao sobre nossas
atitudes e os que podemos fazer para melhorar o meio em que vivemos, pautando nossas
decisdes a partir do conhecimento adquirido. Ao final desta atividade, os alunos fizeram um
texto dissertativo sobre a politica dos 5 erres e responderam a um questiondrio interligando os

conhecimentos quimicos e o lixo urbano.

Encontro 8 e 9: Confecgdo de lixeiras e determinando a composicéo do lixo doméstico

Foi fornecido caixas de papeldo e papeis coloridos, onde cada grupo ficou responsavel
por uma lixeira: plastico (vermelha), verde (vidro), azul (papel) e amarela (metal) e estes

deveriam acondicionar o material separado na atividade 6.

A atividade 9 (Anexo D) visou discutir critérios para separar materiais encontrados no
lixo doméstico e estudar sua composicao e as possibilidades de reaproveitamento (MORTIMER
e MACHADO, 2014). Foi realizado a pesagem dos materiais coletados, para verificar a

compreensdo da propriedade especifica densidade.
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Encontro 10. Influéncia da propaganda

No primeiro momento, os alunos preencheram uma tabela com produtos por eles
consumidos, destacando se eram indispensaveis ou ndo. Esta atividade (Anexo E) foi adaptada
do livro Ensino de Ciéncias por investigagdo (RUFINO e SANTOS, 2009). Pretendeu-se
trabalhar a ideia do consumo sustentavel e o entendimento sobre a politica dos 5 (cinco) erres,

verificada pela elaboragdo de um texto sobre a importancia do consumo sustentavel.

No segundo momento, seguimos para a atividade extraclasse, onde os alunos visitaram
um supermercado para observar e anotar os produtos que costumam consumir e as estratégias

de estimulo ao consumo.

Encontro 11. Estratégias de venda

Neste encontro discutiram-se quais estratégias de venda nos induzem a consumir
(Anexo F) (RUFINO e SANTOS, 2009). Os alunos puderam observar os apelos a compras em
supermercados e lojas, por meio de letreiros de promog&o, propagandas de revistas e televis&o.
Foi realizada uma discussdo e reflexdo sobre as informagdes obtidas das andlises de
propagandas e ao final, elaboram um texto como concluséo (individual), abordando o que
acreditam que seja 0 consumo responsavel, e dicas para se tornar um consumidor consciente.

As atividades 10 e 11 visavam fazer com que os alunos compreendessem as
consequéncias do avango cientifico e tecnoldgico, com consumo desenfreado, sem
sustentabilidade, ou seja, Sem a preocupagéo com 0s aspectos econdmicos, sociais, ambientais,

culturais, politicos e éticos.

Encontro 12. Exposicéo da Feira Cultural

Para apresentaco final deste projeto, os alunos decidiram explicar sobre a politica dos
5 (erres), como forma de minimizar o lixo produzido e de todo residuo sélido coletado. Com
exposicao das lixeiras e os residuos destinados a coleta seletiva e na questdo da reutilizacdo
com fabricagéo de artesanato em garrafas de vidro e plasticos.

Foi explanado sobre a histéria do bairro e sobre 0 uso do aterro sanitario de Manaus e o

uso da coleta seletiva como alternativa a reducdo de lixo.

Encontro 13. Avaliacdo do projeto
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Para avaliagdo final, os alunos responderam um questionario (Apéndice L), que visou

avaliar a dindmica do projeto e sua viabilidade de implementagdo na escola.

3.6 Procedimento de analise de dados

A Andlise dos dados seré direcionada com a finalidade de atender ao objetivo geral de
investigar as aprendizagens promovidas no ensino dos contetdos quimicos visando um
exercicio mais efetivo para cidadania, orientada pela anélise de contetdo que permite descrever

e interpretar o contetdo de documentos e textos.

A Analise de Conteudo se constitui por um conjunto de técnicas, baseada em descri¢cdes
sistematicas, que ajudardo a reinterpretar as mensagens e atingir uma compreensdo de seus
significados (BARDIN, 2011; MORAES, 1999).

Ressalta-se que a anélise de conteldo é uma interpretacdo pessoal do pesquisador, ndo
sendo possivel uma leitura neutra e os significados das mensagens se relacionam com o
contexto da andlise, levando em consideracdo o pesquisador, a disciplina, a natureza dos
materiais sob analise e 0s objetivos propostos para investigacdo. Dentro de uma abordagem
qualitativa, as construcdes desses objetivos podem ir se alterando ao longo do processo ou

delineando & medida que a investigacdo avanca (MORAES, 1999).

Moraes (1999) sugere cinco etapas a serem consideradas dentro da analise de contetdo,
e tomaremos estas etapas para andlise de dados deste trabalho: preparacdo das informagdes,
unitarizacdo ou transformacdo do contelido em unidades, categoriza¢do ou classificacdo das

unidades em categorias, descrigdo e interpretacéo.

Na preparacéo das informag0es, faz-se uma leitura do material e toma-se uma decisdo
sobre quais deles estédo de acordo com os objetivos da pesquisa. Segundo Bardin (2011), trata-

se da organizacdo da anlise, dos documentos a serem submetidos a analise.

O proximo passo é definir as unidades de anélise, denominadas de unidade de registro
ou unidade de contexto, que podem ser frases, temas ou palavras. Estas devem representar

conjuntos de informacdes que tenham um significado completo (MORAES, 1999).

Definido as unidades de andlise, parte-se para a classificacdo das unidades em categorias
ou categorizacdo, que é uma operacdo de classificacdo de elementos constitutivos de um
conjunto, por diferenciagdo seguida de reagrupamento baseado em analogias, a partir de
critérios definidos (BARDIN, 2011; MORAES, 1999).
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A quarta etapa da analise de contetido € a descri¢do. Dentro de cada categoria, serdo
produzidos textos sintese em que se expresse o conjunto de significados, geralmente com uso
de citagOes diretas dos dados originais (MORAES, 1999).

Por fim, a interpretagdo, que pode estar relacionada a estudos com uma fundamentagao
tedrica explicitada anteriormente, ou com base nos dados e nas categorias de anélise. Neste

caso, a teoria emergira das informacdes e das categorias (MORAES, 1999).
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CAPITULO 4 — ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Questionario sociocultural

Os participantes da pesquisa foram 13 voluntarios, que seguiram até o final das
atividades, sendo quatro (4) do sexo masculino e nove (9) do sexo feminino, na faixa etéria

entre 15 e 16 anos.

A respeito no nivel de escolaridade dos pais, seis (6) participantes afirmaram néo saber.

Os demais encontram-se entre ensino fundamental incompleto e ensino médio completo.

Nos dados referentes ao acesso a informagdo via internet, a maioria dos participantes
afirma ter acesso a internet, porém muitos ndo tém computador em casa, ou acessam a internet
a partir de dispositivos moveis ou visitam lan houses. Dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatisticas (IBGE) de 2014 corroboram com esses resultados, quando dizem que
aproximadamente 50 % dos domicilios no Amazonas tém acesso a internet, e destes, 96,2 %
acessavam de telefone celular, e que cada vez menos é utilizado computador de mesa para esse

acesso.

Ao serem questionados sobre leitura, apenas dois participantes afirmam ndo Ié nada dos
itens apresentados. A maioria I& manchetes de rede sociais, como facebook e instagran. Todos
0s participantes ndo tém o habito de visitar bibliotecas. Queriamos perceber a motivagéo para
a leitura, ja que ela permeia todo nosso processo formativo e facilita a condugdo da

aprendizagem.

Como a rede publica de ensino é atendida pelo PNLD, todos os participantes afirmam
ter um livro de quimica em casa, apesar de alguns usarem apenas quando o professor solicita

tarefa.

Dos treze (13) participantes, apenas cinco (5) ndo moram no bairro Novo Israel, mas
em bairros adjacentes. O tempo de moradia no bairro, varia entre 5 e 14 anos. E apenas quatro
(4) participantes afirmam conhecer a origem do bairro. Os participantes estdo identificados

pelos cddigos entre A1-A13.

Para conhecimento sobre separacéo do lixo para reciclagem, abordado na questdo 13,
obtivemos a Figura 4. A Unica participante (A11) respondeu que sempre faz a separacéo do seu
lixo, na pergunta sobre o destino do lixo produzido em sua casa, entretanto, afirmou jogar no

entorno da residéncia, o que demonstra que respondeu a pergunta sobre separacdo de forma
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aleatdria, sem compreender o que é a reciclagem. Tanto que a questdo trés (3), do questionario
de ideias prévias, foi direcionada ao tipo de material destinado a reciclagem e dentre todos os
tipos de material apresentados a aluna (A11l) afirmou que o Unico material que poderia ser

reciclado seria “canos e tubos PVC”.

O mesmo entendimento para os participantes que responderam as vezes ou raramente
separam seu lixo, pois nenhum dos participantes citou a coleta seletiva como forma de coleta,
sendo que dez afirmam que o lixeiro coleta seu lixo e trés jogam o lixo no entorno do domicilio,

observadas na questdo catorze (14).

Separa lixo para Reciclagem

= Sempre = As vezes Raramente = Nunca

Figura 4: Dados sobre coleta seletiva
Fonte: A autora (2017)

Considerando que a maioria das substancias nocivas encontradas no bairro Novo Israel,
de acordo com as pesquisas de Rocha e Horbe (2006) e Aniceto (2008) ndo pode ser eliminada
por tratamentos comuns, mesmo tendo a preocupagdo de desinfeccdo por fervura ou métodos
do cotidiano, nem mesmo os tratamentos empregados pela companhia de agua da cidade seriam
eficientes para tornar esta agua potavel, ja& que as mesmas foram contaminadas com metais
potencialmente toxicos (MPT). Por isso é importante conhecer a procedéncia da dgua potavel,
e esses dados estdo agrupados na Figura 5, apresentados em numeros absolutos, o que

demonstra que 2 participantes utilizam &gua de pogo artesiano.

Como houve investimentos na infraestrutura do bairro, hoje, as residéncias séo
abastecidas por 4gua da rede de abastecimento. Uma das solu¢des para minimizar a possiblidade
de consumo de uma 4gua contaminada, seria a oferta de 4gua de qualidade a essa populacdo,

seja mineral e comprada ou a partir do fornecimento de agua encanada e tratada, captada de um
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manancial seguro pela companhia de abastecimento. Como agua de pocos artesianos e
cacimbas proprias carecem de testes para evidenciar a presenca de MPT, é preferivel que o
consumo de &gua provenientes destes locais, seja evitada. E isso que esta pesquisa durante o

desenvolvimento das a¢des didaticas procurou esclarecer.

Procedéncia de agua para beber

= Encanada = Mineral Pogo artesiano

Figura 5: Dados sobre a procedéncia de agua potavel
Fonte: A autora (2017)

Os participantes afirmaram que o destino do esgoto de suas residéncias séo as fossas
sépticas, em sua maioria, ou direto para os igarapés. Todos os pontos levantados confirmam a
ideia de Santos, Machado e Brasileiro (2010), onde a resolugdo de problemas sociais se
encontra, primeiramente na educacdo. Nesse sentido, € necessario embasar o cidaddo com
conhecimento de tudo aquilo que pode lhe afetar, e neste caso, fazé-los refletir sobre a
necessidade da coleta seletiva e reciclagem, bem como trabalhar a ideia de reducdo e

reaproveitamento do lixo produzido, para assim evitar problemas futuros.

Sendo assim, podemos proporcionar aos alunos a oportunidade de reflexdo sobre as
consequéncias da ma disposicdo do lixo, além de seu papel na sociedade e dessa maneira
embasar seus posicionamentos, cobrando das autoridades outras alternativas para o tratamento
do lixo, principalmente, para que sejam agentes multiplicadores desta acéo, seja em casa, com
0S amigos ou no trabalho.
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4.2 Questionario de ideias prévias

O questionario composto por dez (10) questdes entre fechadas e abertas serviu para
verificar o conhecimento de contetdos quimicos que podem ser relacionados com o lixo e a
percepcao sobre o lixo e processos de separagdo. As questdes 1, 3,4, 5, 6, 7 e 8 serdo discutidas

abaixo.

Na questdo 1, os participantes deveriam observar as figuras e classifica-las como
transformacdo fisica ou quimica, ou seja, apenas considerando o aspecto macroscopico. Os
participantes Al, A5 e A6 parecem compreender 0 processo de transformacao da matéria ao
visualizarem as figuras das situagBes como processos que alteram ou ndo a natureza da matéria.
Os demais participantes ou ndo souberam responder, como A4 e All, ou em algum momento

fizeram confusdo na classificagdo, o que demonstra a necessidade de intervencéo.

De acordo com os resultados obtidos, pelas questes 3 e 6 observamos que todos 0s
participantes percebem a existéncia do processo da separacao do lixo por meio da coleta seletiva
e reciclagem e conseguiam classificar alguns objetos em reciclavel e ndo reciclavel, com certa
razoabilidade, como atestam as Figuras 6 e 7. A participante A1l foi a Unica a deixar

praticamente todas as opg¢des em branco.

NUmeros absolutos

Figura 6: Indicacéo de itens reciclaveis do lixo como reciclaveis
Fonte: A autora (2017)

A maioria respondeu que jornais, revistas, garrafa de cerveja, copos descartaveis sao

reciclaveis, resultado que provavelmente, relaciona-se com a difusdo desta informacédo na midia
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e também o contato com o uso no cotidiano destes materiais. Porém ndo conseguem perceber
que o prego é um material reciclavel, ou seja, ndo fazem ligacdo com o tipo de material (metal)
ou a composicao do material.

Dentre os itens ndo-reciclaveis, embora eles ainda citem como reciclavel, a maioria tem
noc¢do do que ndo seja reciclavel, com excecao da lata de tinta que 12 participantes afirmaram
ser reciclavel (Figura 7). Os diferentes tipos de lixo tém propriedades fisicas e quimicas
diferentes. Por isso a importancia do conhecimento da composicdo dos materiais. O
conhecimento das propriedades permite o desenvolvimento de tecnologias adequadas para
tratamento (SANTOS e MOL, 2013).

12
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Figura 7: Indicagdo de itens ndo reciclaveis do lixo como reciclaveis
Fonte: A autora (2017)

O processo de separacdo é viavel para as grandes cidades, tanto no ponto de vista
econdmico, quanto social. Neste ponto a coleta seletiva nos orienta na execuc¢ao desse processo.
De acordo com o Compromisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE), a coleta seletiva do
lixo,

E um sistema de recolhimento de materiais reciclaveis, tais como
papéis, plasticos, vidros, metais e organicos, previamente separados na fonte
geradora. Estes materiais, apds um pré-beneficiamento, sdo entdo vendidos as
industrias recicladoras ou aos sucateiros. Pode ser pode ser implantado em
bairros residenciais, escolas, escritérios, centros comerciais ou outros locais
que facilitem a coleta de materiais reciclaveis. Contudo, é importante que o
servico de limpeza publica do municipio esteja integrado a este projeto, pois
desta forma os resultados serdo mais expressivos (CEMPRE, 2014, p. 5).
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A coleta seletiva deve ser parte integrante de um projeto de reciclagem, contribuindo
para reducdo da quantidade de lixo nos aterros, além do beneficio para a populacéo, ja que
diminui o uso de recursos naturais, contribui para a limpeza da cidade e gera mais empregos.

Adotar esse programa significa assumir uma nova postura para o planeta (CEMPRE, 2014).

Foi possivel observar através da questdo 4 que os participantes ndo relacionam a
composicao dos materiais com seu tempo de decomposi¢do. Sendo necessérias atividades que
permitam 0s mesmos perceberem que a composi¢do quimica dos residuos do lixo esta
relacionada ao tempo de decomposi¢cdo dos mesmos, sendo em alguns casos esse processo
bastante lento.

Ao analisar a questdo 5, notou-se que a maioria dos participantes associam a catagao
como um processo de separagédo do lixo, confirmando que os mesmos tém conhecimento sobre
a coleta seletiva e processos de separagao de materiais.

As respostas da questdo 7 indicam que a maioria sabe 0 que provoca o0 aumento ou
diminuicdo da poluicéo, podendo-se supor um conhecimento mais geral sobre poluicéo.

A questdo 8 permitiu verificar que quase 50 % dos participantes atribuem a
responsabilidade do lixo para empresas, populagio e governo. E importante perceber os
conhecimentos que os alunos tém a respeito de seus direitos e deveres enquanto cidaddo e assim
verificar sua capacidade de julgamento critico e politico (SANTOS e SCHNETZLER, 2010).

Apenas as questdes 2, 9 e 10, geraram categorias, a serem analisadas pela técnica analise

de conteldo, identificadas nas respostas dos alunos participantes.

4.2.1 Densidade e flutuacdo dos objetos

A questéo 2, sobre a percepgéo de densidade, todos os participantes identificaram quais
objetos afundam ou néo na &gua, mas alguns ndo sabem explicar o motivo. Estes resultados
estdo de acordo com o trabalho desenvolvido por Silva (2015), sobre densidade e flutuacéo dos
objetos, onde os alunos em sua concepcdo inicial, apresentam suas hipoteses, mas nédo

apresentam justificativa.

Dos participantes que apresentaram hipéteses, recorreram a diferentes critérios de forma
assistematica, que gerou trés categorias apresentadas no Quadro 7. De acordo com Pozo e
Crespo (2009), as categorias criadas aqui referem as teorias implicitas que os alunos possuem
sobre a dimenséo de principio conceitual, na qual foi observado a percep¢do de um fato ou dado

e da causalidade linear. Onde um fato ou dado sdo fendmenos e fatos descritos em funcao das
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propriedades e mudancas observaveis, no caso a primeira categoria, e a causalidade linear s&o
os fendmenos explicados mediante relagdes causais simples que evoluem para diferentes graus

de complexidade, no caso a segunda categoria.

Quadro 7: Percepcéo de densidade

UNIDADES DE NUMERO DE UNIDADES
< CATEGORIAS .
ANALISE DE ANALISE
4.2.1.1 Associado a massa
4.2.1 Percepcéo de um | do material Al A2
objeto afundar ou ndo na |4.2.1.2 Densidade A3, A8
agua A4, A5, A6, A7, A9, Al10,
4.2.1.3 Sem resposta All, Al12, A13

Fonte: A autora (2017)

4.2.1.1 Associado a massa do material

E comum supor-se que os objetos pesados afundem e objetos levem flutuem. Mas nem
sempre isso é verdade. Aparentemente um copo descartavel ou uma garrafa séo objetos leves,
por isso deveriam flutuar na 4gua. Este foi o pensamento de todos os participantes. 1sso mostra
que a massa, isoladamente, ndo é critério para prever a flutuacdo ou ndo dos objetos. E ndo
depende do material que é feito ou volume isoladamente (MORTIMER e MACHADO, 2014).
Dois participantes consideram apenas sua massa para explicar a flutuagédo, como demonstra

suas respostas:
“Por causa do tipo do material” (Al).

“Para afundar ele deve ter determinado peso e para ndo afundar deve ser
bem leve” (A2).

A densidade do material copo descartavel (PS) varia entre 1,040 e 1,080 g/mL e a
garrafa PET variaentre 1,2 a1,4 g/mL, ou seja, ambos afundam na &gua (1,0 g/mL). A flutuacéo
depende da propriedade que relaciona massa e volume, ou seja, a densidade que é a proxima

categoria mencionada.



77

4.2.1.2 Densidade

Como foi dito no inicio desta discusséo, as concepgoes iniciais dos alunos, parecem ter
obedecidos critérios assistematicos. Dois participantes relataram a densidade, sem mencionar a

relacéo entre volume e massa.

“E a densidade do material, ou seja, mais denso afunda, menos denso boia”
(A3).

“A densidade do material (A8).

Pelas respostas destes participantes, percebe-se que as hipdteses apresentadas sobre
flutuacéo se basearam em suas experiéncias do dia-a-dia, as quais serviam como evidéncias de
quais objetos flutuariam ou ndo na &gua. Pois apesar de citarem a propriedade densidade como

explicacdo, estavam considerando a massa do material.

Para os objetos de mesmo material, as relagbes que estabelecemos entre massa e volume,
independentemente de sua massa, de seu volume ou de sua forma, conclui-se que é a densidade.
Portanto a densidade é uma propriedade especifica do material, muito util para identificagdo
dos materiais, j& que cada tipo de material possui densidade diferente. Por sua vez, massa e
volume séo propriedades gerais e ndo servem isoladamente para identificar os materiais
(MORTIMER e MACHADO, 2014).

4.2.1.3 Sem resposta

A maioria dos participantes ndo apresentaram nenhuma hipotese como justificativa.
Esse resultado realca a importancia de se trabalhar esta propriedade, principalmente porque nos
auxiliara no processo de identificagdo dos materiais e nos procedimentos de separacéo de
misturas. Empresas recicladoras de plasticos originados de coleta seletiva de lixo usam a agua
para separar 0s objetos mais densos, que afundam, dos menos densos, que flutuam
(MORTIMER e MACHADO, 2014).

As questdes 9 e 10 referem-se & concepcao dos participantes sobre o termo lixo e residuo
solido (RS).
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4.2.2 Concepgdes de Lixo e Residuo Sélido

O lixo, pela quantidade produzida e sua toxicidade, representa uma grave ameaca a vida
no planeta (FADINI e FADINI, 2001). O consumo compulsivo é responsavel pela continua
producéo de lixo. Em virtude disso, as cidades e seus cidaddos precisam considerar a
problemética gerada pelos residuos sélidos, desde a etapa da geragéo até a disposicgao final. Nas
cidades brasileiras, bem como Manaus, geralmente esses residuos sdo destinados a céu aberto
(MUCELIN e BELLINI, 2008).

No Quadro 8, apresenta-se as concepcdes de lixo e residuo sélido encontradas entre 0s
pesquisados e os nimero de unidade de analise que as compde. As categorias formadas foram
criadas a partir da PNRS e da definicdo de lixo (BRASIL, 2010). Também foi medida a
intensidade do aparecimento dos diferentes significados logico-semanticos, indicando a
frequéncia em que aparecem, ndo apenas o nimero de alunos participantes, ja que em alguns

casos 0 mesmo aluno forneceu mais de um significado.

Quadro 8: Concepcdes de Lixo e Residuo Sélido

UNIDADES DE §

ANAL ISE CATEGORIAS M e o
4.2.2.1 O que pode ser reciclado Al, A5, A7, Al12
4.2.2.2 O que pode ser reutilizado A6, A8

4.2.2 Concepcgoes |4.2.2.3 Aquilo que ndo presta A2, A3, A4, A9, Al3
de Iixo,e_ residuo | 4.2 2.4 Compostagem Al
solido 4.2.2.5 Consisténcia sélida para RS A3, A8
Al, A2, A4, A5, A6, A7, A9,
4.2.2.6 Sem conceito para RS Al10, Al2, A13

Fonte: A autora (2017)

4.2.2.1 O que pode ser reciclado

Como podemos identificar, dos treze (13) participantes, quatro (4) entendem o termo
lixo como algo que pode ser reciclado. Com crescente preocupagdo mundial sobre o descarte
de residuos e todo o transtorno causado ao ambiente, provavelmente essas concepgdes foram
trazidas de seu cotidiano, ja que é muito comum falarmos em coleta seletiva, seja na escola, na
comunidade. A seguir, sdo apresentados alguns fragmentos de respostas que exemplificam a
concepcao de lixo.

“Que o lixo pode ser reciclado e os alimentos ajudam na plantacéo™ (Al).
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*“ S80 coisas que devemos reciclar” (A12).

Percebe-se também que alguns participantes tém uma ou mais definicdo para o termo
lixo. O participante Al, que define o lixo como algo a ser reciclado, mas quando se trata de

alimento, o mesmo serve como adubo para plantas, ou seja, utilizado para compostagem.

4.2.2.2 O que pode ser reutilizado

Entre os treze (13) participantes, apenas dois (2) alunos referem-se ao lixo como algo

que pode ser reutilizado ou algo que ndo podemos mais reutilizar.

“Tudo que pode ser reutilizado™ (A6).

“Tudo o que ndo podemos reutilizar [...]”” (A8).

Os resultados aqui encontrados se aproximam de resultados obtidos em outras pesquisas
envolvendo o tema lixo, estudado no contexto do ensino de quimica. Na pesquisa de Latini et
al., (2013), as respostas dadas pelos alunos eram que lixo era tudo que ndo podia ser reciclado
ou reutilizado, ou tudo o que néo presta, sem valor. Semelhantes resultados foram apresentados
por Menezes et al., (2005), onde a maioria afirmou que lixo era o que ndo prestava. Uma parcela

menor, disse que lixo era o que ja usamos, mas pode ser reaproveitado.

Como os termos “reciclado” e “reutilizado”, fazem parte da realidade de muitos alunos,
essas concepcOes provavelmente emergem do seu contexto, influenciado suas respostas.
Moraes (2008) apud Buffolo (2014), cita que “o cotidiano das pessoas ¢ definido pelo contexto,

pelo discurso cultural e pela linguagem que os alunos dominam”.

4.2.2.3 Aquilo que néo presta

Nesta categoria cinco (5) participantes afirmaram que lixo era tudo aquilo que néo

prestava, com destaques para as respostas abaixo:
“Lixo é tudo aquilo que ndo se tem mais utilidade [...]"” (A2).
“Lixo é algo usado, que ndo presta mais [...]”" (A3).

“Tudo aquilo que é descartado pela populacgao, onde ndo ha mais uso [...]”
(A13).
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De acordo com Menezes et al., (2005), respostas como essas, indicam uma ndo
consciéncia do valor do lixo e da importancia da sua reciclagem e reutilizagdo, levando a cré
que se trata de uma “sociedade consumista, desinformada e despreocupada com a repercussao
de suas acBes no meio ambiente”. E por isso seria importante que o conceito de lixo fosse

revisto.

Mas o interessante a se observar é que ao mudar-se o0 contexto da pergunta, o que “vocé
entende por lixo” para “Tudo que se joga fora pode ser considerado lixo?”, doze (12)
participantes respondem “n&do” para o segunda pergunta, e a participante A11 ndo respondeu.
Ao justificar suas respostas, apenas dois (2) citam a reciclagem como destino do lixo e dez (10)
citam que podem ser reutilizados. O que demonstra que apesar de consumistas, jA ndo se
caracterizam como individuos desinformados, apenas imaturos quanto a interpretacdo de uma

pergunta.

“Na&o, pois tem coisas que sdo jogados pelas pessoas sem eles notarem que
aquilo ainda serve para algo” (A2).

“Nao, algumas coisas jogadas podem servir para algo” (A3).

“Nao, se eu jogo um celular ou algum plastico, isso d& para eu consertar ou
fazer outra coisa™ (A4).

“Nao, nem tudo ¢é lixo, algumas coisas podem ser reutilizadas™ (A8).

Percebeu-se que A7 e A9 fazem confusdo sobre a ideia de reciclagem e reutilizagéo,
concebendo-0s com o mesmo significado e fazendo generalizacdo que reciclar € o mesmo que

reutilizar.

“Nao, porque pode ser reciclavel para reutilizagéo™ (A7).

“Nao, porque pode ser reciclado e se transformar em brinquedos, etc” (A9).
Segundo o artigo 3° da PNRS que traz as defini¢des para reciclagem e reutilizagdo,

Reciclagem: processo de transformacdo dos residuos sdlidos que
envolve a alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou
bioldgicas, com vistas a transformacgao em insumos ou novos produtos [...].

Reutilizacdo: processo de aproveitamento dos residuos solidos sem sua
transformagéo bioldgica, fisica ou fisico-quimica [...] (BRASIL, 2010).

Na verdade, todos os participantes acreditam que parte do lixo pode ser reutilizada. A

partir disso, pode-se trabalhar na parte dos conceitos as propriedades especificas dos materiais
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como temperatura de fuséo e ebuli¢do, j& que no processo de reciclagem do aluminio, 0 mesmo
é fundido a 700 °C, ou seja, era solido e se transformou liquido (SANTOS e MOL, 2013), bem
como explorar a aprendizagem atitudinal, com o consumo sustentavel ao desenvolver a cultura
do “ser” em detrimento a cultura do “ter”. Isso perpassa pela Politica dos 5 Rs (erres), em que
0 consumo sustentavel deve estar associado também a reciclagem dos residuos gerados, ou seja,
introduzindo-os novamente no sistema produtivo de forma que se transformem em novos
produtos. Além de se trabalhar a reducdo, reutilizacdo, repensar em produtos sustentiveis e

recusar produto que néo esteja de acordo com as regras do meio ambiente.

4.2.2.4 Compostagem

E interessante notar que apenas uma participante citou que lixo poderia virar adubo,
onde restos de alimentos seria Gtil como adubo, seja numa horta ou em plantacbes de forma

geral.

“[...Jrestos de alimentos ajudam na plantacdo™ (Al).

Esses resultados corroboram a importancia se investigar as ideias prévias que cada aluno
possui sobre determinado tema a ser estudado, o qual deve ser aproveitado no processo de
ensino e aprendizagem. Zabala (1998) afirma que os alunos possuem um conhecimento e que
este deve aflorar em todos os momentos da intervencdo pedagdgica, € nesse caso o intuito e

promover a criticidade e cidadania, aliadas aos conhecimentos quimicos.

4.2.2.5 Consisténcia solida para RS

Foi possivel observar que apesar de dois (2) participantes trazerem uma defini¢do sobre
RS, nenhum deles havia escutado esse termo. Estes se basearam na palavra “sélido” e

arriscaram uma definigdo, como mostramos a Seguir.

“[...] residuo solido é o lixo duravel” (A3).

“[...Jresiduo sélidos séo coisas solidas™ (A8).

Segundo Demajorovic (1995) residuos solidos sdo produtos que agregam valor
monetario, por possibilitar o reaproveitamento no proprio processo produtivo. J& para Borba

e Otero, na colecdo consumo sustentivel e acéo, definem residuo sélido:
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Como material encontrado nos estados sélido e semi-sélido’, resultado
de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola,
de servicos e de varricao. Pode ser utilizado como matéria prima, gerando
protecdo a salde publica e economia de recursos naturais (CONSUMO
SUSTENTAVEL, 2009, p. 23).

O participante A3 acredita que o material por ser sélido é duravel e o A8 ja afirma que
sdo coisas solidas, que realmente pode ser um material s6lido, mas ndo fazem a ligacdo com a

questdo do valor econdmico agregado, ou seja, como matéria prima.

4.2.2.6 Sem conceito para RS

Como dez (10) participantes ndo responderam o conceito de residuos sélidos, sugere
que seria o primeiro contato com o termo. Por outras respostas do questionario de ideias prévias,
os participantes demonstram perceber da importancia da reutilizagdo e da reciclagem, apesar
de nenhum aluno citar a questdo do valor econdmico agregado ao lixo. As respostas de dois

alunos sédo mostradas abaixo, os demais nem chegaram a responder tal questéo.

“RS, ndo sei bem” (A2).

“RS, ndo sei”’(A12).

O que demonstra a importancia de se reforcar na sala de aula temas sociais que emergem
na sociedade, e que podem ser relacionados no ensino de quimica por meio das relaces CTS.
Portanto, pensa-se de acordo com autores como Santos e Mol (2013), Santos e Schenetzler
(2010), Marcondes et al. (2009), Santos e Mortimer (2009), que véem na introducé&o do enfoque
CTS nas aulas, uma forma de melhorar o nivel de criticidade na resolucéao de problemas e ordem
pessoal e social e de contribuir para o envolvimento do aluno nas questdes de caréter social,
ambiental, politico. Os residuos solidos (lixos) fazem parte da sociedade e por isso um tema

propicio para articular conhecimentos sociocientificos com as consequéncias de nossos atos.

'Entende-se como substancias ou produtos semi-sélidos todos aqueles com teor de umidade inferior a 85%.
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4.3 Projeto Lixo Urbano

Apresenta-se, a seguir, a discussdo dos dados obtidos no contexto do desenvolvimento
das acdes didaticas permeadas durante a execucéo do projeto de ensino, procurando verificar
as aprendizagens dos conteidos: conceitos, procedimentos e atitudes (POZO e CRESPO, 2009;
ZABALA, 1998) e a formagdo para cidadania (SANTOS e SCHNETZLER, 2010).

Acredita-se que ao introduzir um tema que esta ligado a uma situag&o real do dia-dia do
aluno, a contextualizacdo em sala de aula ocorrera de forma mais efetiva, proporcionando uma
atitude reflexiva sobre os problemas do entorno social e cultural, além de permitir que a escola
se torne um ambiente para o exercicio pleno da cidadania, com valores éticos de compromisso

a serem assumidos com a sociedade.

Santos e Schnetzler (2010), afirmam que estamos equivocados ao pensar que ensinar
Quimica, conduz a formagdo de cidaddos. A questdo da cidadania é mais ampla e envolve
aspectos sociais, politicos, econdmicos, ndo sendo suficiente ensinar conceitos quimicos para

formar um cidaddo, sem considerar os valores morais.

Nesse ponto, Silva et al. (2008), defendem que ao participar de um projeto o aluno, com
situacOes atreladas as preocupacdes de sua vida, constrdi o conhecimento por questionamento
e reflex@o, contribuindo para a formagéo da cidadania e trabalho, e isso séo caracteristicas de
um projeto de ensino. A pedagogia de projetos propde uma nova forma de pensar a organizagéo

curricular.

Desta maneira considera-se que 0 ensino a partir da pedagogia de projetos possa tornar
o aprendizado de Quimica mais significativo para os alunos. Nessa perspectiva, nas acdes
didaticas elaboradas pretendeu-se desenvolver nos alunos ndo apenas a compreensdo dos
conceitos quimicos, mas também ampliar o entendimento para as questdes sociais, ambientais,
éticas, culturais que pudessem proporcionar o desenvolvimento da criticidade e
responsabilidade social, com vista & formagdo da cidadania, representada aqui no formato de

enxertos de CTS.

4.3.1 Histéria do Bairro Novo Israel e Lixo Urbano

No primeiro encontro foi proposto aos participantes um roteiro de pesquisa e entrevista
com moradores do bairro, com um relatério fotogréafico da situacéo atual do lixo do bairro e

suas impressdes sobre o lixo. O segundo encontro iniciou-se com a leitura do texto sobre a
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Histdria do Bairro Novo Israel (Apéndice G) e para auxilio da percepgao sobre o lixo depositado
no lixdo do bairro Novo lIsrael, a pesquisadora abordou a histéria do bairro, com uma

apresentacdo multimidia em data-show.

Apos leitura do texto, a pesquisadora apresentou as fotos do relatorio fotogréfico,
apresentado pelos participantes A6, A7, A9 e A10 para que os alunos percebessem a quantidade
de lixo que produzimos, bem como o tratamento que damos ao lixo. A intengdo era mostrar que
todo esse lixo tem um destino, assim como foi hd 40 anos no bairro Novo Israel. Os demais
participantes ndo realizaram a atividade, alegando ndo possuir celular ou méaquina fotografica
ou por medo de assaltos, ja que as pessoas do bairro frequentemente séo vitimas de assaltantes.
Percebeu-se que ao realizar atividades como é importante considerar as variaveis locais para

minimizar as causas de insucesso.

Com esta atividade, pode-se perceber que o lixo € uma problemética na vida das pessoas,

em suas comunidades, como mostram as Figuras 8 e 9 os fragmentos do texto dos participantes:

“ Perto da igreja Madureira, uma lixeira cheia de lixo dentro e ao redor dela,
lixos espalhados em sacos rasgados igual a lixeira que fica no canto da
escola. [...] o cachorro vem e rasga, e fica o lixo espalhado, como: prato,
copo, colher, [...] fica um fedor insuportavel, [...] os vizinhos ndo tem
coragem de cuidar de seu proprio lixo, preferem perturbar os outros com seus
problemas. Prejudicando o pessoal me frente a igreja e os que la congregam”
(A10).

“Ao lado da escola e supermercados vemos o descarte incorreto do lixo sélido
e organico [...] causando mal odor e doengas e proliferando germes, além de
causar acidente” (A6).

“ No lado de minha residéncia ha um lixdo a seu aberto [...] organicos,
reciclaveis, animais mortos. Ha varios tipos de doencas e lares para
mosquitos, catitas, mucura, cobras™ (A7).

“ O lixo da ladeira do Antogildo fica todo espalhado e rasgados os sacos e
fica um odor ruim [...] os cachorros e gatos rasgam o lixo e fazem uma
bagunca [...] por isso o lixeiro ndo leva o lixo. Ja é tanto lixo que os
moradores ndo tiram o lixo desse buraco, por medo de assaltante ou algum
tipo de agressdo naquele mato™ (A9).

Percebe-se que os moradores locais realmente costumam jogar “seus problemas” para
terceiros. E que em varios pontos do bairro acontece 0 mesmo problema. Como em suas
residéncias ndo possuem lixeiras, eles costumam escolher um local que passa a ser lixeira

comunitaria, como a lixeira da escola mostrada nas Figuras 8 e 9, e ndo fazem o
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acondicionamento adequado para descarte do lixo, permitindo que animais possam rasgar as
sacolas, impossibilitando uma coleta eficiente.

Figura 8: Lixeira externa da escola
Fonte: A autora (2016)

O tipo de material descartado é variado, que vai desde os residuos domésticos até
moveis, galhos de arvores, louga sanitaria, malas, apresentados na figura 9A (esquina da escola)
e 9B (ladeira do Antogildo).

Figura 9: Lixo depositado na esquina da escola e ladeira do Antogildo
Fonte: A autora (2016)

O objetivo da atividade foi atingido por despertar a curiosidade dos participantes acerca
do lixo e mostrar sua percepcao a respeito do lixo na comunidade como um todo. Todos se
mostraram cientes dos maleficios causados pelo lixo e que ele realmente é uma problematica

do dia-dia que merece atengé&o.

O roteiro de entrevista foi proposto para perceber como alguns moradores do bairro e
pessoas proximas aos alunos participantes concebem o fato do bairro Novo Israel ter sido

construido a partir de um “lixd0”. Inicialmente, por meio da questdo doze (12), do questionario
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sociocultural, apenas quatro (4) participantes relataram conhecer a histdria do bairro, e estes
moram ha mais de dez (10) anos no bairro. Durante a atividade 1 (Apéndice F), cada
participante entrevistou trés moradores. Dos trinta e dois (32) entrevistados, doze (12)

afirmaram que o bairro iniciou a partir do “lix&o”.

Com o resultado da entrevista, pode-se perceber que assim como a maioria dos alunos
nao conhecem a histéria do bairro, existem varios moradores que ndo conhecem sua origem,
portanto, alheios a contaminagdo ambiental promovida pelo lixo, e que pode comprometer o
consumo de 4gua potavel. Foi comum a negativa para o questionamento sobre problemas de
salde, considerando o lixo como causador. Para Ravetz apud Giatti et al. (2010, p. 339), “0s
efeitos da exposicdo de humanos a poluentes ambientais se manifestam, geralmente, a longo

prazo, sendo mascarados por outras causas”.

E interessante num processo que busca a cidadania e a criticidade, o contanto dos
individuos participantes com a sociedade, neste caso 0s moradores do bairro, por envolvé-los
mais proximamente com fatos e dados da problematica em questdo saindo do abstrato para o

dia-dia, podendo despertar questionamentos e responsabilidade.

4.3.2 Responsabilidade sobre o lixo

No encontro anterior, os participantes foram separados por em trés (3) grupos: empresa,
populagdo ou governo, onde cada um exporia qual seria a responsabilidade sobre o lixo. Foi
interessante observar, pelas falas dos participantes durante o debate, que a maioria ndo se sentia
responsavel pelo lixo, contradizendo o que eles citaram no questionario de conhecimento
prévios. A pesquisadora iniciou o debate com a pergunta: “De quem € a responsabilidade pelo

destino e tratamento do lixo?”

Em um primeiro momento todos ficaram calados, timidos. Quando se deu as opc¢des
entre empresas, populacdo e governo, comegaram a se manifestar e por suas falas foi possivel
obter as categorias apresentadas no Quadro 9, baseado no pensamento de Canivez (1991) apud
Santos e Schnetzler (2010).

Esses autores sugerem que cidadania significa a participacdo dos individuos nas
decisbes da cidade, e como cidaddos, somos cogovernantes e isso implica a necessidade do

desenvolvimento da faculdade de julgar.
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Quadro 9: Faculdade de julgamento

UNIDADES DE §
T CATEGORIAS M A o
4.3.2 Responsabilidade | 4-3-2.1 Julgamento ingénuo A5, A6, A8
sobre o lixo 4.3.2.2 Julgamento critico Al, A7, Al13
4.3.2.3 Julgamento politico A2, A3, A4

Fonte: A autora (2017)

4.3.2.1 Julgamento ingénuo

A categoria sobre o julgamento ingénuo foi criada a partir dos dois tipos de juizos, o

critico e o politico, citados por Canivez (1991). Nesta categoria estdo os participantes que

possuem uma percepcdo limitada da realidade em que vivem, semelhante a consciéncia

ingénua, defendida por

Paulo Freire,

[...] a consciéncia ingénua se cré superior aos fatos, dominando-os de fora e,
por isso, se julga livre para entendé-los conforme melhor Ihe agradar (1967,
p. 105).

Nas respostas abaixo os participantes consideram em seus julgamentos, 0 governo como

Unico responsével pelo

lixo, ndo percebendo a responsabilidade de cada um:

“N&ao adianta separar o lixo, se 0 governo ndo concede locais para
acondicionamento. Depois de coletado deveria ter um carro para cada tipo
de lixo especifico para ser destinado a um local certo [...]"” (A6).

“ [...] a empresa é sé um intermediario entre a populacdo e o governo. A
populacéo paga o que o governo faz”” (A6)

“ A senhora pode ir no centro, perto da praca dos bilhares. Pode ver que tem
um fiscal da prefeitura (ele esta se referindo ao gari), recolhendo o lixo [...].
Porque nos fazemos nossa parte e jogamos o lixo na lixeira, mas o governo
faz o contrario, misturam tudo™ (A8).

“Botamos o lixo na lixeira e 0 "au au™ (termo usado para se referir a um
cachorro) vai la e rasga o saco. Entdo, qual é a dos lixeiros? Esta certo,
rasgou o saco, mas a obrigacao dele é levar o lixo que estar 1™ (A5).

Para a realizag¢do de um julgamento adequado, € necesséria a aquisi¢do de informagdes,

conhecimento das leis para os atos corriqueiros da vida. A participante A5, acha que a obrigacao

de retirar o residuo de calcadas e ruas que um animal possa ter rasgado, deve ser do governo,
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representado pelo gari, 0 que demonstra que a aluna ndo possui o conhecimento sobre a

responsabilidade compartilhada, encontrada no artigo 3°, inciso XVII da PNRS, que é,

[...] conjunto de atribuigdes individualizadas e encadeadas dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares
dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos sélidos,
para minimizar o volume de residuos solidos e rejeitos gerados, bem como
para reduzir os impactos causados a salde humana e a qualidade ambiental
decorrentes do ciclo de vida dos produtos [...] (BRASIL, 2010);

De acordo com o relatério da SEMULSP 2015, os bairros atendidos pelo programa porta
a porta (coleta seletiva) sdo: Parque Dez de Novembro, Ponta Negra, Chapada, Dom Pedro,
Compensa (Vila Militar), Vila da Prata, Sdo Jorge, Planalto, Bairro da Paz, Coroado, Aleixo e
Lirio do Vale. O que representa doze (12) bairros da cidade e em geral, localizagBes
consideradas mais centrais. Demonstrando representar uma parcela pequena da cidade e
justificando o sentimento da participante Al, que acha que apenas as areas nobres sdo
beneficiadas, o que caracteriza uma desigualdade social. O Quadro 10 mostra a quantidade de
residuos reciclavel coletado, o que representa 0,07 % de todo o lixo coletado em Manaus no
ano de 2015.

Como o cidaddo ndo enxerga um posicionamento por parte das institui¢oes, ele prefere

acreditar naquilo que Ihe agrada e ndo faz sua parte, como os participantes A6 e A8.

Quadro 10: Quantidade de residuos reciclaveis coletado

Origem Quantidade coletada (ton) Porcentagem (%)
Porta a porta 700,9 6,30
Cooperativas e associagdes 10.358,2 93,06
Pontos (PEV’s, escolas, etc) 71,3 0,64
Total 11.134 4 100

Fonte: SEMULSP (2015)

Ainda com base em dados da SEMULSP, a mesma apoia cerca de 200 catadores de
residuos, distribuidos em dezessete (17) entidades (entre nlcleos e associagBes). Em
concordancia com a Politica Nacional de Residuos Sélidos, a Prefeitura de Manaus, por meio
da SEMULSP, ja viabilizou o aluguel de 7 (sete) galpbes para acomodar as associagOes e
melhorar as condi¢des de trabalho e de vida desses profissionais ao retira-los no aterro

controlado de Manaus. Mas como citou-se, ainda ndo € o desejado.
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4.3.2.2 Julgamento critico

No julgamento critico os critérios estdo estabelecidos e, portanto, para sua realizacéo,
sO é necessario o conhecimento das leis e dos principios éticos e universais, relacionados ao
principio da igualdade e do respeito & vida (CANIVEZ 1991 apud SANTOS e SCHNETZLER,
2010). Nesta categoria existem dois grupos, um que critica a populagdo (A7) e outro o governo
(Al e A13).

“Tem gente que joga lixo na rua e ndo esta nem ai, ndo pensa que pode lhe
trazer doencas e para os proximos™ (A7).

“Nao adianta ter aquelas lixeiras coloridas, pois quando passam o lixeiro,
eles misturam tudo. Porque séo poucos os pontos de coleta de lixo reciclado.
Por exemplo, aqui no bairro, acho que n&o vi nenhum’ (A13).

““O governo so coloca ponto de coleta para as zonas nobres™ (Al).

“Tem um vizinho meu que tinha colocado lixo 14, e o lixeiro ndo queria levar,
s0 se 0 vizinho pagasse. Eles ndao deveriam pedir dinheiro [...]”" (Al).

A participante A7 que defende a populagdo como responsavel, apesar de ndo fazer

citacdo a lei, esta considerando principios morais e éticos de respeito ao proximo.

Interessante perceber, que apesar do grupo que considera 0 governo como Unico
responsavel, existe um posicionamento critico, mesmo que aparentemente ele ndo se sinta um
cidaddo, pois ndo adianta a populagéo fazer sua parte fazendo a coleta seletiva do lixo, se o
governo ndo disponibiliza meios para a coleta adequada. Tem a percepgdo que seriam
necessarias “lixeiras coloridas” e sente-se preteridos. Pois como verificou-se anteriomente, o

programa de coleta porta a porta atende principalmente bairros nobres da cidade de Manaus.

4.3.2.3 Julgamento politico

O julgamento politico diz respeito a discussdo da pluralidade de ideias para
encaminhamentos de possiveis solu¢do a um problema. Os critérios ndo se limitam apenas aos
critérios juridicos e morais. Trata-se de tomar decisdes que se destinam a resolver os problemas.
Os alunos devem ser preparados para o debate, o que implica a necessidade do conhecimento
de informagdes basicas (CANIVEZ, 1991 apud SANTOS e SCHNETZLER, 2010).

Esses participantes j& tem um julgamento critico, pois conhece de leis e principios e

estdo desenvolvendo a capacidade de julgamento politico. E neste ponto que a educacio
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contribui para a formagdo da cidadania. Apenas os participantes A2 e A4 consideram que a

responsabilidade sobre o lixo é da empresa, da populacéo e do governo:

“A responsabilidade é dos 3, né professora? Eu acho que principalmente da
populacéo, porque devemos nos conscientizar, muita gente joga o lixo no
meio da rua, na hora que vai recolher seu lixo da prdpria casa ndo sabe onde
jogar, joga em qualquer canto, e o governo tem a responsabilidade de mandar
““os carinhas™ (termo usado pra representar os garis), para juntar lixo, mas
também eles ndo sdo pagos para ir no quintal da tua casa juntar seu lixo para
poder deixar a cidade mais limpa, né, por favor!” (A2).

“Mas a populagéo também tem que fazer a sua parte, ndo é nao professora?
E as empresas também. Colocando em cada tipo de ambiente os lixos,
ajudando” (A4).

Santos e Schentzler (2010) concluem que o julgamento politico se assenta no principio
moral de adogdo de agdes que correspondam aos interesses da comunidade, o que
necessariamente passa pela discussdo publica. Neste sentido, a educagdo tem um papel
importante de preparar o individuo para fazer op¢Bes e adotar o modelo resultante das

discussoes das diferentes ideias.

Acerca da participacdo ativa dos individuos na sociedade, destaca-se além da educacédo
para o conhecimento e o exercicio do direito, por meio do desenvolvimento da capacidade de
saber julgar, é necesséria uma conscientizacdo dos alunos quanto aos deveres na sociedade. A
educacéo tem o papel de desenvolver nos alunos o interesse pelos assuntos que o rodeiam em
sociedade, de forma que ele assuma uma atitude de compromisso na busca conjunta de solugéo
para os problemas existentes (SANTOS e SCHETZLER, 2010).

Portanto, durante o debate também foi possivel perceber que a maioria dos participantes
desconhecem seus deveres enquanto cidaddo para com o devido acondicionamento de seus
residuos, com excecdo da participante A2, mas demonstram possuir conhecimento sobre

normas, ao citarem a corrupcao dos “garis”. Em suas falas, destacamos, pela ordem do debate:

“Tem um vizinho meu que tinha colocado lixo 14, e o lixeiro ndo queria levar,
sO se 0 vizinho pagasse. Eles ndo deveriam pedir dinheiro [...] era folha,
galhos, que quase ndo passa caminhdo para juntar, entdo ele pediu para o
lixeiro levar. Ai o lixeiro cobrou™ (Al).

“Extorsdo” (A3).

“Eles ndo juntam porgue tem gente que acondiciona de maneira inadequada”
(A2)

“ E verdade o que a Karol falou, quando é muito lixo, eles cobram” (A4).
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“Também (expressao de indignacdo) os governos nao pagam o trabalhador
lixeiro bem, 14 nos Estados Unidos, sé para te ver, o lixeiro ganha 25 mil
dolares, s6 para juntar o lixo e aqui no brasil € um salario minimo™” (A8).

A participante Al possui valores, sugerindo compreender as regras de comportamento
que devemos seguir. Segundo Zabala (1998, p. 47), “ as normas constituem a forma de realizar
certos valores compartilhados por uma coletividade e indicam o que pode se fazer e 0 que ndo
pode se fazer em um grupo”. Mas quando a pesquisadora questionou que tipo de lixo se tratava,
a aluna respondeu que era lixo de poda, restos de construgdo, moveis usados. Neste momento
foi explicado o acondicionamento adequado do lixo e 0s responsaveis por cada tipo de lixo. Os
lixeiros sdo orientados pelas empresas em que trabalham a néo coletar o lixo que ndo estejam

nas condi¢Bes adequadas. A lei organica do municipio de Manaus traz em seu artigo 305,

Incorrera em penalidades de multa a pessoa ou empresa que, em horéario
fora do previsto para coleta, depositar lixo na via publica e em locais ndo-
autorizados para tal fim, e, ainda que ndo utilizar equipamentos prdprios de
acondicionamento e separacao do tipo de lixo.

O poder publico de Manaus fez um contrato com empresas privadas a para coleta de
lixo domiciliar, ou seja, aquilo que é produzido por uma familia em seu consumo diério, na qual
deve ser acondicionado em sacos fechados e depositados em lixeira propria, na qual ndo estéo
inclusas podas de plantas em grande proporgéo. Nesse caso, deve-se contratar um Servico
especializado, aqueles que ndo tem condi¢Ges de pagamento, pode-se acionar o SEMULSP, que

tem um servigo mensal de coleta para este tipo de residuo (SEMULSP, 2015).

Realmente como foi mostrado da figura 8 e 9, é hébito dos moradores locais
acondicionar o lixo de forma inadequada, achando que a coleta é apenas obriga¢do do governo.
A participante Al afirmou néo os lixeiros ndo deveriam cobrar, mas o vizinho também néo
deveria pagar. Basta compreendermos que a responsabilidade pelo lixo produzido é de cada
cidaddo, como prevé a PNRS (BRASIL, 2010).

Esses resultados estdo de acordo com as ideias de Santos e Schnetzler (2010), quando
estes discutem Ferreira (1993) ao afirmar que é uma questdo cultural de nossa sociedade,
construida no modelo patriarcal, imprimindo atitudes do “famoso jeitinho” brasileiro de driblar
a lei. Tais atitudes desenvolvem um espirito de dependéncia e passividade que contraria todos
0s principios morais de constituicdo de uma cidadania que constréi o coletivo, o interesse
comum, por meio da discussdo de ideias. Entdo, mesmo a indignagéo do participante A8 por

salérios baixos no Brasil, ndo é justifica a cobranga ou o pagamento indevido de propina.
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Até esse momento do debate, poucos alunos falam da responsabilidade das empresas e

da populagdo. A pesquisadora citou o exemplo, da empresa Bemol que aceita receber caixas de

papeldo, para o descarte adequado e algumas empresas que coletam pilhas e baterias. Apos essa

intervencdo os participantes disseram:

“Em empresa de eletronicos, eles aceitam o celular velho como desconto para
o0 novo. A empresa Vivo. Eles tém uma tabela de celulares e o preco de quanto
cada um vale. Coletam o velho para da o destino adequado™ (A6).

“Mas aqui em Manaus existe um local pra jogar (pilhas e baterias)?”” (A3)

“N&o pode jogar no lixo comum (pilhas e baterias), pois ela espoca e libera
o0 elemento quimico, poluindo a terra” (A9).

Ao final do terceiro encontro os alunos produziram um texto o percebemos que agora

todos tinham uma definig¢do para residuo sélido, e sabiam a responsabilidade de cada um sobre

o lixo.

“E quando determinado material, sendo seco ou organico, ainda tera
serventia para a sociedade” (A6).

“E tudo que d& para reaproveitar ou reciclar como garrafas PET, pneu, etc”
(A8).

A participante A5, citou 3 aspectos da politica dos 5 erres (R’s),

“A ideia de diminuir o consumo, reaproveitar e reciclar os materiais gera
beneficios sociais, pois muitas familias dependem do ““lixo” para sobreviver.
Estes processos economizam energia e recursos naturais e contribuem para
0 aumento da vida Gtil do aterro sanitario™ (A5).

Na sociedade brasileira € comum ndo nos sentirmos responsabilizados por nossas

atitudes, percebemos isso na fala principalmente de nossos governantes, que em vez de procurar

solucdes, procuram culpados. Dentre os participantes, inicialmente, aproximadamente 50 %

atribuiram a responsabilidade do lixo a terceiros, mas durante o debate, essa percepgao

aumentou. A responsabilidade é sempre do governo, do vizinho, nunca nossa. O debate foi

bastante proveitoso, onde a pesquisadora pode ouvir 0s depoimentos sem receio de

julgamentos.

Ao final desta atividade, foi possivel perceber o desenvolvimento de conhecimentos de

fatos e conceitos, com conhecimento de leis como a obrigatoriedade da lixeira e 0

acondicionamento adequado de cada tipo de lixo, contribuindo para o julgamento critico
(SANTOS e SCHNETZLER, 2010); bem como de procedimentos, ao participarem, falarem,

observarem, sem medo de julgamentos (ZABALA, 1998); e questdes relacionadas as atitudes,



93

encontram-se em desenvolvimento, mas de acordo com as definicdes de Zabala (1998),
podemos observar o respeito entre os colegas, a vontade de participar do debate e a vontade de

fazer diferente, percebendo o papel de cada um neste processo.

4.3.3 Transformacéo e propriedade da matéria

Como a quimica estd relacionada ao consumo da sociedade atual, ao possibilitar
producéo de novos bens de consumo, € importante compreender como séo desenvolvidos novos
materiais e como se mudam as propriedades dos ja existentes (SANTOS e MOL, 2013). Para
isso desenvolveu-se uma sequéncia para conhecer as transformagfes quimicas e 0s processos
de separacdo de materiais que podem ser correlacionados com o lixo, a0 mesmo tempo em que

se trabalha a aprendizagem conceitual. Este item reuniu as atividades 04, 05 e 06 (Quadro 6).

Na atividade 04 foi abordado, o tipo de transformagao que ocorre com o lixo (Apéndice
), e foi introduzida a questdo: Que transformagdes acontecem, com o passar do tempo, com 0sS
materiais descartados no lixo? Que materiais, aparentemente, ndo sofrem transformacdes no

lixo (cite exemplos)? Foram formados dois grupos e forneceram as seguintes respostas:

“Acontece a decomposicdo. Essa decomposicdo € uma transformacdo
quimica. Os aluminios ndo sofrem alteracao, pois eles ndo podem enferrujar”
(Grupo 1).

“Apodrecer, o lixo organico. Existem tipos de decomposicdo rapidas a
demoradas. Os lixos tais como vidro, latas, plasticos, tem um tempo
indeterminado para se decompor na natureza” (Grupo 2).

Segundo Zabala (1998), quando um aluno é capaz de reproduzir determinado assunto,
ocorreu uma aprendizagem de contelldo factual. J& para ocorrer uma aprendizagem de
conceitos e principios é necessario a interpretacdo, compreensdo ou exposi¢do de um fendmeno

ou situacao.

Para Pozo e Crespo (2009), um fato € uma informacédo que afirma ou declara algo sobre
0 mundo, no caso analisado pelos participantes, que os alimentos se decomp&em ou apodrecem.
Para compreender um fato requer utilizar conceitos, ou seja, relaciona-los dentro de uma rede
de significados que explique por que ocorrem e quais suas consequéncias. O grupo 1, faz
confusdo com o tipo de material (aluminio e ferro), j& o grupo 2 cita o tempo de decomposicéo

dos materiais, que demoraria, mas que um dia sofreria algum processo de transformagéo.
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Acredita-se que ao fazermos uma relagé@o do processo de transformacéo das substancias
com o lixo, que esta presente em nosso cotidiano, os alunos podem perceber melhor esses
“fatos” e assim compreender o “conceito” e ndo cair no esquecimento. Para Pozo e Crespo
(2009), a selecdo de conteudos factuais deve ser subordinada a compreensdo e ao uso funcional

do conhecimento.

Dando sequéncia a acdo didatica proposta, 0s grupos analisaram na pratica (Figura 10),
por meio da observagdo, as mudangas ocorridas com cada material. Foram observadas por
ambos os grupos que a maga com limédo nao houve escurecimento, explicado por eles pelo &cido
que evitava a reacdo com oxigénio do ar e a macd sem o limdo, ficou amarelada mais
rapidamente, sinal de um processo de decomposi¢do. Quando se solicitou a explicagdo por que
um alimento escurece com 0 passar do tempo, 0s grupos responderam, que era devido ao

ambiente, temperatura e também a agdo dos microorganismos.

Ao analisarem uma lata amassada e a outra enferrujada, disseram que a primeira ndo
sobre alteracdo da matéria e a segunda ocorre. Que a transformacdo da lata enferrujada é
irreversivel (quimica) e a amassada é reversivel (fisica). Ao final percebem que cada lixo tem

um tempo de decomposi¢ao na natureza.

Figura 10: Préatica para observacao das transformacgdes dos materiais
Fonte: A autora (2016)

Na atividade 05, investigou-se as propriedades das substancias e como podemos utiliza-
la para identificar os materiais. Os participantes observaram pares de objetos (Apéndice J) e
puderam perceber que alguns materiais podem ser diferenciados utilizando os sentidos, ou seja,
as propriedades organolépticas. A pesquisadora interviu com uma apresentagdo em power point
sobre as propriedades da matéria, finalizando com as respostas ao questionamento feito sobre

as propriedades organolépticas e especificas.
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Ao serem questionados se poderiam utilizar esta propriedade para separar 0s

componentes do lixo, as respostas foram as seguintes:
““Sim, mas temos que ter cuidado com algumas substancias™ (Grupo 1).

“Para alguns materiais, para outros devemos usar as propriedades
especificas™ (Grupo 2).

“Podemos diferenciar pela textura, cor e cheiros diferentes, sim, podemos
usar essa propriedade para separar o lixo”” (Grupo 3).

Por suas respostas observou-se que 0s participantes compreenderam quando usar as
propriedades organolépticas, mas demonstraram ndo conhecer as propriedades que identificam

substancias desconhecidas.

Com o objetivo de articular o conhecimento quimico referente as propriedades
especificas da matéria com a atividade dos catadores de lixo, realizou-se uma atividade
experimental sobre densidade e flutuagéo dos plésticos (Anexo B), adaptado do artigo Coleta

seletiva e separagdo de plasticos (MARIA et al., 2003).

Esta atividade visou a percepcdo que podemos utilizar esta técnica para separacdo dos
diferentes tipos de pléasticos encontrados no lixo e que é a mesma metodologia utilizada por

associacOes de catadores de plasticos.

Ao analisar os videos gravados, foi possivel perceber como uma simples pratica
experimental motiva os alunos, eles conversam entre si, apresentam algumas hipdteses, mas
também demonstram ser imediatistas, sempre perguntando da professora a resposta. Pozo e
Crespo (2009, p. 38), citam trés atitudes que devem ser promovidas entre os alunos com o
ensino de ciéncias, que foram possiveis de ser observada nesta atividade: motivagéo intrinseca
e extrinseca, sensibilidade pela ordem e limpeza do material de trabalho, enfoque superficial,

conduta, cooperagéo, solidariedade.

Os alunos prepararam um densimetro alternativo feito de canudo para observagdo de
trés solugbes. Como mostra a Figura 11A, os densimetros apresentaram trés marcagdes,
consideradas de baixo para cima: a primeira de &lcool, a segunda e 4gua e a terceira da solugéo
de sal, que representam suas densidades. Os participantes foram induzidos a perceber a

diferenca de densidade das solugdes e assim descreveram:

“Uma é mais densa e outra € menos densa. A agua € a intermediaria entre as
trés” (Grupo 1).
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“Um é mais denso que o outro. Quando a marcacéo é alta significa é maior
a densidade, e que menor a marcacao é menor a densidade” (Grupo 2).

“A densidade ¢ diferente” (Grupo 3).

Observaram que a solucédo de alcool € a menos densa e que a solugdo de sal é a mais
densa.

Figura 11: Construcéo de densimetro e analise de plésticos
Fonte: A autora (2016)

Na segunda parte da experiéncia, 0s participantes cortaram pequenos pedacos de
plasticos (PVC, PS, PP, PEAD) e colocaram em um pote com agua por 10 minutos, depois 0s
que flutuaram foram colocados no alcool e os que afundaram foram transferidos para a solu¢édo
de sal (Figura 11B). Os grupos 2 e 3 obtiveram o mesmo entendimento, observaram as
instrucdes, e de acordo com a tabela de densidade proposta na atividade, montaram o Quadro
11 que esquematiza a separacao dos plasticos.

Considerando que a densidade da dgua é 1 g/mL, PEAD e PP possuem densidade menor
que a agua, portanto, irdo flutuar. O PEAD possui densidade maior que o alcool, por isso
afunda, ja na solucdo de sal o PVC que tem densidade entre 1,22 e 1,30, afunda.

Quadro 11: Separac¢do dos plasticos por diferenca de densidade

PEAD | flutua p PEAD | afunda
Alcool

PP | flutua PP | flutua

PS |afunda| |Solugdo| PS | flutua

PVC |afunda desal | pvC |afunda
Fonte: A autora (2017)

Agua

A atividade também propusera a separacao adequada dos diferentes tipos de lixo. Para
esta atividade foi solicitado que os participantes coletassem o lixo seco de suas residéncias.
Apenas quatro participantes cumpriram esta atividade, separando os materiais em casa. Na
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escola eles juntaram todos os materiais e aplicaram a catacdo, um processo de separacdo de

materiais, utilizados pelos catadores de lixo, como apresentado na Figura 12.

Figura 12: Alunos fazendo a separacdo do lixo por catacéo
Fonte: A autora (2016)

Com esta atividade podemos verificar a evolucdo da aprendizagem conceitual,
procedimental e atitudinal. Zabala (1998) diz que podemos dizer que se aprendeu um conceito
ou principio quando se entende seu significado. Quando o aluno for capaz de interpretar ou
expor um fendmeno ou situacdo, podemos dizer que a aprendizagem de conceitos esta sendo
alcancada. Séo apresentados no Quadro 12, as perguntas e respostas dos participantes, em que

a maioria ja apresenta outros conhecimentos.

Uma das caracteristicas dos conteidos conceituais € que a aprendizagem quase nunca
pode ser considerada acabada, ja que existe a possibilidade de ampliar e aprofundar seu
conhecimento (ZABALA, 1998).

Quadro 12: Evolugéo da aprendizagem

Pergunta Resposta
O que pode ser feito com material organico? Compostagem, adubo
O que poderia ser feito com papeis, plasticos, vidros Reutilizado, reciclado
e metais?
Poluicédo do solo, doengas,
Que problemas geram os lixdes? problemas ambientais, mau
cheiro
Como a quantidade de lixo pode ser reduzida? Reutilizando, reciclando

Fonte: A autora (2017)

Quanto a aprendizagem dos conteldos atitudinais, Zabala (1998) afirma que se
aprendeu uma atitude quando a pessoa pensa, sente e atua de forma mais ou menos constante

frente ao objeto concreto a quem dirige essa atitude. Estas atitudes podem variar com atitudes
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intuitivas e automaticas, sem muita reflexdo, como uma simples aceitacdo, embora ndo se
entenda a necessidade de cumpri-la, até atitudes fortemente reflexivas, resultado de uma clara
consciéncia de valores que as regem, como a interiorizacdo de normas, regras bésicas de

funcionamento da coletividade.

Ao final destas atividades, percebeu-se que os participantes buscavam elaborar
hipoteses, quando estes se deparavam com algo palpével, neste caso com as atividades préticas.
Assim associavam tempo de decomposi¢do com as transformag6es dos materiais, percebendo

uma mudanca de caracteristica ou na composicdo do material.

O processo de mudanca no comportamento € lento e também depende de motivacéo
propria. Entretanto, todos os participantes demonstraram um avango no conhecimento dos

maleficios que o lixo pode causar a sociedade.

4.3.4 Politica dos 5 “R’s”

Nesta atividade os participantes puderam conhecer a politica dos 5 R’s (Apéndice K).
Para uma politica de educacdo ambiental eficiente o primeiro passo seria minimizar o lixo
produzido, a qual poderia ser priorizado na sociedade a préatica da politica dos 5 R’s, organizado

de acordo com a Figura 13.

Praticando

[ | epensar
| eduzir
—p | eaproveitar
| eciclar

— | ecusar

Figura 13: Politica dos 5 R’s
Fonte: Ministério do Meio Ambiente (2009)



99

Esta politica conduz o cidaddo a repensar seus valores e praticas, reduzindo o consumo
exagerado e o desperdicio e colaborando para uma mudanca de atitude e habitos do cotidiano,
a qual vem corroborar os objetivos do enfoque CTS, que é formar cidaddo criticos para atuagao
na sociedade, como individuo capaz de provocar mudancas sociais na busca de melhor
qualidade de vida para todos (SANTOS e SCHNETZLER, 2010).

Para minimizar o lixo produzido, podemos considerar a Figura 14, o qual a prética da
reducdo na fonte geradora estd em primeiro lugar. Isto demanda uma recusa imediata de
produtos que agridem a salde e 0 meio ambiente ou que em cujo processo de producéo, haja
exploracdo de trabalho infantil e adulto. O passo seguinte é praticar a reutilizagdo dos materiais
descartados e a coleta seletiva para a reciclagem. Por fim, antes de destind-lo aos aterros

sanitarios, é necessario que lhe seja dado o tratamento e acondicionamento adequado.

Minimizacio dos residuos

Reducdo na Recuperacdo = reutilizar Tratamento = ¢ompostar
fonte geradora e reciclar e incinerar

Figura 14: Minimizagdo dos residuos
Fonte: Colecdo Consumo Sustentavel (2009)

E importante que se conhega as formas adequadas para acondicionamento dos residuos.
Segundo a colecdo consumo sustentavel, para o acondicionamento de materiais reciclaveis, usa-
se um recipiente (sacolas) de 100 L e deve-se encaminha-lo para os pontos de coletas seletivas;
para lixo organico (podas, cascas de frutas), recipientes de até 30 L; o lixo que vai para aterro
sanitario (papel higiénico, papeis sujos, restos de alimentos cozidos, etc), em recipientes de até

10 L e 6leo em garrafas de 1 L.

Em Manaus os pontos de entrega voluntéria (PEV), mantidos pela prefeitura de Manaus
em parceria com 0s grupos de catadores, funcionam conforme o Quadro 13. A Unica empresa

que coleta 6leo em Manaus é a Lixo e Cidadania.

Os participantes redigiram um texto com suas impressdes sobre como melhorar nossas
atitudes e o que podemos fazer para que outras pessoas conhe¢gam 0s 5 R’s. A aluna A2 cita que

nds devemos pensar mais no planeta e nos seres que nele habitam. Em sua fala, destaca que,
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“Devemos pOr em pratica os 5 R’s, além de conversar com as pessoas, sendo
amigo, ficando do lado, ndo precisamos de muita coisa, apenas que tenhamos
consciéncia de nossos atos™.

Em suas descricBes, demonstra conceber o papel desta politica, a qual puderam
vivenciar a cooperagdo em oposicdo a competitividade, solidariedade em oposi¢cdo ao
individualismo, condizentes com as atitudes relacionadas ao respeito a aprendizagem da ciéncia
(POZO e CRESPO, 2009).

Quadro 13: Pontos de Entrega Voluntaria em Manaus

Localizagdo | Cooperativa/Associacao Funcionamento
Terca/Quinta (8 as 17 h) sbado
Parque do Mindd ECO RECICLA (8 as 13h)
Parque dos Segunda a sexta (8 as 17h)
PEV'S Bilhares CALMA sébado (8 as 12 h)
Dom Pedro ARPA Segunda a sabado (8 as 17h)
Lagoa do Japiim Lixo e Cidadania Segunda a sabado (8 as 17h)
Coleta seletiva Porta a
Porta (Marquise/ Cada dia da semana um bairro do
CEDOLP Tumpex) programa

Fonte: Adaptado de SEMULSP (2015)

Aos responderem os questionamentos relacionados aos conceitos quimicos, os alunos
demonstraram conceber o conceito de transformacdo da matéria, a0 mencionarem que é
transformacdo fisica ndo altera a matéria das substancias, s6 muda a caracteristica do material,
j4 a quimica ocorre mudanca para novas substancias. Com exce¢do ao item relacionado a
reciclagem, na qual afirmam ser um processo fisico e quimico. Fisico porque eles consideram
que a matéria ndo muda, mas quimico porque obteve um novo produto, ou seja, uma garrada
de vidro reciclado que se transformou em um copo de vidro. Os participantes estédo associando
a obtengdo de um novo produto em fendmeno quimico, sem refletir o processo tecnoldgico de
obtencéo. De acordo com anélise de Pozo e Crespo (2009), para os principios epistemoldgicos,
os alunos encontram-se entre o realismo ingénuo e interpretativo. N&o atingem o
construtivismo, que seria “a construcdo de modelos alternativos para interpretar a realidade,
mas que ndo sdo parte dela” (POZO e CRESPO, 2009, p. 111).

No realismo ingénuo a realidade é tal como a vemos. O que ndo se percebe ndo se

concebe. E no realismo interpretativo, a realidade existe e tem suas propriedades que nem
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sempre podemos conhece-la; contudo, por meio da ciéncia e da técnica podemos saber como
ela realmente é (POZO e CRESPO, 2009).

E de acordo com os principios conceituais de Pozo e Crespo (2009), os participantes
encontram-se dentro do aspecto “mudanga sem conservagao”, onde somente muda aquilo que

vemos que se altera, havendo necessidade de explicar o que muda, mas ndo o que permanece.

Alguns alunos ainda confundem a diferenca de lixdo e aterro sanitario em relagdo as
vantagens de um sobre o outro. Mas conseguem perceber quem um lixdo a céu aberto € um
local inadequado para disposi¢do dos residuos, pois contamina solo e lencol freatico. E
percebem que a reciclagem é importante, por poupar recursos naturais, economia de energia e

reducdo de poluicéo.

Assim a atividade permitiu o conhecimento da importancia da politica dos 5 R’s na vida
das pessoas que pode contribuir para a aprendizagem de procedimentos e atitudes. Embora
todos percebam a importancia da separacdo do lixo, a maioria dos participantes ainda
demonstrou davidas no processo de reciclagem, ao afirmarem que se tratava de uma
transformacdo fisica e quimica ao mesmo tempo. Esse ponto necessita ser trabalhado com maior

atencdo, buscando meios para que os alunos compreendam o que é a reciclagem.

4.3.5 Composicgéo do lixo doméstico

Todo residuo previamente separado durante a atividade 6 foram acondicionados em
lixeiras produzidas pelos alunos participantes, para simulagéo de uma coleta seletiva, nas cores
vermelha (plastico), verde (vidro), azul (papel) e amarela (metal), conforme mostram a Figura
15.

Figura 15: Confeccdo de lixeiras para coleta seletiva
Fonte: A autora (2016)
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Apbs o material separado os participantes deveriam perceber a utilidade de cada
material e critérios para separagdo e composicdo. A primeira parte desta atividade deveria ser
feito em casa, mas como citado anteriormente apenas quatro participantes separaram 0S
residuos de sua residéncia. Para realizacdo juntou-se todo material para a participacéo de todos.
Na segunda parte da atividade 9 (Anexo D), foi solicitado que os alunos medissem a massa do

material escolhido e estima-se um volume para cada tipo, e assim calcula-se suas densidades.

Esta atividade permitiu a criagdo de trés (3) categoria, baseada em uma das dimensdes
de mudanca na aprendizagem da ciéncia: o principio conceitual, apresentado no Quadro 14
(POZO e CRESPO, 2009).

Quadro 14: Principio conceitual

UNAI\RIAAEIIESSEDE CATEGORIAS NUMEROADNEALIiII\IS!II;)ADES DE
A4, A5, A7, A8, A9, A10, All,
4.3.5.1 Principio |4:3.5.1.1 Fatos ou dados Al2, Al3
conceitual 4.3.5.1.2 Causalidade linear Al
4.3.5.1.3 Interagéo A3

Fonte: A autora (2017)

4.3.5.1.1 Fatos ou dados

Previamente a maioria dos participantes ndo apresentaram nenhuma hipotese
relacionada ao conhecimento de densidade. Pozo e Crespo (2009) afirmam que sem o
conhecimento de fatos ou dados, ndo € possivel e ensinar ciéncias. A intencdo com esta
atividade néo era ensinar apenas o conceito de densidade e sim fazé-los compreender as suas
relagdes e interagdes.

No caso destes alunos, observando um fato ou fendmeno é mais facil descrevé-los.
Embora pequena, houve uma evolugdo, ou seja, o processo de compreensdo € gradual. Os
participantes conseguem identificar um objeto e seu uso, como um “jornal”, que é feito de papel
e serve para leitura e informacdo e até mesmo calcular suas densidades, mas no momento de
explicar porque um material tem menor densidade que o outro, os alunos ainda recorrem a uma

mesma caracteristica, Como mostra suas respostas:
“Latinha, porque é mais leve (comparado com plastico e vidro)” (A8).

“Os objetos de metal pois séo leves™ (A9).
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4.3.5.1.2 Causalidade Linear

Ocorre no momento em que baseados em esquemas simples, produz uma mudanga em
seu estado.

“Papel tem densidade menor, porque ele tem menor “peso” (massa)
comparado ao plastico e ferro” (Al).

Essas andlises causais lineares vdo se tornando mais complexas & medida que séo
incorporados ou somados mais fatores causais, passando de uma causalidade simples para
mdltipla. E necessaria uma mudanga nas estruturas conceituais para que essas relagdes aditivas
unidirecionais, centradas na mudanga, sejam transformadas em sistemas de interagédo (POZO e
CRESPO, 2009).

4.3.5.1.3 Interacéo

Para Pozo e Crespo (2009), ocorre uma interagdo, quando aparece uma interpretacéo

entre dois ou mais fatores dentro de um sistema. Segundo o participante A3,

“O papel tem menor densidade, pois possui uma quantidade de volume maior,
relacionado ao plastico e vidro, mas possui uma quantidade pequena de
massa”.

O aluno fez a relagéo entre massa e volume de cada material analisado, e ap0s esta
analise e pelo proprio célculo de densidade, fez sua interpretacéo.

Ao final desta atividade, a maioria dos participantes ainda ndo compreendia que a
densidade do material esta relacionada a massa e volume, e associavam a grandeza massa como
responsavel por fazer o objeto flutuar ou afundar na &gua, realizavam o célculo de densidade
de maneira mecénica, sem um entendimento efetivo das relagcbes de massa e volume para a
densidade.

Esses resultados mostram as dificuldades que os alunos possuem sobre as relagdes
quantitativas na quimica, relatada por Pozo e Crespo (2009), no caso, um simples célculo
proporcional. Os participantes adotam a estratégia mais simples, a quantitativa, ignorando uma

parte dos dados do problema, prestando aten¢éo apenas no volume ou na massa do material.
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4.3.6 Influéncia da propaganda e estratégias de venda

Nesta atividade os alunos tinham que refletir se os produtos mais consumidos por eles
eram dispensaveis (Anexo E). Dentre os produtos mais citados pelos participantes sédo bolachas
recheadas, refrigerantes e arroz, dos quais consideram como dispensaveis as bolachas e
refrigerantes. Apenas dois participantes afirmam ndo ter comprado por influéncia e os oito

restantes, um afirmou que nédo poderia ter evitado a compra, pois era caso de necessidade.

Para verificar as concepcdes dos participantes sobre o consumo sustentavel, a partir dos
textos produzidos, foi possivel estabelecer as categorias apresentadas no Quadro 15, bem como

0s numeros de unidades de analise.

Quadro 15: Atitude Sustentavel

UNIDADES DE NUMERO DE UNIDADES DE
ANALISE CATEGORIAS ANALISE
4361 Di 5es 4.3.6.1.1 Pessoal A2, A4, A6, A9, Al2
3.6. imensodes da
atitude sustentavel 4.3.6.1.2 Urbana Al, A2, A3, A9, A10
4.3.6.1.3 Global A8

Fonte: A autora (2017)

O conceito de consumo sustentavel surgiu, em 1992, durante a Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre o Meio ambiente e Desenvolvimento, no Rio de Janeiro, a qual foi incorporado
no documento Agenda 21. Consumo sustentivel significa saber escolher produtos que utilizam
menos recursos naturais, pensando na politica dos 5 R’s, que possam nos satisfazer sem
comprometer as geracdes futuras. Consumimos de maneira sustentdvel quando pensamos antes
de comprar e que essas escolhas podem ter consequéncias ambientais e sociais — positivas ou

negativas.

Os dados aqui apresentados demonstram uma percepcao inicial do que pode-se fazer
enquanto cidaddo para contribuir para uma atitude sustentavel. De acordo com Zabala (1998),
relacionado a aprendizagem de contetdos atitudinais, os participantes encontram-se no segundo

grau, quando passam a refletir sobre significado do conceito.

4.3.6.1.1 Dimensao Pessoal

Estimativas apontam que, se toda populagcdo mundial tivesse 0 mesmo padréo de vida

medio de alguns povos, como mostra a Figura 16, seriam necessarios varios planetas para suprir
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as necessidades. A cada ano, 0 consumo supera mais rapidamente a capacidade de regeneragéo
do planeta (SANTOS e MOL, 2013).

N&o adianta falarmos sobre cidadania planetaria ou sobre a construgdo de uma sociedade

mais justa sem considerarmos uma mudanca de paradigma. Uma substituicdo dos atuais padrdes

individualistas de comportamento e de estilos de vida consumistas por valores, habitos, atitudes
e acbes de solidariedade, cooperagéo e de consumo sustentavel (CONSUMO SUSTENTAVEL,

2009). Esse pensamento de mudanga reflete a dimensdo pessoal da atitude sustentavel.

\§

americanos
a,1

franceses  ingleses  espanhdis  alem3es  japoneses chineses
3, 3, 3.0 2,9 24 0.9

Figura 16: Pegada ecoldgica por nacionalidade
Fonte: Santos e Mol (2013)

Os participantes que incorporaram em seus textos essa dimens&o, estédo evidenciados

nos fragmentos abaixo:

“A ideia de consumo sustentavel é a de promover reflexdo dos habitos de
consumo da populagdo, despertando a consciéncia ecolégica. Mudei meus
habitos em quase tudo. Em boas pratica para um futuro melhor” (A2).

“Eu ndo tinha esse habito sobre classificar o lixo, separar, reutilizar, reciclar,
mas conforme o tempo eu estou me adaptando” (A4)

“Mudar os habitos em relacdo ao consumo sustentavel é inevitavel a partir
do momento que se entra em contato com o assunto. Muda a ideologia de uma
pessoa, fazendo ter consciéncias de seus atos. Para ser um consumidor
consciente basta repensar sobre tudo que vai consumir e sobre o fim que o
lixo tera no momento do descarte™ (A6).

*“ Sinceramente, eu comecei a reciclar e comprar menos produtos que nao
seja retornavel, reutilizar produtos para fazer decoracao, enfeites [...]"” (A9).

“Mudanca de comportamento € algo que leva tempo, mas pode ser acelerada
quando toda sociedade comega a ter consciéncia” (A12).
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Interessante notar a ideia da participante A2, onde cita a necessidade da consciéncia
ecoldgica. Segundo Dias (2007), citado por Tambosi et al. (2014), a consciéncia ambiental ou
ecoldgica se forma a partir de valores apreendidos na infancia e informagdes recebidas ao longo
da vida sobre beneficios e prejuizos ambientais causados pelos seres humanos. Esse
conhecimento e experiéncias vivenciadas favorecem 0 compromisso para O CONSUMO
sustentavel e também para a formagdo da cidadania. Para Tambosi et al. (2014), a construgéo
dessa consciéncia ecoldgica é diretamente influenciada por relacionamentos interpessoais e

relacionada a insercdo social.

4.3.6.1.2 Dimensao Urbana

Para que haja envolvimento do cidadéo e da industria, as prefeituras devem implementar
programas de educacéo ambiental em parcerias com escolas, ONGs, etc, que tornem a limpeza
urbana consequéncia de um transparente e democratico debate com a sociedade sobre a gestéo
de residuos sélidos (CONSUMO SUSTENTAVEL, 2009). A limpeza urbana é a dimenséo
urbana da atitude sustentavel. Os participantes Al, A2, A3, A9, A10, citaram a politica do 5
R’s como uma ideia a ser adotada na vida de todos, como uma das contribui¢des para a limpeza

urbana.

4.3.6.1.3 Dimensao Global

Em face da geracdo de grandes e desnecessarias quantidades de residuos, cuja maior
parte se transforma em lixo, devido a nossos padrdes de produgdo e consumo, cidadéo e
autoridades publicas devem manter atenta vigilancia no sentido de cobrar e apoiar empresas
socioambientalmente responsaveis, mas também de fazer sua parte. Esses padrdes de produgéo
e consumo devem ser consciente e atentam para a dimensdo global da atitude sustentavel,
preservando recursos naturais e da economia de agua e energia.

O participante A8 apresentou a preocupagdo com 0s gastos que fazemos.

“[...] A televisdo, redes sociais sdo meios de comunicacdo bastante usados
por empresas para divulgarem propagandas ao publico. O publico por outro
lado, observa e vai ao consumo. Esse tipo de comportamento desfavorece o
consumo sustentavel pois nao tem nogdo dos gastos que se faz’’(A8).

O mesmo participante afirmou, que ja comprou produtos, influenciados por promogoes

e propagandas e depois da reflexdo, percebeu que ndo era de necessidade total. Os alunos, em
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seu processo formativo, necessitam ser guiados em um processo de reeducacgdo do ser humano
para uma mudanca de postura em relacdo as escolhas de consumo, o tratamento dado aos
residuos que produz e ao meio ambiente.

Com esta atividade pode-se verificar como a midia e propagandas influenciam no
consumo dos participantes. E foi de muito impacto nas percep¢des dos mesmos acerca do
conceito de consumo sustentavel promovendo o processo de reflexdo sobre o comportamento

do homem frente ao mundo globalizado.

4.4 Exposicéo da feira cultural e avaliagdo do projeto

Ao final das atividades os participantes puderam vivenciar um dos fundamentos da
politica dos 5 R’s, a reutilizacdo, ao confeccionarem produtos de decoracéo, para a exposi¢ao
final sobre o projeto de ensino, conforme mostra a Figura 17. Durante uma semana os alunos

se reuniram para preparacao da apresentacao.

Figura 17: Material produzido a partir de RS
Fonte: A autora (2016)

Os participantes produziram um texto sobre suas impressdes sobre o lixdo do Bairro
Novo Israel e ao final fizeram uma lista com as preocupacdes de todos para falarem na
apresentacdo final e destacaram alguma preocupacdo pelo fato de algumas areas do bairro,
possivelmente estarem contaminadas com MPT, mas relataram que se sentem aliviados pelo

fato de em suas casas ndo tomarem agua de pogo artesiano.

Alertaram para a regido onde se encontrava o lixao, pois o solo do local é inadequado
para plantacdo e cultivo de alimentos. Mostraram as lixeiras construidas (Figura 18) como
alternativa para a escola iniciar a politica dos 5 R’s e propuseram parceria da escola com a

prefeitura. Percebe-se que a reflexdo e os caminhos que devemos seguir comecaram a Se
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delinear nos posicionamentos dos alunos, caracteristica importante no enfoque CTS que

enfatiza a consolidacdo da cidadania.

Acreditamos que todos os processos de vivéncia do projeto contribuiram para que 0s
participantes apresentassem com desenvoltura para os professores e alunos da escola. O
desenvolvimento da comunicacdo em publico é uma outra caracteristica do enfoque CTS
(VASCONCELLOS, 2008). Além de terem iniciado um processo de reflexdo sobre suas

atitudes, que podem contribuir para uma mudanca de comportamento.

Figura 18: Encerramento do projeto
Fonte: A autora (2016)

A importancia do compartilhamento de conhecimento, também caracterizado dentro do

enfoque CTS, pode-se perceber pela fala de um professor:

“Parabéns alunos e professora pelo desenvolvimento do projeto. Muito
pertinente o tema, eu nem sabia o que era residuo sélido. Podem ter certeza
gue hoje eu aprendi mais um pouco”.

O entendimento sobre as relagGes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, concorda com
a ideia de Koepsel (2003), no sentido de sensibilizar os cidaddos de que estas interacdes dizem
respeito a todos, uma vez que a sociedade tanto influencia o desenvolvimento da ciéncia e da

tecnologia como é influenciada por este desenvolvimento.

A escola é um ambiente favoravel ao desenvolvimento deste tipo de reflexdes ja que
forma os cidaddos que integrardo esta sociedade. E importante que além de aprenderem ciéncia,

os alunos também a entendam e sejam capazes de avalia-la de maneira critica.

Para avaliacdo final do projeto de ensino, os participantes responderam um questionario
sobre suas impressoes (Apéndice L), baseado na escala likert. Estes resultados s&o apresentados
na Figura 19, onde todos consideram importante o uso de tema social como meio para aprender

Quimica e que as atividades realizadas durante o processo contribuiram para vossa formacao,
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pois puderam refletir sobre um tema presente em nosso cotidiano e perceber que 0s conceitos

quimicos podem ser estudados a partir do contexto em que vivemos. Destaca-se alguns trechos
da avaliacdo dos participantes:

“Considero positivo toda a aprendizagem no decorrer do curso, separar
residuo s6lido do lixo, saber a densidade de cada lixo baseado nas residéncias
(sic) e a separar o lixo” (A8).

“Abriu nosso conhecimento sobre o lixo e os cuidados que devemos ter com
0 meio ambiente e que possamos ter um planeta melhor e sem poluigdes.
Infelizmente nem todas as pessoas se preocupam com 0 meio ambiente, como

nds e por nao ter esse projeto em mais lugares tem pessoas que ndo sabem a
verdadeira importancia do lixo” (A2).

“Abriu a consciéncia para fazer um mundo melhor, nos ajudou a entender o
que € lixo e 0 que é residuo sélido™ (AL).

Percebe-se por suas declaracdes que o tema social foi muito destacado. Tendo a certeza
que se iniciou um processo de reflexdo sobre as questdes ambientais e bem estar social. Embora
0s participantes ndo tenham citado sobre as aprendizagens de conceitos quimicos, percebeu-se
0 envolvimento nas atividades desenvolvidas durante o projeto.

70,00% 68,31%
s 0 -
60,00%
50,00%
40,00%
30,00% 2842%
,00% 7
20,00%
0,
o 0,00% 0,00%
- 0 0
0,00%
Concordo Concordo  Sem Opinido Discordo Discordo
Fortemente Fortemente

Figura 19: Avaliacéo Final do Projeto
Fonte: A autora (2017)

Estamos vivendo em uma época de crise brasileira em que questdes relacionadas a
valores morais e éticos a cada situacdo ganham destaques na midia e na sociedade. Dentro deste

cenario, € necessario que saibamos contribuir de forma adequada em um processo de formagéo
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humana, que promovam a ampliacdo dos horizontes culturais, valores éticos e morais,

importantes para o exercicio da cidadania.

Elegemos nossos governantes, mas ndo podemos deixar todas as decisdes a eles,
imaginando que estardo pensando apenas no bem-estar social. Temos nossa responsabilidade
como cidad&os e devemos agir no sentido de contribuir, participando de decisdes e na busca

por solugdes.

Dessa forma as relagdes CTS no ensino configuram como uma forma de fazer com que
os cidadéos percebam a sua importancia na participagdo social, no &mbito politico, econdmico,
cultural e ambiental. Ainda estamos diante de um grande desafio, principalmente quanto a
forma de fazermos a educacdo cientifica ser permeada dentro do processo de ensino e

aprendizagem nas escolas.

A nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC) afirma que a sociedade moderna esta
baseada no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e que estes promovem beneficios mais
também impactos e desequilibrios na natureza e na sociedade. Por isso a importancia de debater
temas da sociedade, para que saibamos nos posicionar de forma critica e reflexiva. Para que
haja o desenvolvimento do pensamento critico e de tomada de decisdes consciente, é necessaria
a construcéo de uma base de conhecimento contextualizada, a qual pode ser promovida pela
ciéncia, iniciada nas escolas (BRASIL, 2016).

Entretanto para que esse ensino, com vista & cidadania aconteca, é necessaria uma
mudanca de postura do professor, diante um processo de formacéo estruturado e continuo, além
da mudanca de pensamento das redes de ensino em conceder condigdes para que o professor
possa realizar seu trabalho de acordo com as orientagdes curriculares, e promover a construgao

de aprendizagens conceituais, procedimentais e atitudinais.

Zabala (1998) afirma que uma das caracteristicas dos conteudos conceituais é que “a
aprendizagem quase nunca pode ser considerada acabada, ja que existe a possibilidade de
ampliar e aprofundar seu conhecimento”. Os alunos evoluiram seus conhecimentos sobre
transformacdes da matéria, mas ndo para todos os materiais. Segundo Pozo e Crespo (2009), os
alunos encontram-se entre o realismo ingénuo, da realidade que consegue ver; e interpretativo,

que a ciéncia explica.

No caso do contetido procedimental que é um conjunto de a¢fes ordenadas e com uma

finalidade, ou seja, a atingir um objetivo (ZABALA, 1998). O mesmo autor cita alguns verbos
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que caracterizam esta aprendizagem: ler, desenhar, observar, calcular, classificar, etc. Podemos
dizer, que na realizagdo das atividades, os participantes realizaram varios procedimentos
cognitivos: medicdo da densidade, manipulacéo de instrumentos de medida, procedimentos de
separacdo manual, realizagcdo de experimentos e observagdes dos mesmos, observagdo de
materiais em decomposicdo, observagdo da flutuacdo de materiais em diferentes liquidos,
leitura e interpretacdo de textos, classificacdo dos materiais em processos fisicos e quimicos,
produgdes de textos, registros escritos, confecgdo de material como processo de reutilizagéo,
entre outros. Acredito que estas agdes contribuiram para o processo formativo dos alunos.

\

Quanto a aprendizagem dos contedos atitudinais, Zabala (1998) afirma que se
aprendeu uma atitude quando a pessoa pensa, sente e atua de forma mais ou menos constante
frente ao objeto concreto a quem dirige essa atitude. N&o necessariamente, quando a pde em
préatica, mas quando reflete e aceita como o melhor para a coletividade. As ideias que 0s
participantes passaram a ter sobre o consumo sustentavel corrobora a aprendizagem de

conteudos atitudinais, passando a considerar uma mudanca de paradigma.
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CONSIDERACOES FINAIS

A ideia de desenvolvimento deste trabalho surgiu com a possibilidade de contextualizar
0 ensino de quimica com os problemas do cotidiano destes alunos, visto que a escola se localiza
em um bairro que foi um depoésito de lixo a céu aberto, e assim verificar como a tematica “Lixo
Urbano” pode contribuir com o processo de ensino e aprendizagem, com vista a cidadania, em

concordancia com os documentos de ensino da legislacéo brasileira.

Pelo levantamento do contexto sociocultural dos alunos os dados obtidos mostraram que
a formacdo dos pais ndo ultrapassa o ensino médio e apenas 30 % afirmaram conhecer da
histdria do bairro. Com isso, vemos a importancia da formacéo bésica e da insercéo de estudos
com relagdo CTS, como forma de permitir que os cidaddos percebam a importancia da
participacdo social, j& que as pessoas desconhecem o histdrico do bairro e das questbes
ambientais a ele atribuidas. Torna-se perigoso que as pessoas ignorem os problemas sociais que

envolvem a humanidade.

Por meio do questionario de ideias prévias foi possivel perceber que houve confuséo em
relacdo as transformacdes que ocorrem nos materiais, bem como ao tragar relacbes acerca de
suas propriedades. N&o havia clareza sob a defini¢éo do que é lixo e como ele pode ser tratado,
confusédo entre os processos de reciclagem e reutilizagdo e ninguém conhecia o termo residuo
solido. Esses resultados forneceram dados que ajudaram na intervencéo das a¢des didaticas que
permearam o projeto de dissertagdo e mostraram a relevancia de se trabalhar o tema
sociocientifico lixo urbano no ensino sob o enfoque CTS, a partir de atividades praticas
contextualizadas, aliando a aprendizagem conceitual dos contetudos quimicos com uma postura

mais comprometida com o ambiente, contribuindo para formacao do cidad&o.

O projeto lixo urbano possibilitou a vivéncia de situagdes de aprendizagem que
aproximaram o ensino de quimica do cotidiano buscando conhecer o contexto e histéria do
bairro, promovendo a percepc¢do do lixo como uma problematica real na vida das pessoas,

fomentando o debate, a criticidade, cidadania e mudanca de atitudes.

Em relagdo as aprendizagens promovidas pelo projeto, na construcdo do conhecimento
relacionado as transformacdes e propriedades dos materiais percebeu-se um avango no que
tange a proposicdo de hipoteses mesmo que de maneira insegura e em relagdo as ideias prévias
no inicio do projeto, entende-se que ha necessidade ainda de reforcos ou atividades que

desenvolvam mais o campo conceitual. Entretanto, nas atividades que promoveram cooperagéo,
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solidariedade, organizacdo, debate, reflexdo e criticidade foram bastante eficazes, e isso foi
percebido nas falas citadas no decorrer das atividades e no resultado da feira cultural, onde os
alunos explanaram a temética de forma segura e critica. E interessante ressaltar que essa
evolugéo foi gradativa, e se ndo promoveu uma mudanca duradoura, a semente da reflexéo foi
plantada. Como sdo alunos iniciantes no ensino médio, outras mudancas em seus
posicionamentos poder&o ser percebidas no decorrer de suas vidas.

Podem-se enumerar diversos fatores que fazem com que o0s professores ndo
desenvolvam na educacdo bésica um ensino com vistas a cidadania. A cultura da educagéo
baseada na transmissdo do conhecimento por recepgdo, parece estar arraigado em nossas
préaticas. E normalmente ndo fazemos reflexdes acerca dos problemas cotidianos e quando
fazemos, estas ndo se efetivam em agOes. Acredita-se que o primeiro passo para a formagéo de
cidaddos criticos e participativos comega com “reflexdo” e uma educagdo voltada para
a liberdade e autonomia. Nesse sentido a escola precisa estar apta a preparar estes individuos
que fazem parte da sociedade. Deste modo no decorrer do ano de 2018, por meio do Programa
Ciéncia na Escola os frutos das agdes desenvolvidas neste projeto podem continuar
contribuindo para reflexdo da tematica, na qual os alunos passardo a fazer um trabalho de
sensibilizagdo em todas as salas.

Por fim, a insercdo de um tema social contribui como caminho no processo de ensino e
iniciagdo do processo de reflexdo sobre as questdes ambientais e bem-estar social, a partir do
momento que desenvolve atividades que aliam conhecimentos conceituais ao cotidiano,
auxiliando na mudanga de atitudes, reflexdo e nesse caso responsabilidade social. Os resultados
evidenciaram que dentro do nivel cognitivo, os participantes encontram-se entre o realismo
ingénuo, da realidade que conseguem visualizar e o interpretativo, que conseguem explicar por
meio da ciéncia e caminhando para um processo reflexivo de aceitar o que € melhor para a

coletividade, passando a considerar uma mudanca de paradigma.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Caros pais ou responsaveis,

Seu filho (a) estd sendo convidado (a) a participar, da pesquisa “Contribuicdes da
Educacdo Ambiental sob o enfoque CTSA na aprendizagem de Conceitos Quimicos”, sob
a responsabilidade da pesquisadora Darling Katiuscia de Goes Borges, rua Baréo de Jaceguali,
casa 4B, quadra 38, Flores, a qual pretende investigar as aprendizagens promovidas no ensino
de contetidos quimicos com alunos do Ensino Médio a partir da Educacdo Ambiental. A
participagdo nessa pesquisa se dard por meio de um projeto ambiental cuja tematica é “Lixo
Urbano”, na qual adotaremos os seguintes procedimentos: questionarios, observacoes,

atividades didéticas inseridas no projeto de Educagdo Ambiental e registros audiovisuais.

A participacdo é voluntaria, ndo recebendo nenhuma vantagem financeira e ndo tendo
nenhum custo, mas caso haja alguma despesa para seu filho relativo a esta pesquisa, 0 mesmo
serd ressarcido. Seu filho (a) sera esclarecido (a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre
para participar ou recusar-se. O (a) Senhor (a) poderé retirar o consentimento ou interromper a
participacdo do seu filho (a) em qualquer momento da pesquisa, seja antes ou depois da coleta

dos dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo ou penalidade.

A pesquisa sera realizada na Escola Estadual Inspetora Dulcineia VVarela Moura, mesma
escola em que seu filho estuda. Mas o senhor e seu filho serdo assistidos de forma integral, caso

venha ocorrer quaisquer complicagdes ou danos que decorram desta pesquisa.

Os riscos desta pesquisa sd0 minimos, que neste caso podem advir manuseio de
ferramentas de ensino, uso do laboratério, como quebra de vidrarias ou acidente no manuseio
de tesoura e ou do constrangimento devido a ndo compreensdo de alguma etapa do
desenvolvimento da pesquisa, perante alguma dificuldade de aprendizagem dos conteldos
quimicos ou bullying na sala de aula. Mas a pesquisadora ficara atenta para coibir tais atitudes
dos demais participantes, agindo com profissionalismo ético, ndo permitindo tais situagdes e
comunicando, caso necessério ao CEP/CONEP para as devidas providéncias que resguardam a

integridade dos participantes.

A participacdo na pesquisa contribuird para entendermos e refletirmos quais

aprendizagens sdo promovidas no ensino de contetdos quimicos, a partir de uma tematica
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ambiental e se h4 o desenvolvimento da criticidade e responsabilidade social. Os resultados da
pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade ndo serd divulgada, sendo guardada
em sigilo. Quando terminarmos a pesquisa este seré apresentado para comunidade académica e

publicados em revistas nacionais de educag&o.

A pesquisadora responsavel tomara os cuidados necessarios para o cumprimento do que
foi citado acima. Para qualquer informacdo, o (a) Sr (a) podera entrar em contato com 0s
pesquisadores responsdveis: Darling Katiuscia de Goes Borges - PoOs-Graduanda -
PPGECIM/UFAM (981745510 ou dkgborges@gmail.com); Katiuscia dos Santos de Souza,
Departamento de Quimica (ICE/UFAM), (92) 3305-2876 ou email katy souza@yahoo.com.br,
ou ainda com o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFAM, na Rua Teresina, 495,
Adrian6polis, Manaus-AM, telefone (92) 3305-1181, ramal 2004.

informagBes acima, recebi explicacdes sobre a natureza, riscos e beneficios do projeto. Autorizo
a participagdo do meu filho (a) e compreendo que posso retirar o consentimento e interrompé-
lo a qualquer momento, sem penalidades ou prejuizos. Este documento é emitido em duas vias

originais, assinadas por mim e pelo pesquisador, ficando uma via com cada um de nds.

Manaus, de de 2016.

Nome do (a) Filho (a):

Assinatura do (a) Responsavel:

Assinatura do Pesquisador responsavel
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APENDICE B - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa “Contribui¢des da Educagéo
Ambiental sob o enfoque CTSA na aprendizagem de Conceitos Quimicos”, a qual pretende
investigar as aprendizagens promovidas no ensino de conteddos quimicos com alunos do
Ensino Médio a partir da Educagdo Ambiental. Para participar deste estudo, o responsavel por

vocé deverd autorizar e assinar um termo de consentimento.

Sua participagdo nessa pesquisa se dard por meio de um projeto ambiental cuja temética
é “Lixo Urbano”, na qual adotaremos os seguintes procedimentos: questionarios, observagdes,
atividades didéticas inseridas no projeto de Educacdo Ambiental e registros audiovisuais. Vocé
ndo precisa participar da pesquisa se ndo quiser, € um direito seu, ndo terd nenhum problema se

desistir.

A pesquisa serd feita na Escola Estadual Inspetora Dulcineia Varela Moura, onde 0s
alunos entre 15 e 17 anos, usardo ferramentas cabiveis dentro do ensino, com uso de lousa,
datashow, material escolar, aulas no laboratério. Os riscos na utilizagdo destes materiais na
pesquisa sdo0 minimos, podendo advir de um acidente com ferramentas destinadas ao uso no
laboratorio, como vidrarias, ou no manuseio de algumas ferramentas nas atividades didaticas
como uso de tesoura ou estiletes ou até mesmo de constrangimento devido a ndo compreensao
de alguma etapa do desenvolvimento da pesquisa, perante alguma dificuldade de aprendizagem
dos contetidos quimicos ou bullying na sala de aula. Mas a pesquisadora ficara atenta para coibir
tais atitudes dos demais participantes, agindo com profissionalismo ético, ndo permitindo tais
situacfes e comunicando, caso necessario ao CEP/CONEP para as devidas providéncias que
resguardam a integridade dos participantes. Bem como atendimento aos primeiros socorros,
caso necessario. Apesar disso, vocé tem assegurado o direito a ressarcimento ou indenizacao

no caso de quaisquer danos eventualmente produzidos pela pesquisa.
A participacdo na pesquisa contribuird para entendermos e refletirmos quais
aprendizagens sdo promovidas no ensino de contetudos quimicos, a partir de uma temética

ambiental e se h4 o desenvolvimento da criticidade e responsabilidade social.
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Se vocé morar longe da Escola Estadual Inspetora Dulcineia Varela Moura, nds
daremos a seus pais dinheiro suficiente para transporte, para também acompanhar a pesquisa.
Ninguém saberé que vocé esta participando da pesquisa, ndo falaremos a outras pessoas, nem
daremos a estranhos as informagdes que vocé nos der. Os resultados da pesquisa vao ser
publicados, mas sem identificar as pessoas que participaram da pesquisa. Quando terminarmos
a pesquisa este sera apresentado para comunidade académica e publicados em revistas nacionais

de educagéo.

A pesquisadora responsavel tomara os cuidados necessarios para o cumprimento do que
foi citado acima. Para qualquer informacdo, o (a) Sr (a) podera entrar em contato com 0s
pesquisadores responsdveis: Darling Katiuscia de Goes Borges - PoOs-Graduanda -
PPGECIM/UFAM (981745510 ou dkgborges@gmail.com); Katiuscia dos Santos de Souza,
Departamento de Quimica (ICE/UFAM), (92) 3305-2876 ou email katy souza@yahoo.com.br,
ou ainda com o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFAM, na Rua Teresina, 495,
Adrianopolis, Manaus-AM, telefone (92) 3305-1181 ramal 2004.

Este termo de assentimento encontra-se impresso em duas vias originais: sendo que uma

serd arquivada pelo pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida a vocé.

B, oo e e e e e e e , fui
informado (a) dos objetivos da presente pesquisa, de maneira clara e detalhada e esclareci
minhas davidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar informacdes, e 0 meu
responsavel podera modificar a decisdo de participar se assim desejar. Tendo o consentimento
do meu responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar dessa pesquisa, sabendo
que ndo vou ganhar nada e que posso sair quando quiser. Recebi uma copia deste termo e

esclareci todas as minhas duvidas.

Manaus, de de

Assinatura do menor Assinatura da pesquisadora
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APENDICE C - PROJETO LIXO URBANO

Identificacdo do Projeto:

Escola Estadual Inspetora Dulcinéia Varela Moura

Titulo: Lixo Urbano

Responsavel pelo projeto: Darling Katiuscia de Goes Borges
Email: dkgborges@gmail.com Telefone: 981745510
Publico-alvo: Alunos do ensino medio

Periodo previsto: 3 meses

JUSTIFICATIVA

A proposta do projeto surge a partir do Projeto de pesquisa da aluna, Darling Katiuscia
de Goes Borges do Curso de Mestrado do Programa de P6s-Graduacéo em Ensino de Ciéncias
e Matematica - UFAM, com a ideia de contextualizar a realidade dos alunos de uma escola do
Bairro Novo lIsrael/zona norte da cidade de Manaus, com os conhecimentos curriculares
delineados pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), buscando relacionar Ciéncia-

Tecnologia-Sociedade e contribuir para formagéo da cidadania.

Para que ocorra mudanca de postura do cidadao s&o necessarias acdes que o capacitem
a uma tomada de consciéncia sobre os problemas da sociedade e que motivem a deciséo para
intervir no meio. Entdo, pretende-se desenvolver acBes didaticas, a partir do tema “Lixo
Urbano”, que favoregam a aprendizagem de conceitos quimicos e, a0 mesmo tempo, promova
nos alunos a percep¢ao de atitudes e valores necessarios para a vida em sociedade, relacionados
aos impactos ambientais diretos e indiretos decorrentes da problematica “Lixo”, favorecendo a
adocdo de préticas sustentaveis que minimizam os impactos negativos sobre o ambiente e

fortalecendo integragdo entre a ciéncia-tecnologia-sociedade e 0 meio ambiente.
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PUBLICO-ALVO

Alunos da 12 série do Ensino Médio.

Objetivo Geral

e Contribuir para a formacdo cidadd, associando os contetdos curriculares de quimica
com as préticas cotidianas, utilizando o projeto para sensibilizar os educandos quanto aos
perigos do consumo ndo sustentivel, na geracdo de residuos com potencial contaminante do

meio ambiente.

Objetivo especifico 1: Conhecer sobre a historia do bairro e a produgéo do lixo

urbano.
Meta 01: Informar os alunos sobre a construcéo e evolugdo do bairro.
Atividade 01 e 02: Historia do Bairro Novo Israel

Descricdo: No primeiro encontro foi aplicado o questionério sociocultural (Apéndice
D) e de conhecimentos prévios (Apéndice E), e foi solicitado ao final do encontro como
pesquisa um relatério fotografico da situacdo atual do bairro, no que se refere a producéo de
lixo. E uma entrevista com moradores mais antigos do bairro, para terem ideia inicial da
construgdo do bairro. Foi fornecido um roteiro com as orientagdes (Apéndice F). No segundo
encontro, foi discutida a historia do bairro Novo Israel (atividade 2) sobre os problemas
visiveis (fotografias da pesquisa) fazendo uma associagdo com os problemas invisiveis, que séo
os variados tipos de lixo que se encontram soterrados. Foram incorporados aos debates o
material apresentado nas entrevistas recolhidas pelos alunos. Dentro dos problemas invisiveis,
foi apresentado um texto elaborado pela pesquisadora sobre a historia do bairro (Apéndice G),
area em que foi construido, o tipo de lixo que ali se encontrava e informéa-los sobre os riscos de
contaminacdo que a populagdo pode estar exposta, devido atividade do antigo “lix&o a ceu

aberto”, que posteriormente se tornou o bairro.

Ao final desta atividade apresentou-se sobre: O que é lixo, o que é residuo solido, aterro

sanitario, aterro controlado, lixdo, maleficios para saude (Apéndice H).
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Meios de verificagéo: Caderno de campo da pesquisadora, observacéo da pesquisadora,

relatorios fotogréficos e folhas de atividades.

Periodo de Execucdo: 3 h-sendo 1 h para encontro 1.

Meta 02: Apresentar aos alunos dados sobre o lixo associado aos conceitos quimicos.
Atividade 3: Lixo Urbano - responsabilidade

Descricdo: No inicio do terceiro encontro foi explicado que a atividade é um debate
dirigido sobre de quem é a responsabilidade da coleta e tratamento do lixo, onde foram
explicadas as regras (Apéndice 1). Ao final desta etapa, os alunos produziram um texto
dissertativo sobre seu entendimento sobre lixo e o0 argumentando sobre o tratamento adequado
a cada tipo de lixo e os maleficios a salde. Apos esta etapa, a pesquisadora organizou as ideias

dos alunos e fez um dialogo dos resultados, integrando as diversas ideias no encontro 4.

Meios de verificagdo: Caderno de campo da pesquisadora, observacdo da pesquisadora
com auxilio de gravagdo audiovisual, pesquisa dirigida e relatos dos alunos; texto dissertativo

elaborado pelos alunos sobre seu entendimento de lixo.

Periodo de execucdo: 2 h

Atividade 04: Transformacao da matéria

Descrigdo: Quarto encontro. Apresentagdo das ideais trazidas pelos alunos, com
orientacdo adequada aos possiveis equivocos e elogiando atitudes positivas. Posteriormente, foi
realizada uma atividade experimental (Apéndice J) para explicar as transformacdes quimicas e
fisicas da matéria.

Meios de verificagdo: Caderno de campo da pesquisadora, observacdo da pesquisadora

com auxilio de gravacdo audiovisual e folha de atividades.

Periodo de execucdo: 2 h

Objetivo especifico 02: Identificar os processos de separagdo dos materiais que

podem ser correlacionados ao lixo.

Meta 01: Conhecer as propriedades dos materiais para fazer a separacdo

adequada.
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Atividade 05: A importancia das propriedades especificas - Densidade e flutuagéo dos

plasticos.

Descrigédo: Quinto encontro. No primeiro momento foi realizado uma atividade para a
percepcdo das propriedades gerais da matéria (Apéndice K). Depois um experimento (Anexo
C), realizado pelos alunos, sobre os diferentes tipos de pléasticos com densidades diferentes,
porque um tipo flutua na &gua, outros afundam, demonstrando que possuem densidades
diferentes. No final da experiéncia, foi fornecido aos alunos uma tabela contendo os dados de
densidade de cada plastico. A partir desses dados, 0s alunos deverdo propor a separacdo dos

plasticos e responder aos questionamentos do experimento.

Meios de Verificagdo: Caderno de campo da pesquisadora, observagéo da pesquisadora

com auxilio de gravacdo audiovisual, reflexdes feitas no roteiro de exploragao do experimento.

Periodo de execucdo: 3 h

Atividade 06: Definindo critério para selecdo de materiais

Descricdo: Sexto encontro. Apresentacdo sobre métodos de separacdo de materiais
(Anexo D), mostrando os critérios que devem ser levados em consideracdo para escolha

adequada do método.

Posteriormente, 0s alunos serdo reunidos em um local onde sera feita a analise do lixo
da escola, para separacdo de acordo com sua constituicdo. O objetivo desta atividade ¢ fazer o
aluno perceber o que ha no lixo, e que uma parte significativa do lixo pode ser reciclada. Foi
solicitado que eles elaborem um roteiro com orientagdes de como devem proceder para reciclar
lixo doméstico, além de responder um questionario. Ao final desta etapa foi solicitado aos
alunos que comecem a separar o lixo de suas casas, descartando apenas o lixo organico e ndo
reciclavel.

Meios de verificagdo: Questionrio, caderno de campo da pesquisadora, observagdo da

pesquisadora com auxilio de gravagdo audiovisual, folhas de atividades.

Periodo de execucdo: 3 h

Meta 02: Entender e praticar a coleta seletiva do lixo

Atividade 07: Reciclagem
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Descricdo: Sétimo encontro. Neste encontro foi introduzido a palestra sobre Principio
dos Cinco Erres (5 Rs) — Reduzir, Reutilizar, Reciclar, Repensar e Recusar (Apéndice M). Ao
final desta etapa, os alunos responderdo um questionario que envolve os contetdos quimicos
que j& foram estudados e sua relacdo com o lixo urbano. Ao final deste encontro, os alunos
foram divididos em pequenos grupos e foi feito um sorteio dos tipos de lixo a serem separados
e as cores de suas respectivas lixeiras.

Meios de verificagdo: Caderno de campo da pesquisadora, observacéo da pesquisadora

com auxilio de gravacdo audiovisual, pesquisa dos alunos, debate e questionario.

Periodo de execucdo: 3 h

Atividade 08: Oficina de confecgéo de lixeiras

Descrigdo: Oitavo encontro. Foram fornecidos caixas e papeis coloridos para

confecgdo de lixeiras para acondicionamento do lixo doméstico solicitado no encontro 6.

Meio de Verificagdo: Observagdo no preparo da lixeira e no acondicionamento do lixo

nas lixeiras.

Periodo de execucdo: 2 horas

Meta 03: Observar o lixo domestico e aplicar o conhecimento quimico envolvendo as

propriedades quimicas das substancias.

Atividade 09: Determinando a composicdo do lixo doméstico.

Descri¢do: Nono encontro. Parte 1 — “elaborando critérios para separar materiais
encontrados no lixo” — a proposta foi propiciar ao aluno oportunidade de ter elementos para
elaborar critérios utilizados na classifica¢do do lixo de sua residéncia (Anexo E). Observar o
objeto e tentar abstrair algumas de suas caracteristicas, como sdo constituidos e seu uso.
(Atividade individual).

Parte 2 — “coletando o lixo doméstico seletivamente para determinar sua composi¢do
qualitativa e quantitativa aproximada” — apds a selecéo do lixo, os alunos obtiveram dados sobre
sua composicdo quantitativa e qualitativa. Realizaram medidas de peso e volume e responderam

a0 questionamento sobre densidade.
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Meios de verificagdo: Roteiro de exploracdo com perguntas direcionada as atividades
individuais e grupo; caderno de campo da pesquisadora, observa¢do da pesquisadora com

auxilio de gravacdo audiovisual.

Periodo de execucdo: 2 h

Objetivo especifico 03: Mostrar como a producgdo do lixo estd relacionada com
diversos fatores, que perpassam pelo crescimento populacional até o modelo econdmico

adotado no pais.

Meta 01: como mudar os padrdes de consumo e producdo de lixo.

Atividade 10: Influéncia da propaganda

Descricdo: Décimo encontro. Individualmente, os alunos refletiram e registraram se ja
haviam comprado alguma coisa (brinquedo, roupa, cal¢ado, alimento), que queriam muito, por
causa de uma propaganda vista na televisdo ou s6 porque 0s amigos tinham o produto (Anexo
F). Agqueles que ja compraram registram se poderiam ter evitado a compra. Em seguida,
discutimos sobre a problemética do consumo ndo sustentivel e as formas de minimizar seus
danos. Ao final, elaboraram um texto individual sobre importancia do consumo sustentavel.
Apos esta etapa os alunos, juntamente com a pesquisadora visitaram um supermercado de
grande porte proximo a escola, seguindo o roteiro fornecido.

Meios de verificagéo: caderno de campo da pesquisadora, observagdo da pesquisadora
com auxilio de gravacdo audiovisual, texto individual.

Periodo de execucdo: 4 h

Atividade 11: Décimo primeiro encontro. Estratégia de venda
Andlise de propagandas de revistas e televisdo

Foi distribuido revistas aos alunos que, em grupos, identificaram propagandas,
selecionaram trés delas com maior evidéncia e registraram na ficha, fornecida pela pesquisadora
(Anexo G). Os alunos discutiram sobre as propagandas de TV e selecionam uma de que gostam
muito, procurando identificar seu publico-alvo, a mensagem que transmite, o estere6tipo dos
personagens etc. Feito isso, cada grupo apresentou aos demais as propagandas selecionadas

para andlise e, com base nas fichas, relataram o que pensa sobre elas.
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Ao final desta etapa, a pesquisadora promoveu uma discussao e reflexdo coletiva sobre
as informacdes obtidas na analise das propagandas de revistas, de TV e na visita ao
supermercado. Os alunos discutiram quais as principais estratégias de estimulo ao consumo
identificadas; que publico alvo (criancas, adultos, jovens, idosos, dona de casa) foi mais
frequente; e quais as dificuldades para classificar os produtos nas categorias evitavel e ndo
evitvel. Apds a discussdo, retomaram a lista que fizeram inicialmente, identificando quais das
estratégias citadas foram confirmadas e quais outras encontraram. Ao final, elaboram um texto
como concluséo (individual), abordando o que cada um acredita que Seja 0 consumo

responsavel e dicas para se tornar um consumidor consciente.

Meio de verificagdo: Caderno de campo da pesquisadora, observagéo da pesquisadora
com auxilio de gravacdo audiovisual, roteiro de pesquisa (supermercado e analise de revista),

debate, texto sobre consumo responsavel.

Periodo de execucdo: 3 h

Objetivo especifico 04: Conhecer a destinagdo final dada para residuos urbanos da

cidade de Manaus e possiveis solucdes para o problema do lixo.

Meta 01: Pesquisa para feira cultural

Atividade 12: Feira cultural

Descricdo: Décimo segundo encontro. Dentre os assuntos trabalhados neste projeto,
os alunos resolveram apresentar a politica do 5 (cinco) erres, mostrando a coleta seletiva e o

reaproveitamento de residuo solido no artesanato.

Meios de verificacdo: Exposigcdo na feira cultural, apresentacdo para escola, caderno
de campo da pesquisadora, observacdo da pesquisadora com auxilio de gravacdo audiovisual e

relatorios fotogréficos das apresentacdes dos grupos.

Periodo de execucdo: 10 h (8 h para pesquisa e 3 h para exposicéo)

Atividade 13: Avaliagéo do Projeto
Descricdo: Décimo terceiro encontro. Foi elaborado um instrumento para avaliacdo
do projeto (Apéndice N), onde os alunos destacaram 0s pontos positivos e negativos, sua

satisfacdo ou ndo em participar do mesmo, importancia do papel social, entre outros.
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Periodo de execucdo: 1 h
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APENDICE D - QUESTIONARIO SOCIOCULTURAL

1. Série/Turno: 2. ldade: 3.Sexo:M( ) F( )

4. Quantas pessoas moramemsuacasa? ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 ( )6oumais

5. Qual o nivel de escolaridade de sua mée e 6. Vocé tem computador na sua casa?
") - ~

seu pai? () Sim ( )Nio

Pai:

Tem acesso a internet? () sim ()
Mae: Nao

7.Vocé lé regularmente: () Jornal () Revista de informagéo ( Isto é, Veja, Epoca...)
() Livrodeliteratura () Revista de informagé&o cientifica (Super interessante, Galileu...)
() Manchetes de Sites (Yahoo, Gmail, Globo, etc...) () Manchetes de Redes Sociais

(Facebook, Instagran,...) () Outros () Nao leio.
8. Com que regularidade vocé vai a biblioteca? () Semanalmente ( )
Quinzenalmente () Mensalmente () Raramente () Néo vou abiblioteca

9. Livro didatico para estudar quimica: () Tenhoemcasa ( ) Utilizo na biblioteca
() N&o tenho acesso ao livro () Uso material da internet () Meu professor elabora
uma apostila.

10. Mora perto da escola? Sim () ( ) Néo Em caso negativo, porque escolher estudar
nesta escola?

11. Mora no bairro Novo Israel? () Sim. () Néo. Em caso positivo, hd quanto
tempo?

12. Vocé conhece a historia do bairro onde esté localizada sua escola? () Sim. () Né&o.

13. Vocé separa o lixo para reciclagem (lata, papel, vidro)? ( ) sempre ( )asvezes ( )
raramente ( )nunca

14. Qual o destino do lixo produzido em sua casa? ( ) Coletado pelo lixeiro ( ) Joga no entorno
dodomicilio ( ) Enterra () lgarapé ( ) Queima ( ) coletaseletiva ( ) outro

15. Qual a procedéncia da &gua para beber na sua casa? () poco artesiano profundo ( )
cacimba — poco raso ( ) abastecimento da companhia de 4gua — agua encanada ( ) nascente
( )igarapé ( )chuva ( ) Mineral

16. Qual o destino do esgoto de sua casa? () fossa séptica ( ) fossa rudimentar ( ) rua-a
céu aberto () rede de esgoto ( ) igarapé

Obrigada pela participagéo!!
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APENDICE E - QUESTIONARIO DE IDEIAS PREVIAS

1. Nas figuras abaixo esta ocorrendo transformagio | 2. Dados os materiais abaixo e levando em consideragiio a composigdo
fisica ou quimica da matéria: material, responda quais deles afundam ou ndo na agua:

i N
Qual explicagdo para um objeto afundar ou nfo na agua?

3. Das opgdes abaixo, marque um X no material que vocé acha que pode ser reciclado.

( )jomais erevistas () adesivos () gamrafas de cervegja ( ) portasdevidro  ( )enlatado () copo descartavel  (
) folha de caderno () espelhos () papel higiénico ( ) lata de tinta

( ) pregos ( ) canos e tubos de PVC

4. Efetuando a correta associagio entre os materiais ¢ o tempo de decomposi¢do na
natureza, obtém-se, de cima para baixo, a sequéncia: X X
o ( ) tempo indeterminado

y

Yf
> =

( )5anos

( ) mais de 100 anos

L 4 () 2212 meses
a)l-2-3-4 b2-4-3-1 093-4-2-1
d4-3-1-2 e3-2-1-4

5. Caso vocé necessitasse separar materiais jogados no lixo, qual ou quais dos métodos abaixo utilizaria. Pode marcar mais de
uma opgao:
a) catacio b) separagiio magnética ¢) peneiragio d) filtracio ¢) flotagdo

6. A figura ao lado refere-se a uma bateria de celular. Sabe-se que elas podem contaminar lengois
freaticos, solo e alimentagio. Qual o cuidado necessario para descarte desta bateria?

a) jogar no lixo doméstico  b) jogar no aterro sanitario ¢) encaminhar para coleta seletiva
propria d) jogar em lixdes a céu aberto  €) encaminhar para incineragio

7. Dentre os procedimentos citados a seguir, o tmico que NAO contribui para a diminuigdo da poluigdo do meio ambiente:

a) o uso, das industrias, de filtros que retenham material particulado b) o uso de catalisadores nos veiculos automotivos
¢) o tratamento das aguas residuais das industrias e do esgoto doméstico

d) o langamento de todos os residuos industriais nos aterros sanitarios ou nos oceanos € rios

¢) a coleta seletiva do lixo doméstico

8. Quem ¢é o responsavel pela coleta seletiva de lixo no | 9. Tudo o que se joga fora pode ser considerado lixo?
Brasil: ( )sim () ndo

a) As empresas ¢ 0 governo Justifique
b) |0 governo

¢) A populagio

d) As empresas, governo e populagio.
¢) Apenas populacio e governo

10. O que vocé entende por lixo? E por residuo solido?
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NAEQ_

1.

APENDICE F - ROTEIRO DE PESQUISA E ENTREVISTA AOS MORADORES

Relatério fotografico

ATIVIDADE 1

Como as pessoas do seu bairro cuidam do seu lixo? Onde descartam o lixo? Como

descartam o lixo?

Com ajuda de seu celular ou maquina fotografica, capture imagens do lixo gerado pela

populagéo do bairro, seja na rua, frente as casas, supermercados, ao redor da escola, etc. Pegue

seu caderno e faca uma breve descrigdo do tipo de lixo visualizado. Em sua casa, monte um

relatério fotografico no word ou power point, com a uma breve descri¢do do local e tipo de

lixo. As fotografias e suas analises permeardo a discussao em sala.

2.

Entrevista

Entreviste 3 (trés) moradores do bairro (pode ser seu vizinho, professores, familiares,

etc.), sequindo o roteiro abaixo. (Dé preferéncia por moradores mais antigos. Estima-se que o

bairro Novo Israel tenha surgido em meados de 1987/1988):

1. Ha quanto tempo vocé mora no
bairro?

Morador 1:

Morador 2:

Morador 3:

2.VVocé sabe o que havia aqui antes de se formar o
bairro? Sim ou n&o. Se sim, explicar:

Morador 1:

Morador 2:

Morador 3:

1. Procedéncia da agua para beber? Faga um circulo na opgéo desejada.

M1: Cacimba__Agua encanada__Poco artesiano__Nascente__lgarapé__Mineral _
M2: Cacimba__Agua encanada__Poco artesiano__Nascente__Igarapé__Mineral__
M3: Cacimba_Agua encanada Poco artesiano__ Nascente lgarapé Mineral

4. Vocé consome algum alimento
proveniente de plantacdo em
casa? Se sim, 0 qué?

Morador 1:

Morador 2:

Morador 3:

5. Ja tiveram algum problema de salde, que
consideram, o lixo, como causador? Se sim, qual?
Morador 1:
Morador 2:
Morador 3:

Observacéo: Trazer esta atividade no préximo encontro.
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APENDICE G - HISTORIA DO BAIRRO NOVO ISRAEL
ATIVIDADE 2

\%v\ Conheca a histéria do bairro

Em Manaus na década de 70 foi destinada uma éarea na periferia da cidade para
deposicdo de lixo, popularmente chamada de lixdo, que quinze anos mais tarde sofreu

aterramento (ROCHA, 2003), surgindo um novo bairro na cidade.

Esse bairro surgiu a partir da ocupacdo de pessoas que trabalhavam no local onde
funcionava o antigo lix8o. Em 1987 ainda se chamava Vila Israel, mas somente em abril de

1988 se consolidou como bairro e passou a ser chamado de Novo Israel.

O surgimento do bairro coincide com a desativacdo da area de depdsito de lixo, em
1986, e a inauguracdo do lixdo no quildometro 19 na rodovia AM-010, onde atualmente esta
instalado o aterro controlado de Manaus (ANICETO, 2008).

O bairro Novo Israel esta localizado na zona Norte da cidade de Manaus, na Bacia do
Amazonas, em um espaco que se encontra o Aquifero Alter do Chéo, sendo o mais importante
reservatorio de 4gua do Amazonas e o0 maior em volume de 4gua do mundo (Aguiar et al. 2002).

Muitos desafios tiveram de ser superados, como por exemplo, a pressdo dos grileiros,
que afirmavam ser donos da terra, e entravam com mandatos de reintegracdo de posse; a
presenca de agentes quimicos, fisicos e bioldgicos nocivos a saude do local, devido ao acimulo
de lixo que tornava a area inabitdvel; e o desmatamento, que provocava doengas como a
leishmaniose e a malaria.

Como em todos novos bairros de periferia muitos problemas surgiram como problemas
de distribuicdo de energia, infraestrutura e saneamento basico, a falta de uma distribuicéo
regular de agua, que obrigava moradores a construirem pocos artesianos, contarem com a
solidariedade de vizinhos, ou a recorrerem a pogos publicos, que em sua maioria eram

implementados as vésperas das elei¢des.
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Entretanto o mais grave problema do bairro é que em éreas onde funcionaram antigos
lixBes, como é o caso do bairro Novo Israel, podem representar riscos para a salde das pessoas
pela instabilidade e contaminagdo do solo, ar, &guas subterréneas, por conta do acimulo de
materiais quimicos provenientes dos lixos depositados, ndo se recomenda o consumo de
alimentos que tenham sido cultivados nessas regides, pois ndo houve nenhum tipo de cuidado
com a disposi¢do dos residuos e em virtude deste solo ndo apresentar tratamento adequado,
possivelmente houve a contaminagdo do lencol freatico (ROCHA, 2003; ANICETO, 2008).

Dados obtidos por pesquisas cientificas mostram que o solo do lixdo quando comparado
aum solo natural, proximo a rea do lix&o, apresenta-se contaminado com elementos como: Fe,
Zn, Cu, Mn, Pb, Cr, Ni e Cd. Devido a restos metalicos, chapas, fios e pregos, entre outros
despejados nessa area (ANICETO, 2008). O material acumulado no Novo Israel estd em um
solo que varia de 0,3 a 9,7 metros de profundidade e contém restos metalicos, 0ssos, madeiras,
tecido em decomposicdo, pedagos de tijolos e porcelana, cacos de vidro, prego, fio elétrico,
embalagens e sacos plasticos, tubos de PVC e etc (ANICETO, 2008).

Os dados apresentados por Rocha, 2003 mostram que a 4gua subterrénea do bairro de
Novo Israel estd comprometida para consumo humano em consequéncia dos elevados teores de
Al, Fe, As, Cd, Pb, Sh e Se, dos compostos de nitrogénio e de contaminag¢fes pontuais de Mn
e Zn, colocando em risco & salde da populacdo consumidora dessa agua, pois causam
complicagbes no trato gastrointestinal, nduseas, vomitos e diarreia, além de doengas mais
graves, como problemas nos tecidos moles (figado, rins e cérebro), mutacdes genéticas e o

cancer.

O grau de toxidade de cada metal é tema de estudos por pesquisadores em todo o mundo.
O aluminio é suspeito de ter relacdo com o mal de Alzheimer; antimdnio, um possivel causador
de cancer, relacionado ao aumento do colesterol; arsénio, também cancerigeno, que causa
danos de pele, problemas no sistema circulatorio e aumenta o risco de cancer de pulmao;
cadmio, causador de lesdes no figado e rins; chumbo, que provoca problemas neuroldgicos,
retardando o desenvolvimento fisico e mental em criancas, causa problemas renais, hipertenséo,
além de interferir no metabolismo da vitamina D, e possivelmente carcindgeno; outro provavel
cancerigeno, o selénio, que causa queda de cabelos e unhas, problemas circulatérios, hepéticos
e renais; e nitrito/nitrato, que causa a metemoglobinemia, levando a cianose, onde a pele fica
com a coloracdo azulada devida a falta de oxigénio carregada pelas hemoglobinas (GIATTI et
al., 2010).
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Atividade Investigativa

9 PROBLEMA A SER INVESTIGADO: Qual o tempo necessario para
,'—. uma area contaminada se recuperar? Os elementos quimicos nos trazem apenas
1

1. Primeiramente busque identificar os nomes dos elementos quimicos citados no texto, por seus

maleficios?

simbolos. Monte uma tabela com nome do elemento e seu simbolo. Para isso serd necessaria ajuda de
uma tabela periddica.

2. Agora faga uma pesquisa em diferentes fontes (livros, revistas, jornais e internet) sobre o tempo
de decomposigdo dos materiais encontrados no lixo. Monte uma tabela o tipo de material, tempo de
decomposicdo e a possivel composicdo quimicas destes materiais. E busque responder quantos anos
levara para uma poluicdo do solo e aguas subterraneas desaparecer? Nao se esqueca de citar a fonte
pesquisada.

3. Sabemos, pelo, texto, que muitos metais podem causar doencas. Segundo os autores, 0 solo e
aguas subterraneas do Novo Israel estd contaminado com: Al, Fe, As, Cd, Pb, Sb, Zn, Cu, Mn, Cr, Ni e
Se. Mas, em nosso cotidiano e até mesmo em nosso organismo, ndo necessitamos da presenca de alguns
desses elementos? Pesquise os beneficios que estes metais podem oferecer ao ser humano. E complete

a tabela da 12 questao.
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APENDICE H - RESPONSABILIDADE SOBRE O LIXO
ATIVIDADE 3
_ , Agora que voc ji conhece a diferenca, responda:
J
@
i’ 7 - e '
O que é lixo e residuo solido?
Regras para debate
A pesquisadora sera a mediadora, onde fara:
1. Organizagdo da sala em grupos de 3 que serdo colocados em linha reta, formando um quadrado.
Uma parte do quadrado ficard apenas a mediadora.
2. Solicitar que deve haver respeito entre os colegas. Os participantes devem falar e também ouvir
sem interromper o outro. Casa um tem direito de expor suas ideias, as quais devem ser respeitadas.
3. Apresentacdo do tema a ser debatido, falando de modo geral sobre o assunto.
4, Controlara o tempo dos debatedores. O tempo disponivel para falar é de aproximadamente 2

minutos por pessoa. Avisa-los quando o tempo estiver se esgotando, podendo inclusive interrompé-los
e transferir a fala para outro; conceder direito de réplica e de tréplica, de 1 minuto, se necessario, quando
um debatedor se opuser as ideias de outro; e também resolver pendéncias de natureza circunstanciais,

durante o debate.

. Voltamos a perguntar o que é lixo? (Observar se houve mudanca na fala)
. Como cuidamos do nosso lixo? Damos o tratamento adequado? Por que?
. Como as empresas, a populacdo e o governo tratam da coleta de lixo e tratamento do lixo? Quem

€ 0 maior responsavel? Quem esta mais preparado?

Grupo 1 - sera responsavel pelo papel da empresa. / Grupo 2 - sera responsavel pelo papel da populacao.
/ Grupo 3 - sera responsavel pelo papel do governo.

A partir da pesquisa feita em casa por cada integrante do grupo, sera destinado um tempo de 20 minutos
para que os alunos organizem suas ideias e cada grupo defenda o seu papel.

o. Para finalizar o debate, 0 moderador faz uma sintese dos argumentos apresentados pelos

debatedores, destacando o motivo do debate e agradece a presenca e participacdo de todos.
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APENDICE | - TRANSFORMACOES QUIMICAS

ATIVIDADE 4

A Quimica esta intimamente relacionada ao consumo da sociedade atual por possibilitar
a producdo de novos bens de consumo. Para isso, é fundamental compreendermos como séo
desenvolvidos novos materiais e como se mudam as propriedades dos j& existentes. A Quimica
também nos ajuda a compreender melhor as consequéncias ambientais do alto consumo

humano. A partir dai, podemos pensar em acdes para melhorar as condi¢fes de vida na terra

por meio da economia de energia e matéria-prima e da diminui¢do das consequéncias do
descarte do lixo em diferentes ambientes (SANTOS e MOL, 2013).

P

Pense e responda:

-
: 8 Que transformagfes acontecem, com o passar do tempo, com 0s
materiais descartados no lixo? Que materiais, aparentemente, ndo sofrem

transformacdes no lixo (cite exemplos)?

PROBLEMA A SER INVESTIGADO: Seré& que todos os materiais sofrem

transformacdes quimicas?

Agora vamos comparar os estados inicial e final de cada material, apresentado:

Obs.: Sugestdes de aspectos a serem observados e anotados em “mudangas observadas”:
liberacdo de gases (cheiro); mudanca de cor (escurecimento); alteracOes de textura dos materiais

(amolecimento ou endurecimento) etc., que caracterizam a ocorréncia de reacdes quimicas.
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Analisando uma magca, tomate e banana

Experiéncia - Corte uma macé ao meio e, em uma das metades, pingue

e
\{_,d ;.." gotas de lim&o. Deixa as duas expostas por alguns minutos.
| !
A Oxigénio ~
' ‘L P 4 wenesa (O que ocorre com cada pedago de maga?

Qual explicagédo para o escurecimento ou ndo das macas?

Porgue uma maga, banana ou tomate, escurecem e/ou apodrecem com o passar do tempo?

TRANSFORMAGCOES MUDANCAS OBSERVADAS

Apodrecimento da banana

Lata de aluminio

Lata de ferro

Apodrecimento do tomate

Escurecimento da maca

Cozimento do ovo

Analisando lata de refrigerante e leite

Experiéncia: Amasse uma das latas com a méo e deixe a outra inteira e

observe. Houve alteracdo de matéria?

Qual a diferenca de uma transformacdo sofrida por um alimento e a

transformacao ocorrida por uma lata amassada?

E na figura ao lado, houve alteragdo da matéria?

0

Qual a composigéo destas latas?

As transformagOes sofridas por um lata amassada e uma enferrujada s&o do mesmo tipo?

Justifique
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Analisando o ovo
Experiéncia: Pegue 2 ovos. Cozinhe um deles por 5 minutos e depois
.. descasque. Quebre o outro.

¥ O que ocorre com cada ovo (anote os aspectos de mudanca: cor,
- estado, etc)?

Disponivel em: http://novaescola.org.br/fundamental-1/transformacoes-quimicas-alimentos-
639047.shtml?page=2 (25/08/2016) com adaptacdes.

Todos materiais colocados no lixo passam pelo mesmo tempo de decomposi¢éo?
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APENDICE J - PROPRIEDADES DAS SUBSTANCIAS (PARTE 1)
ATIVIDADE 5

A identificacdo da ocorréncia de transformacao quimica se da pela constatacdo da formacéao de
novas substancias, que vao apresentar propriedades especificas diferentes das propriedades das
substancias iniciais. Mudangas de cor, formacao de precipitados (sélidos), liberacdo de gases, alteracédo
de temperatura, sdo indicios que os quimicos utilizam para constatar a ocorréncia de reacdes. Em alguns
casos, essas e outras transformagdes podem ser nitidas como as chamas de uma fogueira. Em outros,
pode ser de dificil percepcdo como a chama incolor do metanol (alcool). E comum o quimico agir como
um detetive a procura de provas que confirmem ou contestem suas hipéteses. Os quimicos peritos
representam a juncao dessas duas formas de investigacdo, trabalhando com os materiais encontrados
pela pericia (SANTOS e MOL, 2013).

Como verdadeiros detetives, os quimicos trabalham nos laboratorios, identificando os materiais
por meio de suas propriedades. Ao determinar as propriedades, eles podem, por exemplo, identificar a
composicdo de alimentos, lixo e medicamentos. Conseguem também investigar a existéncia de
substancias toxicas ou de adulteracdes. Na atividade a seguir, vocé tera a chance de aprender a identificar
as propriedades de alguns materiais (SANTOS e MOL, 2013).

/ ’ PROBLEMA A SER INVESTIGADO: Como identificar materiais em um

) - - . .
i. laboratorio quimico? Posso sentir o sabor, o cheiro?

Atividades

Observe os pares de materiais apresentados na bancada. Quais séo as diferengas? Com

base em suas analises, complete a tabela abaixo:

1) Objeto de cobre e de aluminio 3) Sal e aglcar
2) Agua e alcool 4) Anel de ouro e anel de prata
Materiais Diferenca

Objeto de cobre e de aluminio

Agua e alcool

Sal e acucar
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Anel de ouro e anel de prata

PSS Pense

Serd que sempre poderemos utilizar as propriedades organolépticas para diferenciar os
materiais? Por qué? Sera que podemos utilizar as propriedades organolépticas para separar 0s
componentes do lixo? Justifique a sua resposta.

E, no caso de substancias desconhecidas, como podemos diferencia-las?
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APENDICE K - POLITICA DOS 5 ERRES

Reciclar

ATIVIDADE 7 (PARTE 1)

lixo produzido?

PROBLEMA A SER INVESTIGADO: Como podemos minimizar o

Aguecendo a turma

a) Apresentacdo em power point com as frases:

Repensar: Reflita sobre os seus atos de consumo e a respeito dos impactos deles sobre vocé

mesmo, a economia, as relagdes sociais e a natureza.

Recusar: Recuse produtos que prejudicam a salde e 0 meio ambiente, bem como produtos nao

reciclaveis e descartaveis capazes de perpetuar-se por varias geragdes.

Reduzir: Consuma apenas 0 necessario reduzindo a demanda por recursos naturais e a geracao

de lixo.

Reutilizar: Reutilizar € aumentar a vida Gtil de um produto ou material.

Reciclar: Nao misture o lixo comum com os materiais reciclaveis, e encaminhe-os para

reciclagem.

PARA
REFLEXAO

VIDEOS YOU TUBE

CONSCIENTE COLETIVO — EPISOD

2l

Origem do que consumimos
CONSCIENTE COLETIVO — EPISODIO 6 : Residuos

Sélidos
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Perguntas motivadoras: “Como podemos melhorar nossas atitudes agora

que conhecemos bem os 5 Rs?”; “Como podemos fazer para que outras

pessoas conhecam 0s 5 Rs?”
REGISTRE SUAS IDEIAS (parte de tras)

Compartilhando o que aprendemos

Apos a redacdo das ideias, permita ao grupo um momento para leitura de todo o material e troca
de impressdes: 0 que mais te chamou a aten¢do? O grupo gostou de fazer a atividade? Todos se
sentiram confortaveis? Alguém mudou algum velho habito relacionado aos 5 Rs? Como o grupo

esté se sentindo? Quais as novas praticas emergem dessa reflexao?

=

el

A4

ATIVIDADE 7 - Questionario conhecimentos quimicos aliados ao lixo (Parte 2)

1) Classifigue as possiveis transformacdes, apresentadas a seguir, em fisicas ou quimicas:
a) sobras de alimentos transformados em adubo;

b) garrafas de vidro reutilizadas para acondicionar novos materiais;

c) frascos de vidro reciclados para obtencdo de novos frascos e garrafas;

d) reciclagem de latas de aluminio;

e) queima de madeira em uma fogueira.

2) Com relagdo as transformagdes acima, em qual (is) vocé pode afirmar que houve a

formacao de novas substéncias? Justifique a resposta.
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3) Em vaérias cidades brasileiras, a populacdo conta com um servico de coleta seletiva de
lixo, 0 que permite que vidros, plasticos e papéis, entre outros, possam ser reciclados.
Porém, em muitas dessas cidades o lixo orgéanico n&o é reaproveitado, sendo depositado
em “lixdes” ou aterros sanitarios. Uma alternativa para o aproveitamento desse tipo de
lixo seria encaminhé-lo para usinas de compostagem. No que consiste o tratamento do lixo
organico em usinas de compostagem, que produtos podem ser obtidos a partir desse

tratamento?

4) O estudo central da Quimica baseia-se nas rea¢fes quimicas. Por isso, dizemos que a
Quimica e a Ciéncia que estuda as transformacdes das substancias. O grande desafio do
quimico est4 em desenvolver métodos de obtencdo de novas substancias que possam, entre
outras coisas, propiciar a fabricagdo de materiais para reduzir o tempo de trabalho das
pessoas ou melhorar sua qualidade de vida. Com relacdo as transformagdes das

substéncias, julgue os itens marcando C para os corretos e E para os errados.

a) A palha de aco imida, com o passar do tempo, de acinzentada torna-se avermelhada, o que

indica a ocorréncia de um fenémeno quimico.

b) Uma lata de aluminio, depois de amassada e descartada, enferruja com o passar do tempo,

pois sofre uma transformacéo fisica.

c) O nosso organismo sintetiza, com base em substancias contidas nos alimentos ingeridos,
milhares de outras substdncias que vdo fazer a constituicdo das nossas células. Essas

transformagdes sdo certamente quimicas.

d) O papel € um material reciclavel. Devido a algumas facilidades desse processo, papeléo,
papeis de todo tipo e de toda cor podem ser reciclados. A mudanca de cor desses materiais nas

etapas de reciclagem é uma transformag&o quimica.

5) Nas zonas urbanas das grandes cidades, cada habitante produz cerca de 1kg de lixo
diariamente. A maior parte desse material acaba sendo depositada em lixdes ou aterros

sanitarios. Sobre esses dois métodos de destinacao do lixo, pode-se dizer que:

a) os lixGes sdo mais indicados que os aterros apenas quando localizados fora do perimetro

urbano e quando houver controle sobre o acesso de pessoas.

b) lixdes e aterros apresentam o inconveniente de inviabilizar a coleta seletiva do lixo e a

reciclagem de material.
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C) 0s aterros apresentam a vantagem de minimizar o risco de transmissdo de doengas, mas Sao

desvantajosos porque ndo impedem a contaminacdo do solo e das guas subterraneas.

d) os lixdes mantém o lixo exposto a céu aberto, atraindo animais e provocando mau cheiro.

Quando cobertos com lona ou mantidos sob galpéo, sdo denominados aterros sanitarios.

e) os aterros, assim como os lixdes, produzem gas metano e chorume, mas nos aterros ha
controle sobre a producédo e drenagem desses produtos, de modo a ndo contaminar o solo e a

atmosfera.

6) “A producdo, em larga escala, de lixo e dejetos sélidos é um traco caracteristico da
civilizagdo urbana e industrial. Em geral, quanto maior é o PIB per capita, tanto maior a
quantidade de lixo gerada pelas residéncias e inddstrias. O lixo doméstico é um
subproduto do consumo de bens duréaveis e ndo-duraveis. No Brasil, cada pessoa origina
uma média diaria de 0,6 kg de lixo doméstico; nos Estados Unidos, essa média chega a 2,0
kg.” (FAVARETTO, J. H.; MERCADANTE, C. Lixo e Civilizagdo. In: Biologia. Séo
Paulo: Moderna, 1. ed. v. Unico, p. 73).

Em relacdo a essa tematica, ¢ CORRETO afirmar que: (escolha todas as opg¢des que vocé

considerar correta).

01. Um dos sérios problemas ambientais decorrentes da incineragdo do lixo é a poluicéo do ar,

em razdo da liberacdo de mondxido e didxido de carbono, entre outros poluentes.

02. Os lixdes sdo locais propicios a procriacdo de insetos, muitos dos quais transmissores de
doencas como a esquistossomose e a malaria, que podem ser veiculadas por mosquitos e

baratas.

04. Em alguns aterros sanitarios, o0 metano € coletado e canalizado, sendo empregado como

combustivel domiciliar, o que beneficia o0 ambiente.

08. A compostagem, transformacéo do lixo orgénico (restos de alimentos, folhas, etc.) em

adubo, resulta da acdo de minhocas, fungos e bactérias.

16. A reciclagem é importante pois, entre outras vantagens, poupa recursos naturais, economiza

energia e auxilia a reduzir a polui¢do atmosférica.

7) Quanto mais desenvolvida € uma na¢do, mais lixo cada um de seus habitantes produz.
Além de o progresso elevar o volume de lixo, ele também modifica a qualidade do material
despejado. Quando a sociedade progride, ela troca a televisdo, o computador, compra
mais brinquedos e aparelhos eletronicos. Calcula-se que 700 milhdes de aparelhos

celulares ja foram jogados fora em todo o mundo. O novo lixo contém mais mercurio,
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chumbo, aluminio e bario. Abandonado nos lixdes, esse material se deteriora e vaza. As
substancias liberadas infiltram-se no solo e podem chegar aos lengdis freaticos ou a rios
proximos, espalhando-se pela agua. Anuario Gestdo Ambiental 2007, p. 47-8 (com
adaptacoes). A respeito da producdo de lixo e de sua relagdo com o ambiente, é correto

afirmar que:

a) as substancias quimicas encontradas no lixo levam, frequentemente, ao aumento da

diversidade de espécies e, portanto, ao aumento da produtividade agricola do solo.

b) o tipo e a quantidade de lixo produzido pela sociedade independem de politicas de educacéo

que proponham mudancgas no padréo de consumo.

c) a producéo de lixo é inversamente proporcional ao nivel de desenvolvimento econdmico das

sociedades.

d) o desenvolvimento sustentavel requer controle e monitoramento dos efeitos do lixo sobre

espécies existentes em cursos d’agua, solo e vegetacéo.

e) o desenvolvimento tecnoldgico tem elevado a criacdo de produtos descartaveis, 0 que evita

a geracdo de lixo e residuos quimicos.
8) Os efeitos maléficos do lixo podem ser classificados por:

a) agentes fisicos: caso do lixo cumulado as margens de curso-d’agua ou de canais de drenagem

e em encostas, provocando assoreamentos e deslizamentos;

b) agentes quimicos: polui¢do atmosférica causada pela queima de lixo a céu aberto, a polui¢éo

do solo e a contaminacdo de lencdis d’agua por substancias presentes no lixo.

Com base no conceito de transformacéo fisica e quimica, diferencie os agentes fisicos dos

quimicos.

9) Quando pensamos em método adequado de separacdo do lixo, podemos citar quais?
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APENDICE L - AVALIACAO FINAL DO PROJETO

ATIVIDADE 13

Legenda: (5) Concordo fortemente; (4) Concordo; (3) Sem opiniéo; (2) Discordo; (1)
Discordo fortemente.

1. Vocé considera importante o uso de tema social ORIORECORIAEED
como meio para aprender quimica?

2. As atividades realizadas durante o minicurso ORIORECORIAEED
contribuiram para a sua formacéo?

3. As atividades contribuiram para reflexo sobre o ORIORECORIAEED
tratamento que damos ao lixo?

4. Vocé acha que seria viavel trabalhar um projeto ORIORECORIARED
ambiental onde as disciplinas escolares estdo relacionadas?

5. Vocé concorda que a escola deve trabalhar a ORIORECORIAEED
formag&o ambiental nas pessoas?

6. Vocé conseguiu perceber 0s conceitos quimicos ORIORECORIAEED
como aprendizagem ligada a temética lixo urbano?

7. Este projeto, na pratica, mudou o modo seu ORIORECORIAEED
comportamento, para o cuidado com o lixo?

8. \océ gostou de participar deste curso? ORIOBRECORIAEED
9. Que nota vocé daria para este projeto de educagdo ambiental?

(0) (01) (02) (03) (04) (05) (06) (07) (08) (09) (10)

10. O que vocé destacaria como pontos positivos e negativos deste projeto?

11.  Como aluno desta escola, vocé gostaria de continuar participando deste projeto
de educacio ambiental? ( ) SIM () NAO
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ANEXO A - TERMO DE ANUENCIA

GOVERNO DO ESTADO DO AMAZONAS
ESCOLA ESTADUAL INSPETORA DULCINEIA VARELA MOURA oA

TERMO DE ANUENCIA e en

A Escola Estadual Inspetora Dulcineia Varela Moura, por intermédio de seu representante
van Carlos Rufino Batista, Gestor da Escola, vem manifestar sua integral concordancia com :
ealiza¢do da pesquisa de Mestrado “Contribui¢des da Educagdo Ambiental sob Enfoque CTSA
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente) na Aprendizagem de Conceitos Quimicos, da mestrand:
Jarling Katiuscia de Goes Borges da Universidade Federal do Amazonas, possibilitando o acesso ¢

iscola e apoiando no que for a pesquisa e o desenvolvimento da mesma.

Manaus, 06 de junho de 201¢

Rua Aymoreé, 220, Novo Israel
l\cﬂg:al?sgboi\?r-\zignas Brasil Secretaria de Estado de
E_mail' aarilrinaiavarala@eadi i~ nat Educacdo e Qualidade do Ensino
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ANEXO B - DENSIDADE E FLUTUAGAO DOS PLASTICOS (PARTE 2)

ATIVIDADE 5

_ , PROBLEMA A SER INVESTIGADO: Como os catadores de plasticos separam

J . ST .
{. os diferentes plasticos presentes no lixo?

Separacdo de plasticos por densidade

O lixo plastico é gerado principalmente em residéncias e estabelecimentos comerciais.
E constituido basicamente por embalagens comerciais descartaveis (sacos, potes, filmes,
frascos, garrafas etc.). Dentre a grande variedade de plasticos, apenas seis representam cerca de
90% do lixo plastico: polietileno de baixa densidade (PEBD), polietileno de alta densidade
(PEAD), polipropileno (PP), poliestireno (PS), poli (cloreto de vinila) (PVVC) e poli(tereftalato
de etileno)(PET). Por sua forma e caracteristicas, as embalagens de plastico ocupam nos aterros
15% a 20% do volume do lixo (em relagdo & sua massa, representam somente cerca de 4% a
7%).

Para esta atividade serdo utilizados os seguintes plasticos: o PVC, que compde tubos de
agua e alguns frascos de produtos de limpeza (por exemplo: produtos liquidos para limpeza de
vidros); o PS, que compde copos descartiveis; o PP, que é o material componente de copos de
mate; e 0 PEAD, que é o plastico de garrafas descartiveis de agua de coco e suco de laranja.

Esses materiais devem ser lavados e picados em pedacos pequenos.

Atividades

Materiais utilizados: trés copos de vidro (requeijdo- 250 mL); sal de cozinha; agua;
alcool(comum, comercial); peneira (pode-se usar um coador de chd); copinhos de pléstico de
café; densimetro alternativo (massa modelar, canudo e areia);colher de sopa; potes de sorvete
de2 L.

Para preparac¢do do densimetro: corte um canudo com aproximadamente 15 a 20 cm, vede

com uma pequena bolinha de massa de modelar (didmetro de 1 cm), ponha um pouco de areia
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e teste em agua até que o densimetro alternativo se posicione em pé. Faga a marcagdo com uma

cor de caneta.

Preparacdo da Solucgdo de sal: Em um pote de sorvete, junta-se dois copos de dgua com trés
copinhos de café de sal e agita-se bem. Ponha seu densimetro alternativo e faca a marcagdo com

outra cor de caneta.

Preparacdo da Solucdo de alcool: Em outro pote de sorvete, junta-se um copo de agua com

um copo de &lcool. Ponha seu densimetro alternativo e faca a marcagdo com outra cor de caneta.

Apos esta andlise, qual foi sua observacdo, comparando as trés situacdes?

e Pegue todos os plasticos envolvidos no experimento e faca uma analise do tipo de
plastico. Corte em pedacos (aproximadamente 3 cm x 3cm) e anote em cada pedago 0 seu nome.

e Misture os plasticos PVC, PS, PP, PEAD, em um pote de sorvete contendo a metade de
sua capacidade de a4gua. Tampe, agite bem e deixe em repouso por aproximadamente10 minutos
e observe a separagéo dos pedacos. Durante o experimento anotem tudo que observam.

e Em seguida, retire, com auxilio de uma peneira, 0s pedacos que flutuam na agua e
transfiram - os para outro pote de sorvete contendo a solugéo de alcool, tampe e agite.

e Os pedagos que afundaram na no pote com &gua, sevem ser retirados e transfiram — os

para outro pote contendo a solugéo de sal.

De acordo com os dados da densidade dos materiais plasticos
encontrados na tabela 1, proponha um esquema demonstrando a

separacdo de plasticos em agua, solugdo de sal e solucdo de alcool.

TABELA 1 - DENSIDADE DOS MATERIAIS PLASTICOS

Material Densidade (g/cm?)
PEAD 0,94 - 0,96
PP 0,90-0,91
PS 1,04-1,08
PVC 1,22-1,30
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ANEXO C - DEFININDO CRITERIOS PARA SELECAO DE MATERIAIS

ATIVIDADE 6

: , PROBLEMA A SER INVESTIGADO: Como separar adequadamente

J . . . . - / - 9z ~
{. os diferentes tipos de lixo? Que tipo de lixo € reciclavel ou ndo?

Este exercicio pode parecer algo desagradavel, mas é importante.
o Relna os alunos em torno de uma mesa grande ou no patio, onde sera feita a analise do
lixo. Para isso, vamos precisar de alguns materiais: Varios sacos de lixo doméstico de uma
familia com criangas; Protecdo para as méos e para as roupas e mascara; Balanca; Sacos
plasticos (podem ser sacos usados do supermercado); Papel de jornal ou um pléstico grande.
o Cubra a mesa ou o chéo com o plastico grande ou folhas de jornal e despeje o contetdo

dos sacos de lixo.

Atividades

o Separe os diferentes materiais e responda quantas fracdes de lixo podem encontrar.
Separando os residuos domiciliares na fonte, se usam geralmente as seguintes fragbes (Ver
quadro abaixo). Depois de separadas, reina cada fragdo num saco pléstico e pese-a. Utilizem a
cartolina grudada na parede para anotar cada fracéo e seu peso. (GRUPO)

o Monte um roteiro com orientagdes de como as pessoas devem proceder para reciclar o
lixo doméstico. (INDIVIDUAL)

Fracgdes Exemplos

Papeis Jornais, papeldo, papel etc.

Plasticos Plasticos Sacos, vasilhames, garrafas etc..

Metais Latas de bebida, conserva etc..

Vidros Garrafas, copos, compoteiras etc

Residuos toxicos Pilhas, baterias, termémetros, produtos eletrénicos, 6leos,
tintas, solventes etc.

Residuos organicos Restos de alimentos, folhas e galhos.

Madeira Cabos de vassoura, caixotes etc.

Residuos ndo reciclaveis  Absorventes  higiénicos, fraldas ou  misturados
descartaveis, papel higiénico usado.
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1) Qual € o peso total do lixo coletado?

2) Qual é a fracdo maior? Que percentual representa?

3) O que poderia ser feito com o material organico em vez de joga-lo fora?

4) O que poderia ser feito com os papéis, os plasticos, os vidros e 0s metais?

Quantos quilos de lixo gera uma familia por més e por ano?

5) Que problemas geram os lixdes?

6) Como a quantidade de lixo poderia ser reduzida?

7) O que poderia ser consertado, em vez de jogado fora?

8) Que coisas podem ser reutilizadas?

9) Do lixo que foi coletado e separado, quanto ndo é reciclavel? Que tipo de material

deve ser encaminhado ao aterro sanitario?

10) Monte uma tabela dando o tratamento adequado a cada tipo de lixo analisado nesta

tarefa.
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ANEXO D - COMPOSICAO DO LIXO DOMESTICO

ATIVIDADE 9

, PROBLEMA A SER INVESTIGADO: Como determinar a composi¢éo do lixo
j'. doméstico?

Nesta atividade, vamos discutir critérios para separar materiais encontrados no lixo

doméstico e estudar sua composicao e as possibilidades de reaproveitamento.

Parte 1 — “ Elaborando critérios para separar materiais encontrados no lixo”

Atividades em casa:
B

1. Observe o lixo doméstico de sua residéncia e relacione 0s objetos S "

encontrados, tendo o cuidado de descrever de que materiais sdo feitos. N&o -
esquecer de usar a luva de latex e mascara.

2. Reproduza o quadro abaixo, na parte deste papel (de acordo com o exemplo). Preencha,
inicialmente, a primeira e a segunda colunas com os dados obtidos por meio da observacéo da

amostra de lixo domeéstico. Pesquise dados para as demais colunas, mas ndo responda ainda.

Objeto Material Uso Propriedades e aspectos associados ao
uso
Garrafa de | pjastico Recipiente | Impermeabilidade, resisténcia a
refrigerante para liquido | choque, passivel de moldagem, baixo
custo

Quadro 1. Relagéo entre propriedade e uso dos materiais e objetos encontrados no lixo

; . Atividades em sala;

3. Relna com seu grupo e discuta os resultados que vocé obteve. Com os dados dos outros

quadros, elaborados por seus colegas, complete o seu.
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4. A anélise dos dados obtidos permite verificar que varios objetos encontrados no lixo séo
do mesmo tipo de material; ou seja, pode haver varios frascos diferentes, mas todos de vidro.
Com base nos dados, complete as outras colunas do quadro 1, descrevendo o0s materiais

encontrados no lixo, seu uso e que propriedades estdo associadas a sua utilizagao.

Parte 2 — “Coletando o lixo doméstico seletivamente para determinar sua

composic¢ado qualitativa e quantitativa aproximada”

5. O quadro 1 apresenta um conjunto de informagfes que servem como critérios para
distinguir tipos de material. De acordo com esses critérios, colete seletivamente o lixo néo
organico - reciclavel — de sua residéncia durante uma semana. Esse lixo ndo vai conter restos
de comida, cascas de vegetais, lixo do banheiro, fraldas, papéis engordurados. Sera fornecido
um saco de lixo de 20 L para coleta desses materiais. Leve esse lixo para escola para pesagem
e determinacdo qualitativa e quantitativa. Apds sua pesagem e anotacdes no quadro 2, dé o

destino adequado as lixeira pré-fabricada por voce.

6. Ao final desta semana, pese e estime o volume de cada tipo de material diferente
coletado. Construa o quadro 2 na parte detrés deste papel:

| Tipo de material | Massa (kg) | Volume (L) | Densidade (kg/L) |
Quadro 2.

Titulo das colunas. Em cada linha do quadro, deverdo ser indicados o tipo de material

coletado, massa, volume e densidade.

7. Com os dados de massa e volume indicados no quadro 2, determine a densidade de cada

fracdo de lixo coletado seletivamente e preencha a Gltima coluna.

, Pense e responda:

Qual dos tipos de lixo coletado apresenta menor densidade? Justifique
considerando a constituicdo dos materiais.
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ANEXO E - INFLUENCIA DE PROPAGANDA

ATIVIDADE 10

: , PROBLEMA A SER INVESTIGADO: Quais produtos consumimos? Até que
%. ponto uma propaganda me influencia?

Atividades

1. Complete 0 um quadro com os principais produtos que consumidos por Voce,
discriminando se sdo indispenséveis ou ndo, qual o residuo gerado e se podem ser substituidos

por outros produtos com menos producéo de residuo.

Produto Dispensavel: Sim ou ndo | Residuo gerado | Pode ser substituido por...

2. Individualmente, reflita e registre se vocé j& comprou ou quis comprar alguma coisa
(brinquedo, roupa, calcado, alimento) por causa de uma propaganda vista na televisdo ou s6

porque 0s amigos tinham o produto.

3. Se j& comprou, registre se poderia ter evitado a compra. Justifique.

4. Terminada a discussdo sobre a problemética do consumo ndo sustentavel e as formas de

minimizar seus danos, elaborar um texto individual sobre importancia do consumo sustentavel.

Desafio extra-classe
B

Vocé precisa realizar esta tarefa em um grande supermercado, para explorar mais

profundamente as estratégias de venda. Atente para o seguinte roteiro:



165

ATENGHDN

Abordando os residuos pelo consumo

No  supermercado, Organizacio Geral
0s alunos  selecionam e nado compn_a nada, em ner?huma hlpotesg;
e mesmo assim, seu papel é o de consumidor, um comprador
individualmente 0s | em potencial de quaisquer produtos a venda;
e procure adotar a postura de um consumidor cidadao-
produtos que costumam

o tenha suas percepcOes e faca suas reflexdes e seus registros
utilizar, localizam-nos nas | individualmente (sem contato com guem quer que seja ... evite
abordagens quaisquer)

e procure ser o mais rapido possivel e abranger diferentes
questdes, no roteiro abaixo. segOes ... para isso, aborde apenas parte de cada secédo

prateleiras e respondem as

Consumo

Localizagéo na
Produto Evitavel |Estratégia de estimulo ao pratel_elra: em cima,
ou ndo consumo embaixo, no centro
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ANEXO F - ESTRATEGIA DE VENDA

ATIVIDADE 11

o PROBLEMA A SER INVESTIGADO: Quais estratégias de venda nos induzem
’ a consumir?

1

Atividades

1. Etapal - Visita ao supermercado.
2. Etapa?2 - Analise de propagandas de revistas e televisao
o Serd distribuida revistas aos alunos que, em grupos, identificam propagandas,

selecionam quatro delas com maior evidéncia e registram na ficha:

Consumo

Produto Evitavel Estratégia de estimulo
ou ndo a0 consumo

Publico-
alvo

Ainda em grupo, discutem sobre as propagandas de TV e selecionam uma de que gostam
muito, procurando identificar seu publico-alvo, a mensagem que transmite, o estere4tipo dos
personagens etc. Feito isso, cada grupo apresenta aos demais as propagandas selecionadas para

analise e, com base nas fichas, relata o que pensa sobre elas.

3. Etapa 3 - Concluindo a atividade

O professor promove uma discusséo e reflexao coletiva sobre as informagdes obtidas na
analise das propagandas de revistas, de TV e na visita ao supermercado. Os alunos discutem
quais as principais estratégias de estimulo ao consumo identificadas; que publico alvo (criancas,
adultos, jovens, idosos, dona de casa) foi mais frequente; e quais as dificuldades para classificar
o0s produtos nas categorias evitavel e ndo evitavel. Apds a discussdo, retomam a lista que
fizeram inicialmente, identificando quais das estratégias citadas foram confirmadas e quais
outras encontraram. Ao final, elaboram um texto como conclusdo (individual), abordando o que

acreditam que seja 0 consumo responsavel, e dicas para se tornar um consumidor consciente.



