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Resumo

Apresentamos parte dos resultados de uma pesquisa de mestrado profissional, cujo objetivo era desenvolver uma
abordagem didatica que contemple os pressupostos CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) nas aulas de
Quimica. Selecionamos a questdo sociocientifica “O uso de plasticos e suas consequéncias” e elaboramos uma
sequéncia didatica (SD) considerando o referencial dos trés momentos pedagdgicos proposto por Delizoicov.
Desenvolvemos a SD junto a estudantes do 1° ano do Ensino Médio de uma escola da rede estadual de S&do
Paulo, onde um dos pesquisadores atua como docente. A coleta de dados ocorreu por meio de questionarios,
relatérios e anotacfes do didrio de campo. Neste artigo, analisamos as percepg¢des iniciais dos estudantes sobre
implicacBes do uso de plasticos e buscamos indicios do amadurecimento dessas percepg¢des ao longo da SD. A
anélise de contelido aplicada evidencia avangos nas dimensBes conceitual e atitudinal da aprendizagem dos
estudantes, que passaram a reconhecer a corresponsabilidade de fabricantes, governo e consumidores no
gerenciamento de residuos. Os estudantes também explicitaram reflexfes sobre a presenga excessiva de plasticos
no cotidiano, mas a auséncia de menc¢des a contextos importantes, como construcdo civil e produtos descartaveis
de uso médico, sugere que materiais essenciais estdo tdo incorporados a rotina que ndo sdo percebidos.
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Abstract

We present part of the results of a professional master’s research, whose objective was to develop a didactic
approach that contemplates the STS assumptions (Science, Technology and Society) in Chemistry classes. We
selected the socio-scientific issue “The use of plastics and its consequences” and elaborated a didactic sequence
(DS) considering the framework of the three pedagogical moments, as described by Delizoicov. The DS was
developed with students in the first year of high school at a state school in Sdo Paulo, where one of the
researchers works as a teacher. Data collection took place through questionnaires, reports, and field diary notes.
In this article, we analyze the initial perceptions of students about implications of the use of plastics and seek
evince these perceptions enhancement throughout the DS. The applied content analysis shows advances in the
conceptual and attitudinal dimensions of student learning as students began to recognize the co-responsibility of
manufacturers, government, and consumers in waste management. They also expressed reflections on the
excessive presence of plastics in everyday life. However, the absence of speeches about important contexts such
as construction and disposable medical products suggests that essential materials are so incorporated into routine
that they are not noticed.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho apoia-se na concep¢do de educacdo como um processo permanente que
resulta da consciéncia humana sobre a prépria inconcluséo, na perspectiva de que os homens
se educam entre si, mediatizados pelo mundo, e a educagdo problematizadora favorece a
emancipacdo (Freire, 1996a, 1996b). No contexto do ensino de ciéncias, encontramos nos
pressupostos da Educacdo CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) uma convergéncia com
essa concepcao freiriana, com potencial contribuicao sobre a pratica docente reflexiva e sobre
a formacdo cidada dos estudantes. A partir de uma abordagem que explore, explicitamente, as
interconexdes entre questdes cientificas, tecnoldgicas e sociais (Aikenhead, 1994), busca-se
favorecer a formacdo de cidaddos cientificamente alfabetizados, conscientes e participativos
(Santos & Schnetzler, 2015).

Julgamos importante que os estudantes da Educagdo Bésica tenham oportunidade de
aprender sobre ciéncias naturais de modo que ndo pareca alienado da realidade social, mas tal
aprendizagem ndo é favorecida em aulas tradicionais, nem € estimulada por um curriculo
organizado apenas a partir dos conteldos conceituais de cada disciplina. No entanto, a
vinculacdo da ciéncia como elemento da cultura humana, que se integra as questdes sociais,
tecnoldgicas e politicas - como pressupde o enfoque CTS - pode redirecionar o curriculo
(Santos & Mortimer, 2000). Valorizamos, portanto, 0 emprego das ciéncias naturais como
recurso para ampliar as possibilidades de leitura do mundo.

Admitindo que o enfoque CTS visa que a aprendizagem de Ciéncias seja encharcada
de realidade (Chassot, 2018), concordamos com 0s varios autores que apresentam as Questdes
Sociocientificas (QSC) como estratégia para a materializacdo dos pressupostos CTS em sala
de aula (Conrado & Nunes-Neto, 2018; Santos, Silva & Silva, 2018; S& & Queiroz, 2018).
Essa abordagem apoia-se na ideia de que as QSC favorecem a educacdo cientifica de viés
emancipatério, que estimula o exercicio da cidadania (Conrado & Nunes-Neto, 2018, p.11),
assim como a problematizacdo do ensino tradicional, na perspectiva de uma pratica docente
reflexiva, em que os contetidos sdo definidos em consonancia com a realidade, possibilitando
a construcao de uma concepcao critica do curriculo (Pérez, 2012, p. 308).

As QSC sé@o problemas ou situagdes controversas, cuja compreensdo e busca de
solugdes envolve conhecimentos cientificos. Sua transposicdo para a educacdo cientifica
possibilita uma abordagem contextualizada de contetdos interdisciplinares ou
multidisciplinares, abrangendo aspectos culturais, econémicos e politicos (Conrado & Nunes-
Neto, 2018).
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E importante destacar que as QSC sdo abertas, admitindo diferentes posicionamentos
(Ratcliffe & Grace, 2003; Sadler, 2004). Assim, um dos aspectos mais relevantes de seu uso
didatico é possibilitar que os estudantes exercitem a argumentacdo e o pensamento critico, de
modo que diversas perspectivas sejam contempladas, considerando que as solucbes para 0s
dilemas e problemas trazidos pelas QSC sofrem influéncia de fatores sociais, econdmicos,
politicos e €ticos, entre outros (Bezerra & Amaral, 2019; Santos & Mortimer, 2009).

No contexto de um projeto de mestrado profissional em Ensino de Ciéncias,
elaboramos uma sequéncia didatica (SD), que explora a QSC “o uso de plasticos e suas
consequéncias”, e a conduzimos junto a duas turmas de 1° ano do Ensino Médio de uma
Escola que integra a Rede Estadual de Ensino de S&o Paulo. A temética foi selecionada por
sua relevancia na sociedade e sua inevitavel presenca no cotidiano dos estudantes, procurando
agregar a perspectiva do professor/pesquisador proponente, considerando sua experiéncia
profissional em segmentos da inddstria quimica relacionados a producdo de materiais a partir
de polimeros. Acreditamos que, na perspectiva dialdgica, caracteristica do enfoque CTS, essa
vivéncia contribui para o fortalecimento do debate e da reflexdo.

Partimos do pressuposto de que as aulas de Quimica representam um espaco adequado
para a construcdo de compreensdes amplas sobre os plasticos, desde a cadeia produtiva até a
de consumo, incluindo o descarte, suas caracteristicas e variedades, a importancia na
sociedade e suas controvérsias, além das responsabilidades governamentais, empresariais,
sociais e individuais.

As atividades envolvendo os estudantes foram desenvolvidas com utilizacdo dos
recursos disponiveis na unidade escolar, além de textos, videos e sites. A SD foi conduzida de
modo a estimular a reflexdo, a argumentacdo e a apreciagdo de diversos pontos de vista,
considerando que a abordagem de QSC na perspectiva dialogica favorece a utilizacdo de
habilidades de comunicacdo, como verbalizagdo, escuta e argumentacdo (Ratcliffe, 1998),
possibilitando o desenvolvimento de habilidades cognitivas e discursivas essenciais a
construgdo do conhecimento e ao exercicio da reflex&o (Lourengo & Queiroz, 2020).

O objetivo central do projeto de mestrado do qual deriva este artigo era “desenvolver
uma abordagem didatica que contemple os pressupostos CTS nas aulas de Quimica” (Autor
1). Nesse sentido, aplicamos a SD elaborada a partir da QSC, visando contextualizar e
ampliar, para os estudantes, os vinculos de seus conhecimentos quimicos com aspectos
sociais, econdmicos, politicos e ambientais. No presente artigo, nosso objetivo é analisar falas

e respostas escritas dos estudantes que participaram da SD, considerando suas percepcoes
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iniciais sobre implicagGes do uso de plasticos e buscando indicios do amadurecimento dessas

percepcOes ao longo da SD.

2. METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida tem cardter qualitativo, favorecendo reflexdes dos
pesquisadores como parte do processo de producdo do conhecimento (Flick, 2009).
Considerando a presenca do pesquisador na situacdo investigada, assim como as perspectivas
dos sujeitos envolvidos (Ludke & André, 2013), a pesquisa caracteriza-se como participante,
possibilitando a interacdo entre pesquisador e participantes em um contexto social e histérico,
na perspectiva dialética (Gil, 2008). Consideramos também a concepcédo de Yin (2001), para
guem o estudo de caso é uma estratégia adequada para pesquisas voltadas a fendmenos
contemporaneos inseridos em algum contexto da vida real e, na coleta de dados, a observacao
participante apresenta o ponto de vista de “dentro”, possibilitando um retrato “acurado” do
fendmeno estudado (Yin, 2001, p. 116)

A parte préatica do estudo foi realizada em uma escola da rede estadual de Séo Paulo
vinculada ao Programa de Ensino Integral (PEI), envolvendo estudantes de duas turmas do 1°
ano do Ensino Médio regular. A proposta alinha-se aos temas do primeiro bimestre letivo,
considerando o curriculo oficial do Estado de S&o Paulo (2020), que trata de: Materiais —
propriedades e usos; transformacBes na natureza e nos processos produtivos; beneficios e
impactos ambientais.

Os participantes desenvolveram as atividades propostas em uma SD, cuja elaboragéo
levou em conta o referencial dos trés momentos pedagdgicos, proposto por Delizoicov (2001)
com base na concepcdo freiriana de educacdo dialdgica e problematizadora. Esses trés
momentos pedagogicos sdo denominados: (1) problematizacdo inicial; (2) organizacdo do
conhecimento; e (3) aplicacdo do conhecimento.

No primeiro momento sdo apresentadas situacOes reais cuja interpretacdo envolve
conhecimentos cientificos e os estudantes sdo estimulados a explicitar suas percepcdes sobre
o0 tema. O professor tem fungdo coordenadora e, a fim de compreender 0s posicionamentos
dos estudantes, procura problematizar as percepcfes expostas, lancar davidas e fomentar
discussdes, mais do que responder e fornecer explicagdes (Delizoicov, Angotti &
Pernambuco, 2002, p. 200). O objetivo desse momento é favorecer o distanciamento critico
do estudante na interpretacdo das situacOes propostas. Nesse sentido, a problematizacdo
contribui para que o estudante sinta necessidade da aquisicdo de conhecimentos que ainda ndo

detém (Ricardo, 2010, p. 42).
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No segundo momento, de organizacdo do conhecimento, os estudantes tém
oportunidade de ampliar os conhecimentos cientificos, estudando sob orientacdo do professor,
que procura desenvolver a conceituacéo cientifica por ele identificada como necesséaria para a
compreensdo das situacdes problematizadas. E neste momento que as atividades didaticas
como resolugdo de problemas e exercicios podem exercer sua funcdo formativa (Delizoicov,
Angotti & Pernambuco, 2002, p. 201).

No terceiro momento, de aplicacdo do conhecimento, busca-se favorecer que 0s
estudantes se apropriem dos novos saberes, utilizando-os tanto na interpretacdo das situacées
que motivaram seu estudo, quanto em outras situacdes de sua vivéncia. E importante ressaltar
que o terceiro momento nao corresponde a avaliacdo, que compreendemos cOmo um pProcesso
que permeia todo o percurso de ensino e aprendizagem. Mais do que resolver qualquer
problema proposto nas atividades didaticas, a meta € que 0s estudantes empreguem oS
conhecimentos, articulando a conceituagao cientifica com situagdes reais (Delizoicov, Angotti
& Pernambuco, 2002, p. 202).

As atividades da SD foram coordenadas por um dos pesquisadores, que atua nessa
escola ha sete anos como professor efetivo de Quimica, e ocorreram entre 0s meses de marco
e abril de 2022, em dois encontros semanais de noventa minutos, durante cinco semanas,
totalizando dez encontros. Para isso, foram utilizadas as aulas regulares de Quimica e aulas
destinadas ao Itinerario Formativo de Tecnologia e Inovagdo, fazendo uso do laboratério de
Ciéncias e de salas de aula convencionais. O descritivo completo da SD foi publicado como
Produto Educacional derivado do projeto de mestrado e se encontra disponivel no site do
grupo de pesquisa.t

A coleta de dados ocorreu por meio de questionarios, relatdrios e registros escritos da
participacdo dos estudantes nas atividades propostas, além das anotacdes de campo realizadas
pelo professor pesquisador ao final de cada encontro e em momentos pontuais das atividades,
incluindo observagdes das devolutivas referentes as atividades e das interagdes e falas dos
estudantes durante as discussdes. Tais anotacGes tém carater descritivo, procurando retratar o
contexto da pesquisa, 0s participantes, suas falas e acdes, além do aspecto reflexivo, que
envolve o ponto de vista do pesquisador (Bogdan & Biklen, 2003).

A conducdo da parte pratica da pesquisa se deu ap0s aprovacdo do projeto pelo
Comité de Etica em Pesquisa (CAAE: 53308321.00000.5473). Realizamos a analise do

conteddo a partir do referencial de Moraes (1999), considerando as seguintes etapas:

! Link suprimido nesta versdo do artigo para preservar a identificagio dos autores.

53



a) Preparacdo das informacdes, a partir da leitura abrangente do material coletado, a fim de
verificar sua representatividade e alinhamento aos objetivos da pesquisa, com posterior
atribuicdo de um cddigo para cada elemento da amostra, possibilitando sua rapida
identificacdo para possiveis retomadas. Nesta etapa, realizamos leitura do material coletado e,
considerando as atividades propostas na SD, separamos as devolutivas dos estudantes que
entregaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) devidamente assinado,
constituindo o corpus da analise.

b) Unitarizacdo ou transformacao do contetdo em unidades, etapa de definicdo de unidades
de anélise, que podem ser palavras, frases, temas ou o documento integral; implica reler o
material, identificando e codificando cada unidade de anélise, com o objetivo de definir as
unidades de contexto a serem interpretadas. A fragmentacdo do material possibilita a analise
de aspectos significativos aos objetivos da pesquisa e consequente aprofundamento na
compreensdo dos dados. Neste trabalho, as unidades definidas s&o frases nas quais 0S
estudantes expressam relagcdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, assumindo também a
dimensdo Ambiental implicita na abordagem CTS.

c) Categorizacdo ou classificacdo das unidades em categorias, etapa de agrupamento dos
dados por pontos de semelhanca, o que leva a sua reducdo, favorecendo a discusséo e
compreensdo. Para Moraes (1999, p. 06), “as categorias necessitam ser validas, pertinentes ou
adequadas”. Além disso, cada conjunto de categorias deve ser exaustivo, possibilitando a
inclusdo de todas as unidades de analise com um Gnico principio ou critério de classificacdo, o
gue garante a homogeneidade.

d) Descricdo, etapa de comunicagdo do trabalho, por meio de tabelas e quadros, conforme os
niveis de categorizacdo definidos (Moraes, 1999, p. 08).

e) Interpretacdo, que consiste em superar a descri¢do, buscando a compreensdo aprofundada
por meio de inferéncias e da interpretagdo das informacdes.

A aplicacdo dessas etapas da analise de conteudo permite a apreciacdo de dados
qualitativos de modo claro e sistematico, explicitando relagcbes de semelhanca ou dissensdo
nas respostas escritas e nas falas dos participantes da pesquisa.

As atividades da SD foram realizadas por 53 estudantes no total. Destes, 33
formalizaram o consentimento para ter suas respostas analisadas nesta pesquisa. Como néo
pretendemos comparar as duas turmas, consideramos os 33 participantes da pesquisa como

um grupo Unico, sendo 20 de uma turma e 13 da outra. A fim de preservar a identidade desses
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estudantes, os participantes foram codificados com numerais, de 1 a 33, em ordem aleatéria, e
serdo tratados apenas desta forma neste artigo.

A Figura 1, abaixo, esquematiza a organizacao geral da SD. Ressaltamos que as etapas
indicadas nesta figura fazem referéncia aos trés momentos pedagogicos (Delizoicov, 2001), e
cada aula corresponde a um encontro de 90 minutos com a turma. Em sintese, nos encontros 1
e 2 prevalecem as percepgdes iniciais dos estudantes. Nos encontros 3 a 6, busca-se
sistematizar 0 seu contato com conceitos e procedimentos das ciéncias que aprofundam a
leitura da QSC, esperando que nos encontros 7 a 10 os estudantes apresentem novas

percepcoes, a partir das aprendizagens desenvolvidas.

Figura 1 — Organizacdo da SD: trés momentos pedagégicos (Delizoicov, 2001).

Aulas . -
Apresentacio do tema/QSC: "o uso de plasticos & suas

consequéncias”; questionario inicial; imagens e videos
(plasticos no cotidiano). Proposta de producdo de

1° momento
Problematizagéo inicial imanens e videos
Percepgdes iniciais dos 9 :

. Tarefas
estudantes, a partir de seus

! o Apreciacdo de imagens e videos produzidos e
conhecimentos prévios

disponibilizados pelos estudantes; discussado:
beneficios e problemas decorrentes do uso do plastico.

Definicio de plastico e principais aspectos;

polimerizacdo. Proposta de pesquisa: textos e videos
sobre o impacto ambiental da utilizacdo de plasticos,
responsabilidades e possiveis solugdes.
2° momento
Organizacéo do Tabela com simbolos de identificacdo dos plasticos.
conhecimento Proposta de t?laboragﬁo de relatério individual da
utilizacao do plastico no cotidiano.

)

Ampliacdo de conhecimentos
cientificos dos estudantes por

. = o Conceito de biodegradacdo. Compartilhamento da
meio de estratégias didaticas

pesquisa proposta no encontro 3; discussio.

Conceituacdo dos mecanismos de degradacdo por
cisdo de cadeias. Proposia de elaboracéie, em grupo, de
um preduto sobre vantagens e desvantagens do plastico
no dia a dia; descarte; curiosidades. Formacdo dos
grupos para plangjamento do produto.

Apresentacdo, pelos estudantes, de seus relatorios de
3° momento observacdo, propestos no encentro 4; comentarios.
Aplicagdo do conhecimento
Utillizacdo dos conhecimentos
pelos estudantes (nas aulas e

em suas vivéncias)

Apresentacdo dos produtos propostos do encontro 6.

Questionario final, discussdo a partir das questdes
propostas.

U
JEE

Fonte: Os autores.

As atividades envolveram a atuacéo individual e coletiva dos estudantes na apreciacao
de fotografias e videos, realizacéo de leituras, pesquisas, discussdes, producao de relatorios e
socializacdo de aprendizagens. Tal diversidade visava possibilitar aos estudantes recorrerem a

conhecimentos de outras &reas, além de exercitar a criticidade e a interacdo dialdgica,
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aspectos relevantes da abordagem por QSC na perspectiva de educacdo cientifica
contextualizada (Dionor et al., 2020, p.217), que favorece a apropriacdo de conceitos
cientificos e a reflexao sobre aspectos sociais e tecnoldgicos envolvidos.

A partir das devolutivas as atividades desenvolvidas nos encontros 1, 2, 5 e 7 da SD,
que consideramos significativas para os objetivos da pesquisa, delineamos o percurso da
andlise de conteudo. Considerando as relagfes estabelecidas pelos estudantes entre
conhecimentos cientificos e aspectos sociais, tecnoldgicos, politicos e ambientais ligados ao
uso de plasticos e suas consequéncias, evidenciadas em respostas escritas e falas, definimos

os focos de andlise sumarizados no Quadro 1.

Quadro 1 — Focos de anélise.

Foco Descritor

A partir de respostas a questionario proposto na SD, percepgdes iniciais
(ideias prévias) dos estudantes sobre o uso de plasticos e suas
consequéncias.

1. Percepc0es iniciais
(Encontro 1)

2. Presenca de plasticos em
diferentes contextos
(Encontro 1)

Percepcoes dos estudantes resultantes da analise de imagens selecionadas
pelo professor sobre a presenca de plasticos em diferentes contextos.

Percepcbes expressas em discussdo sobre os beneficios e problemas
decorrentes do uso de plasticos, a partir da apreciacdo de slides com
imagens disponibilizadas pelos estudantes sobre situa¢fes positivas e
negativas relacionadas aos plasticos no cotidiano.

3. Beneficios e problemas do
uso de pléasticos
(Encontro 2)

4. Fatores que favorecem
impacto socioambiental
decorrente da utilizagéo
de plésticos (Encontro 5)

Percepcbes dos estudantes expressas a partir da apresentacdo de
pesquisas de textos, videos e fotografias referentes ao impacto
socioambiental decorrente da utilizagdo de plasticos.

5. Utilizacao de plasticos no |Percepcdes dos estudantes resultantes da observacdo e relatério da
cotidiano (Encontro 7) | propria utilizacdo de plasticos no cotidiano.

(Fonte: Os autores).

Neste trabalho, que traz um recorte da nossa pesquisa, selecionamos partes

representativas do percurso da andlise de contetudo que contemplam os focos 1, 4 e 5.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 2, apresentamos as categorias propostas para agrupar as percepgoes
iniciais expressas pelos estudantes, a partir de seus conhecimentos prévios, coletadas por meio

de questionario inicial, como parte do primeiro momento pedagdgico.

Quadro 2 — Percepcdes iniciais.
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Categorias Subcategorias Total Estudantes Exemplos
“O simbolo indica o nivel de
- Orientacdo sobre uso 14,16 ,17, 18, 19, 21, |toxicidade, ele fala com que
Utilidade dos 11 ; e
. adequado 27, 29, 30, 32, 33 material o produto é feito e para o
simbolos que S N
aparecem em que pode ser utilizado.” (17)
P 1,2,3,4,5,6,7,8,9,
potes & 10,11, 12, 13, 14, 15
embalagens Orientacdo sobre 33 16’ 17’ 18' 19’ 20’ 21’ “Ajuda a descartar de forma correta
plasticas descarte adequado 22 23 24, 25,26, 27, |Par fazer a reciclagem.” (2)
28, 29, 30, 31, 32, 33
1,2,3,4,56,879 10, “Separando para a coleta seletiva
11,12,14, 15, 16, 18, uep assa nolf)airro ”(15) Y
Coleta seletiva 28 | 21,22,23,24,2526, |1°°P ' -
Deixando separados os plasticos e
27, 28,29, 30,31, 32, levando ao ecoponto.” (1)
De que 33 i poro.
mane!ra deve Lixo comum 5 7 13,17, 19, 20 E pratico e estantf)s acostumados a
ser feito o fazer dessa forma.” (17)
descarte de Eliminar | 1 9 “E preciso parar de consumir
objetos e produtos com plastico.” (9)
embalagens “Precisamos  diminuir 0  uso
de plastico Alternativas | Reduzir 2 4,6 EXCEsSIVo de produtos com base
plastica e descartar esses produtos
nos lugares certos.” (6)
. “Precisamos reciclar, reutilizar e
Reutilizar| 6 2,4,17,27, 28,30 descartar de forma correta.” (2)
. 1,7,8,9, 12,15, 16, 18, | “Separamos para a coleta seletiva
raZr?euifa Coleta seletiva 9 27 que passa no bairro. (8)
estudantes e 2,3,4,5,6,10,11, 13, | O lti’,“’.lc,?g‘)‘m’ porque ¢ a forma
suas familias Lixo comum o4 | 1417,19,20,21,22, |10 : et
plasticos 30, 31, 32, 33 1) P '
2,4,6,7.8 9,10, 11, “Consumidores fabricantes e
Corresponsabilidade 12,13, 14, 15, 16, 17, overno todo; sabem das  suas
entre governo, 29 18,19,20,21, 22, 23, gtitudes,entéo a culpa é de todos.”
fabricante e consumidor 24, 26, 27, 28, 29, 30, ' P ’
(8)
Responsaveis 31,32, 33
P Corresponsabilidade « .
pelos - O governo ¢ os fabricantes que
. entre fabricante e 1 1 . ) 1
residuos governo influenciam o consumidor.” (5)
plasticos Responsabilidade “Apenasdo consumidor,
. . 2 3,25 . . . »
exclusiva do consumidor porque € quem ta consumindo.” (3)
- “Apenas dos  fabricantes de
Responsabilidade T
: . 1 5 embalagens e produtos plasticos.
exclusiva do fabricante (5)
“Poluicdo das aguas, do solo e do
1,2,3,4,5,6,7,8,9, |ar.” (12)
10,11, 12, 13, 14, 15, |“Polui¢do do meio ambiente com
Poluigdo ambiental 31 16, 17, 18, 19, 20, 21, |microplasticos.” (4)
22,23,24,25,27,28, |“A indastria de plasticos utiliza
Prejuizos que 30, 31, 32, 33 combustiveis fésseis e isso aumenta
os pléasticos 0 aquecimento global.” (30)
podem Danos 4 satde de ,7,12,13,15,18,21, |“Danos a saude de animais
causar S 14 22,23, 24,28, 29, 31, |silvestres e marinhos por consumo
animais . et e 2
33 de microplasticos.” (7)
Danos a saide humana 6 2, 6,10, 20, 26, 30 OS. . mwmplaSFICO,S, podem
prejudicar nossa saude.” (10)
Danos a salde de 13 1,3,5,8,9, 11, 14, 16, | “Poluigdo ambiental que prejudica a

animais e humanos

17,19, 25, 27, 32

satide de animais e das pessoas.” (9)

57




Fonte: Os autores.

No questionario inicial, no qual os estudantes apresentam suas percep¢des prévias a
conceituacdo, 11 (33%) acreditam que ha relevancia dos simbolos nas defini¢es de uso dos
materiais plésticos. Por outro lado, todos associam os simbolos a orientagdes sobre o descarte
adequado.

Sobre as praticas relacionadas ao descarte, todos os estudantes consideram correta a
decisdo de separar e encaminhar para a coleta seletiva e reciclagem. Como medidas
alternativas, 6 estudantes (18%) sugerem reutilizar; 2 estudantes (6%), reduzir; 1 estudante
(3%), eliminar o uso de plasticos, sem, contudo, explicar a viabilidade dessa medida.

Embora a maioria dos estudantes reconheca medidas adequadas no descarte de
materiais plasticos, 24 deles (73%) informam que, no contexto familiar, realizam o descarte
no lixo comum, o que € justificado pela praticidade, pelo habito e pela falta de coleta seletiva
no bairro. Nota-se ai um descolamento entre o conhecimento conceitual e a préatica atitudinal
dos estudantes.

A justificativa de falta de coleta seletiva vai ao encontro de informacbes da
ABRELPE, de que, muitas vezes, esse servigco abrange apenas parte da populacdo. No ano de
2020, a coleta seletiva atingiu 4.145 (74,4%) municipios brasileiros, a maior parte nas regides
Sul e Sudeste (Abrelpe, 2021, p. 20).

Quanto as justificativas de habito e praticidade, é possivel inferir que tal
posicionamento decorre de lacunas da Educacdo Ambiental, instituida pela Lei N° 9.795, de
27/04/1999, que segundo seu Artigo 10 “sera desenvolvida como uma prética educativa
integrada, continua e permanente em todos os niveis e modalidades do ensino formal”,
determinacédo reforcada pelo inciso 1l do Artigo 14 da Resolucdo n° 2, de 15/06/2012, que
estabelece as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Ambiental. Considerando
que tal perspectiva implica mudanca no modelo de ensino tradicional, valorizando a
transversalidade dos saberes, acreditamos que a abordagem CTS, pelo potencial estimulo a
interdisciplinaridade, a reflexdo e a criticidade, contribui para avancos na Educagdo
Ambiental. Nesse sentido, Strieder e colaboradores (2016) apontam a necessidade de ampliar
a formacdo inicial e continuada de professores, possibilitando reflexdes sobre as
potencialidades e desafios associados a implementacdo de propostas de Educacdo CTS e
Educagdo Ambiental na Escola Bésica.

Com relacdo a responsabilidade sobre os residuos plasticos, 29 estudantes (88%)
apontaram governo, fabricante e consumidor como corresponsaveis. Curiosamente, dois
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estudantes (6%) atribuiram a responsabilidade exclusivamente ao consumidor e as suas
decisdes, enquanto para um outro estudante (3%) a responsabilidade é exclusiva do
fabricante. Como veremos a frente, foi possivel observar evolugdo nas concepgdes desses
estudantes ao longo da SD.

A respeito dos prejuizos decorrentes dos residuos plasticos, os estudantes apontaram a
poluicdo, destacando os microplasticos e sua presenga no meio ambiente como uma ameaca
aos animais e a saude humana. A referéncia aos microplasticos foi justificada pela presenca
do tema em noticiarios da TV e em videos publicados na Internet, revelando interesse
espontaneo dos estudantes por questdes socioambientais.

Segundo Olivatto e colaboradores (2018), o termo microplastico foi empregado pela
primeira vez por Thompson e colaboradores (2004). A partir dai, tem sido utilizado pela
comunidade cientifica (Olivatto et al., 2018). Em seu estudo, Thompson e colaboradores
(2004) concluiram que grandes itens de plastico podem causar asfixia, emaranhamento e
atrapalhar a digestdo em passaros, peixes e mamiferos, enquanto os microplasticos podem ser
ingeridos. Para determinar o potencial de ingestdo, mantiveram anfipodes (detritivoros),
minhocas (alimentadores de depositos) e cracas (alimentadores de filtros) em aquarios com
pequenas quantidades de plasticos microscopicos que, em poucos dias, foram ingeridos pelas
trés espécies.

As percepc¢des dos estudantes revelam reconhecimento da ampla presenca de plasticos
em seu cotidiano, assim como de responsabilidades e consequéncias do descarte inadequado
dos residuos.

O Quadro 3 resume os resultados do nosso quarto foco de anélise, que remete a
percepcdo dos estudantes sobre fatores que favorecem o impacto socioambiental decorrente
da utilizacdo de plasticos, a partir de discussdes e registros, como parte do segundo momento

pedagdgico.

Quadro 3 — Fatores que favorecem o impacto socioambiental da utilizagdo de plasticos.

Categorias | Subcategorias | Total Estudantes Exemplos

2,4,5,6,7,8,9,
10, 11, 13, 15, |“Os fabricantes ndo se responsabilizam pelos
17, 18, 19, 21, |produtos durante todo o ciclo de vida.” (6)

23, 24, 25, 26, |“Sao fabricados muitos produtos plasticos sem
27, 29, 30, 32, |preocupagdo com o que acontece no final.” (25)

Producéo 24

Atitudes e
responsabilidades 33
1,2,3,4,5,7,9, |“Alguns materiais plasticos sdo insubstituiveis,
10, 11, 12, 14, |como por exemplo seringas, mascaras, bolsa de
Uso 23 |15, 16, 19, 20, |sangue, respirador.” (23)
21, 23, 25, 26, |“Podemos pensar se todos os plasticos que
28,31, 32, 33 utilizamos sdo necessarios.” (31)
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“Muitas  pessoas descartam embalagens
1,2,3,4,5/6,7, |plasticas no meio ambiente e isso contamina os
8,11, 12, 14,18, | oceanos e causa a morte de animais em todo o
Descarte 22 |19, 21, 22, 23, |planeta.” (1)
24, 26, 27, 29, |“As pessoas esquecem que ndo existe jogar
30, 33 fora e descartam plasticos no meio ambiente, o
que pode prejudicar nossa satude.” (4)
Educacio 1, 5 9, 10, |“Muitas pessoas ndo pensam sobre os
ambier?tal 12 | 11,14, 16, 17, |problemas que o plastico pode causar ao meio
22,23,30,31 ambiente.” (13)
1,2,3,4,5,6,7,|. . . ) ;
Os governos deveriam investir mais na
x 8, 9, 10, 11, 12, ; M :
Gestdo de reciclagem. O Brasil é 0 4° maior produtor de
. 26 |14, 15,16,19, 20, |,. . .
Demandas residuos lixo plastico no mundo, mas recicla menos de
21, 22, 23, 24, 25, 2% (10)
26, 27, 31, 33 “
1, 2, 4, 8, 10, 11, |“O petroleo utilizado na fabricacdo de plasticos
Busca de 20 12, 13, 14, 15, 16, | polui 0 meio ambiente, por isso os fabricantes
alternativas 17, 18, 19, 20, 22, | deveriam desenvolver materiais
24,30, 31, 33 biodegradaveis.” (13)

Fonte: Os autores.

Os estudantes apresentaram pesquisas sobre impacto ambiental decorrente da
utilizacdo de plésticos, considerando quatro perspectivas propostas: impactos globais;
impactos nacionais; impactos locais; impactos domeésticos. As apresentacGes dos grupos
abordaram, respectivamente: a poluicdo ambiental por plasticos, destacando a poluicdo dos
oceanos por microplasticos; producdo e gestdo de residuos plasticos no Brasil; a proibi¢do do
fornecimento de copos, pratos, talheres, agitadores para bebidas e varas para balGes
descartaveis feitos de material plastico aos clientes de estabelecimentos comerciais da cidade
de Sdo Paulo; e a abrangéncia da coleta seletiva na cidade de Sdo Paulo. As principais fontes
citadas foram revistas e noticiarios eletrénicos, além de sites e plataformas de videos.

As discussdes resultantes das apresentacGes evocaram questdes relacionadas as
responsabilidades pela producdo, uso e descarte de materiais plasticos; necessidade de
compromisso por parte de cidaddos, fabricantes e governos; necessidade de solucdes
envolvendo educagdo ambiental, gestdo de residuos e producdo de materiais biodegradaveis
em substituicdo aos plasticos convencionais; aspectos politicos, econdmicos e eéticos
envolvidos.

Consideramos que as falas dos estudantes refletem preocupacdes socioambientais que
dialogam com o objetivo 12 dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos
pela ONU, que busca assegurar padrdes de producdo e de consumo sustentaveis,
estabelecendo entre suas metas, até 2030, reduzir substancialmente a geracdo de residuos por

meio da prevencao, reducao, reciclagem e reuso (Brasil, 2015).

60



A preocupacdo dos estudantes com a busca de materiais alternativos aos plasticos,
expressa nas discussoes, mostra-se em consonancia com demandas sociais que se refletem em
movimentos da industria e da comunidade cientifica. Embora a substituicdo dos plasticos
convencionais ndo seja ainda uma possibilidade palpavel, existem iniciativas voltadas a
producdo viavel de polimeros biodegradaveis. Nas Ultimas duas décadas, grandes empresas do
setor de plasticos vém investindo na sintese de polimeros de origem vegetal (Ereno, 2007).
No meio académico, podemos citar a parceria entre pesquisadores da EMBRAPA, da
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) e da francesa Universidade Grenoble Alpes
(UGA), da qual resultou um filme biodegradavel para embalar alimentos, desenvolvido a
partir de gelatina e nanocristais de celulose. O estudo foi publicado em 2020 e o produto,
ainda em escala piloto, tem perspectivas promissoras (Leite et al., 2020).

Nas discussfes, percebemos indicios de revisdo de percepgdes, como o estudante 25,
que no questiondrio inicial atribuiu exclusivamente aos consumidores a responsabilidade
pelos residuos plasticos, mas nesta etapa da pesquisa citou a responsabilidade dos fabricantes.

Notamos que, nesta etapa da SD, o0s posicionamentos dos estudantes revelam
apropriacdo de conhecimentos cientificos trabalhados em aula relacionados aos processos
produtivos, tipos de plasticos e sua degradagdo, sugerindo evolucdo na dimensdo de
aprendizagem conceitual que, segundo Zabala (1998), pode ser observada quando o estudante
consegue utilizar esses conhecimentos para a interpretacdo, compreensdo ou exposi¢ao de um
fendmeno ou situacdo. Essa aprendizagem quase nunca esta acabada, tornando-se mais
significativa quando ocorre a ampliacdo ou aprofundamento do conhecimento, possibilidade
que sempre existe (Zabala, 1998, p. 43).

O Quadro 4 resume os resultados do nosso quinto foco de anélise, que remete a
percepcdo dos estudantes sobre a prépria utilizacdo de plasticos, a partir de relatérios

elaborados por eles, como parte do terceiro momento pedagdgico.

Quadro 4 — Utilizagdo de plasticos pelos estudantes no cotidiano.

Categorias | Subcategorias | Total Estudantes Exemplos
1,2,3,4,5,6,7,
8, 9, 10, 11, 12, |“Eu percebi que tem muitos tipos de plasticos
Alimentacdo | 22 |13, 14, 15, 16, |em nosso cotidiano.” (7)
Objetos 17, 19, 20, 24, . .
- 28,31 “O plastico € mais presente do que
utilizados . . -
diariamente 1,2,3,4,5,6,7, |imaginamos.” (9)
8, 10, 11, 12, 13,
Higiene 23 |14, 15, 20, 21, |“O plastico tem muitas utilidades e faz parte do
26, 27, 29, 30, |nosso diaadia.” (16)
31, 32, 33
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Transporte

22

1,3,4,56,7,8,
11, 12, 13, 14,
17, 19, 21, 23,
24, 25, 26, 27,
29, 30, 32

Estudo

22

2,4,5/6, 7,09,
12, 13, 14, 15,
16, 18, 19, 21,
24, 25, 26, 27,
29, 30, 31, 32

Lazer

21

1,2,4,57,6,9,
11, 13, 16, 17,
18, 19, 20, 23,
24, 26, 27, 29,
30, 33

Objetos
utilizados
esporadicamente

Alimentacdo

23

1,2,3,4,56,7,
9, 10, 11, 12, 14,
15, 20, 21, 22,
24, 27, 28, 29,
30, 31, 33

Higiene

22

2,3,4,517,8,9,
10, 11, 12, 15,
16, 17, 19, 20,
21, 24, 25, 27,
29, 31, 33

Transporte

22

3,5 6,7, 8,9,
10, 11, 12, 13,
14, 16, 17, 18,
19, 20, 21, 22,
27, 28,31, 32

Estudo

20

1,2,3,4,56,7,
8, 10, 13, 14, 15,
16, 17, 19, 23,
28, 29, 31, 33

Lazer

23

1,2,3,4,7,8,9,
10, 12, 14, 17,
18, 20, 21, 22,
23, 24, 26, 27,
28, 30, 32, 33

“As vezes usamos plasticos sem pensar que
podemos usar outros materiais.” (30)

“Muitos produtos eu ndo uso com tanta
frequéncia, entdo acho que ndo sdo
indispensaveis.” (1)

Conclusoes

Necessidade

23

1, 2,3, 4,5 6,
10, 11, 12, 13,
14, 15, 17, 19,
20, 21, 22, 23,
25, 28, 31, 32,
33

Decisdes para
reducédo de
impactos

10

3,6,7,8, 11, 12,
20, 23, 31, 32

Consequéncias
para a salde

18

2,4,5, 8,09, 12,
15, 16, 17, 20,
21, 22, 24, 25,
27,28, 29, 32

Consequéncias
ambientais

22

2,3,4,56,7,8,
9, 10, 11, 12, 15,
18, 19, 21, 23,
24, 25, 26, 30,
31, 33

“O uso de plastico ¢ indispensavel no nosso dia
a dia.” (28)

“Alguns tipos de plastico eu posso evitar.” (33)
“Antes de comprar mais plasticos, precisamos
pensar se sdo necessarios e se podemos trocar
por produtos sustentaveis.” (20)

“Separar para a reciclagem ajuda a diminuir os
problemas ambientais que o plastico provoca.”
(23)

“A poluicdo causada pelos plasticos afeta a
saude das pessoas e dos animais.” (32)

“Os plasticos descartados no meio ambiente
causam varios desastres, como poluigdo
enchentes morte de animais, por isso devemos
fazer o descarte correto.” (24)

“A produgdo de plasticos polui
ambiente.” (31)

0 meio
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Fonte: Os autores.

A partir de relatérios sobre a utilizacdo de plasticos, o0s estudantes socializaram suas
percepcdes, citando diversos materiais e destacando 0s principais contextos em que 0sS
utilizam: alimentacdo, higiene, transporte, estudo e lazer. Notamos que alguns contextos
importantes foram ignorados, como construcdo civil e produtos descartaveis de uso médico,
sugerindo que materiais essenciais estdo tdo incorporados a rotina que nao sdo percebidos.

Nas conclusdes dos relatorios, evidenciam-se reflexdes sobre os préprios habitos de
consumo e a presenca excessiva dos plasticos no cotidiano. Os estudantes reconhecem riscos
a saude de humanos e animais, assim como danos ambientais decorrentes do descarte
inadequado. Também consideram a possibilidade de buscar materiais alternativos. Seus
posicionamentos revelam apropriacdo de conhecimentos conceituais trabalhados em aula
referentes a identificacdo dos plasticos, sua producdo e degradagdo. Além disso, refletem
preocupaces globais com as consequéncias de residuos plasticos no meio ambiente.

Os posicionamentos dos estudantes ao final da SD sugerem revisdo de percepgdes
iniciais, 0 que pode contribuir para aprendizagem na dimensdo atitudinal, que, segundo
Zabala (1998), implica “a andlise de fatores positivos e negativos, uma tomada de posicéo,

um envolvimento afetivo e uma revisdo e avaliagdo da propria atuagdo” (Zabala, 1998, p. 48).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Na perspectiva de uma educacdo dialdgica, critica e problematizadora, que favorece a
autonomia e a formacdo para a cidadania, acreditamos que a organizacdo do ensino a partir de
QSC contribui para que a reflexdo sobre temas sociocientificos seja reconhecida como uma
meta educacional mais relevante que a aprendizagem mecénica de conceitos (Silva &
Marcondes, 2010). Pelos resultados coletados nas falas e textos dos estudantes que
participaram da pesquisa, verificamos que as estratégias adotadas possibilitaram reflexdes e
debates que favoreceram a aprendizagem, aproximando o trabalho desenvolvido em sala de
aula dos objetivos educacionais da atualidade.

Consideramos que as atividades dialdgicas desenvolvidas na SD e a valorizagdo das
vivéncias dos estudantes possibilitaram-lhes exercitar a observacdo, a argumentagdo e a
criticidade. Suas falas e respostas escritas revelam reconhecimento da larga presenca de
diferentes materiais plasticos em diversos contextos, com relevancia em alguns setores e
consequéncias negativas para 0 meio ambiente, para a saiude de humanos e de animais. Os

estudantes reconhecem implicacdes econémicas e politicas nos processos de producédo,
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comercializacdo e descarte, além de responsabilidades individuais, coletivas, institucionais e
governamentais quanto aos residuos plasticos.

No decorrer da SD, os posicionamentos dos estudantes quanto a presenca de plasticos
no cotidiano indicam reflexdes e revisdo de percepgdes, 0 que corrobora nossa perspectiva e
vai ao encontro do pressuposto de que a abordagem CTS favorece a reflexéo e o pensamento
critico (Santos & Schnetzler, 2015). Notamos indicios de apropriagdo de conhecimentos
cientificos trabalhados em aula, sugerindo avanco na dimensao conceitual da aprendizagem.
Seus posicionamentos finais revelam reflexdes sobre as proprias praticas no uso e descarte de
plasticos, sugerindo que os avancos se estendem a dimensdo atitudinal da aprendizagem
(Zabala, 1998).

Os resultados da pesquisa indicam que a adocdo da QSC como estratégia para
desenvolvimento de uma abordagem didatica que contemple os pressupostos CTS nas aulas
de Quimica mostra-se adequada, uma vez que, a partir da tematica proposta, os estudantes
puderam refletir sobre seus conhecimentos prévios e se apropriar de conceitos cientificos
relacionados a processos produtivos e a degradacdo dos pléasticos, estabelecendo relacdo com
diversas dimensdes da vida social.

A partir da observacdo da participacdo dos estudantes, aperfeicoamos a SD,
transformando-a em Produto Educacional no formato de Caderno do Professor, que consiste
na descricdo de cada atividade e recurso utilizado, incluindo links para textos, videos e sites?.
Acreditamos que a SD podera ser adaptada para outras etapas e modalidades do ensino de
Ciéncias, como Ensino Fundamental, Ensino Técnico e EJA. Vislumbramos ainda, a
possibilidade de contribuicdo para a formacdo de professores, tanto na graduacdo quanto na

regéncia em sala de aula.
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