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RESUMO

SANTOS, J. R. O uso de plasticos e suas consequéncias: um estudo de caso de
ensino de Quimica com enfoque CTS. 2023. 70 p. Dissertacdo (Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias e Matemaética) — Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia de Sao Paulo. Sdo Paulo, 2023.

Este trabalho caracteriza-se como pesquisa qualitativa na area de Ensino de Ciéncias.
Visando concretizar uma abordagem didatica que contemple os pressupostos CTS
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) nas aulas de Quimica, desenvolvemos uma
sequéncia didatica (SD) sobre a QSC (Questao Sociocientifica) “o uso de plasticos e
suas consequéncias” junto a estudantes do 1° ano do Ensino Médio de uma escola da
rede estadual de S&o Paulo na qual um dos pesquisadores atua como docente de
Quimica. Na selecao da QSC, consideramos a relevancia socioambiental, econémica
e politica da tematica na sociedade e, consequentemente, na vivéncia dos estudantes,
além da experiéncia profissional do docente. Na SD, os estudantes foram estimulados
a realizar pesquisas, participar de discussfes e explicitar suas percepcoes,
permitindo-nos analisar quais relagbes CTS prevalecem em suas argumentacoes.
Buscamos indicios da influéncia de conhecimentos cientificos sobre a interpretacéo
de temas sociais que envolvam economia, politica, consumo e meio ambiente,
revelando possiveis contribuicdes das aulas para o entendimento da realidade social
e para o posicionamento frente a questdes sociocientificas. A coleta de dados ocorreu
por meio de questionarios, relatérios e diario de campo, com registros das atividades
didaticas desenvolvidas nas aulas. A analise segue o referencial de analise de
contetdo (MORAES, 1999), com foco nas relacdes estabelecidas pelos estudantes
entre questdes cientificas e aspectos sociais, tecnologicos, politicos, econémicos,
ambientais e comportamentais. Deste estudo, que é parte de um projeto de Mestrado
Profissional, deriva um Produto Educacional que consiste no detalhamento SD na
forma de um Caderno do Professor.

Palavras-chave: Contextualizacdo, CTS, Ensino de Quimica, Plasticos.



ABSTRACT

SANTOS, J. R. The use of plastics and its consequences: a case study of chemistry
teaching with an STS approach. 2023. 70 p. Dissertacado (Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias e Matematica) — Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia de Sao Paulo. S&o Paulo, 2023.

This study is characterized as qualitative research in the field of Science Teaching.
Aiming to develop a didactic approach that contemplates STS (Science, Technology
and Society) assumptions in Chemistry classes, we developed a didactic sequence on
the SSI (Socio-Scientific Issue) "the use of plastics and its consequences” with
students of the 1st year of high school at a state school in Sdo Paulo where one of the
researchers works as a Chemistry teacher. When selecting the SSI, we considered the
socio-environmental, economic and political relevance of the theme in society and,
consequently, in the students' experience, in addition to the professor's professional
experience. Students were encouraged to carry out research during the classes. They
would also participate in discussions and make their perceptions explicit, allowing us
to analyze which STS relation prevail in their arguments. We looked for indications of
the influence of scientific knowledge on the interpretation of social themes that involve
economics, politics, consumption and environment, revealing possible contributions of
the classes for their understanding of social reality, as well as positioning thenselves
in front of socio-scientific issues. Data collection took place through questionnaires,
reports and a field diary, with records of the didactic activities developed in classes.
The analysis follows the framework of content analysis (MORAES, 1999), focusing on
the relationships established by students between scientific issues and social,
technological, political, economic, environmental and behavioral aspects. This study,
is part of a Professional Master's project, from which derives an Educational Product
that consists of a detailing version of the tested Didactic Sequence presented in the
form of a Teacher's Manual.

Keywords: Contextualization, STS, Chemistry Teaching, Plastics.
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1. INTRODUCAO

A educacéo, determinante da minha visdo de mundo e modo de ser, delineou
meu caminho pessoal e profissional. Na escola publica, sob a influéncia de
professores, percebi a grandiosidade da Ciéncia e sua importancia para a
compreensao do mundo. Assim, desde o Ensino Médio, quando cursei o Técnico em
Quimica, defini minha principal area de formacdo. Na graduacdo, optei pela
licenciatura em Quimica. Posteriormente, devido ao desejo de ampliar o conhecimento
em minha &rea de atuacdo profissional na industria, cursei a graduacdo em Tecnologia
de Polimeros.

Meu percurso profissional teve inicio na industria quimica, onde, por dezoito
anos, atuei em laboratorios de desenvolvimento e de controle de qualidade em
indastrias de dois setores relacionados a polimeros: embalagens alimenticias de alta
barreira e tintas automotivas.

Em 2013, iniciei meu percurso como docente. A escolha do Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica resulta da busca por
aprimoramento, inerente a consciéncia de minha condicdo de ser aprendente, e tem
relagcdo com o redirecionamento de minha trajetéria profissional para a docéncia, que
tem se mostrado um caminho desafiador e gratificante, permitindo-me refletir
constantemente sobre a pratica na busca de estratégias para estimular nos
estudantes o interesse pelo conhecimento cientifico, fundamental para a ampliacédo
da leitura do mundo.

Como docente de Quimica, mantenho-me entusiasmado pela satisfagdo de
trabalhar com a disseminacdo dos saberes cientificos e o desenvolvimento de
estratégias que possibilitem sua ampliacdo e aproximacao do cotidiano escolar, na
perspectiva de contribuir para seu reconhecimento nas praticas sociais.

Em minha prética docente na rede estadual de ensino de S&o Paulo, constato
gue, apesar do contato prévio com disciplinas de Ciéncias da Natureza, € comum que
estudantes cheguem ao Ensino Médio sem perceber as relagdes entre conhecimentos
cientificos e as diversas dimensdes da vida social, tais como interesses politicos,
desigualdades sociais, projetos de vida, questdes econdmicas e ambientais, 0 que
favorece a ideia de que o conhecimento cientifico é inacessivel e de que a Quimica é
uma disciplina dificil, prejudicando a aprendizagem. Dessa forma, a busca por

estratégias que contribuam para a quebra desse paradigma tem direcionado minha
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atuacao docente. Nessa busca, os pressupostos de ensino CTS, na perspectiva de
educacao dialdégica e problematizadora, surgiram como importantes referéncias.

Acreditamos que a abordagem didatica com enfoque CTS, tomando como
ponto de partida uma questdo sociocientifica (QSC) presente na vivéncia dos
estudantes, pode contribuir para a quebra de paradigma, na medida em que favorece
a aprendizagem contextualizada nas dimensdes conceitual, procedimental e atitudinal
(CONRADO; NUNES-NETO, 2018; ZABALA, 1998), essenciais a construcdo do
conhecimento. Nesse sentido, selecionamos a QSC “o uso de plasticos e suas
consequéncias”, procurando agregar a perspectiva do pesquisador proponente,
considerando sua experiéncia profissional. Acreditamos que, na perspectiva dialogica,
caracteristica do enfoque CTS, essa vivéncia contribui para o fortalecimento do debate
e da reflexdo a partir da socializacao de percepcdes sobre os plasticos. Partimos do
pressuposto que as aulas de Quimica representam um espac¢o adequado para a
construcdo da ampla compreensao sobre os plasticos, considerando desde a cadeia
produtiva até a de consumo, incluindo o descarte, suas caracteristicas e variedades,
a importancia na sociedade contemporanea e suas controvérsias, além das
responsabilidades governamentais, empresariais, sociais e individuais envolvidas.

Reconhecemos que a bagagem profissional do docente/pesquisador se
mostrou relevante para a elaboracdo da sequéncia didatica, cujas atividades foram
planejadas com o intuito de estimular o pensamento critico. Pelo alinhamento com os
pressupostos do ensino com enfoque CTS, consideramos que nossa abordagem pode
contribuir para a ampliagao da criticidade, capacidade de observacao, argumentacao
e reflexdo dos estudantes.

Este trabalho apoia-se na concepcdo de educacdo como um pProcesso
permanente que resulta da consciéncia humana sobre a propria inconclusédo (FREIRE,
1996a), na perspectiva de que os homens se educam entre si, mediatizados pelo
mundo, e que a educagdo problematizadora favorece a emancipacdo (FREIRE,
1996b).

A adocéao da abordagem CTS para o Ensino de Quimica neste trabalho deve-
se ao seu potencial de valorizacdo do conhecimento cientifico, promocdo do
letramento cientifico (BRASIL, 2018), da reflexdo e do pensamento critico,
favorecendo a formacdo de cidaddos conscientes e participativos (SANTOS;
SCHNETZLER, 2015).
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Na perspectiva de que o0s questionamentos levam ao conhecimento
(BACHELARD, 1996), e de que este deve ser socializado, é importante que o0s
estudantes tenham oportunidade de desenvolver habilidades de argumentacéao,
exposicdo de ideias, sua defesa ou modificagdo diante da contradi¢éo, habilidades
nao favorecidas em aulas tradicionais e nem estimuladas por um curriculo organizado
apenas a partir dos conteudos conceituais de cada disciplina. No entanto, a vinculacao
da ciéncia como elemento da cultura humana, que se integra as questdes sociais,
tecnolégicas e politicas - como pressupde o enfoque CTS - pode redirecionar o
curriculo. Valoriza-se, portanto, 0 emprego das ciéncias naturais como recurso para
ampliar as possibilidades de leitura do mundo.

Julgamos importante destacar que essa concepcéao de ensino de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias também dialoga com as mais recentes diretrizes oficiais.
O Curriculo Paulista, por exemplo, enfatiza a importancia do conhecimento cientifico
e tecnologico na constituicdo da sociedade contemporanea, referindo-se ao
letramento cientifico e a investigacao cientifica na perspectiva de que tais saberes
sejam utilizados autonomamente nos diversos contextos sociais (SAO PAULO, 2020,
p. 385). Da mesma forma, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) menciona que
a dimenséao investigativa das Ciéncias da Natureza deve ser enfatizada no Ensino
Médio (BRASIL, 2018, p. 550). Esse documento atribui papel fundamental a
contextualizacdo social, historica e cultural da ciéncia e da tecnologia, propondo
também a discussdo do papel do conhecimento cientifico e tecnolégico na
organizacdo social, nas questdes ambientais, na saude humana e na formacéo
cultural (BRASIL, 2018, p. 549). Ainda que a sigla CTS nao apareca nesses
documentos, entendemos que as demandas formativas apresentadas trazem implicita
uma valorizacdo das relagcdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

A despeito da relevancia da BNCC (BRASIL, 2018) como diretriz oficial,
consideramos importante mencionar que o documento sofreu criticas de especialistas
em educacao. Dentre as incongruéncias por eles apontadas, destaca-se a apregoada
flexibilidade do curriculo, que implicou a reducdo da carga horaria de véarias
disciplinas, e, consequentemente, de conteldos especificos essenciais a formacao
bésica. Tal situag&o transparece na matriz curricular adotada no Estado de S&o Paulo
para o Novo Ensino Médio, em gque, na base comum, apenas as disciplinas das areas
de Linguagens e Matematica sio contempladas no 3° ano (SAO PAULO, 2022b). A
esse respeito, Ferretti (2018) alerta para a sobreposi¢éo de interesses econdmicos e
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politicos em detrimento de aspectos sécio-historicos e educacionais, o que se
evidencia tanto na énfase em algumas disciplinas, quanto na definicdo dos itinerarios
formativos pelos Estados. O autor questiona essa concepc¢ao de curriculo, destacando
gue a matriz praticada desde a década de 1980 ja trazia a flexibilizacdo representada
pela parte diversificada, respeitando as especificidades regionais e a diversidade
cultural do pais. Branco e colaboradores (2018) corroboram essa perspectiva,
afirmando que a BNCC esta em consonancia com organismos internacionais que
defendem a ideologia neoliberal, buscando a formacgéo voltada as necessidades do
mercado, em detrimento de uma formacao emancipatoria do cidadéao.

Varios autores apresentam as questdes sociocientificas como estratégia para
a materializacéo dos pressupostos CTS em sala de aula (CONRADO; NUNES- NETO,
2018; SANTOS; SILVA; SILVA, 2018; SA; QUEIROZ, 2018). Essa abordagem apoia-
se na ideia de que as questdes sociocientificas e sociotecnolégicas favorecem a
educacao cientifica e tecnoldgica na perspectiva de uma educacdo emancipadora,
gue estimula o exercicio da cidadania (CONRADO; NUNES-NETO, 2018, p.11;
PEREZ, 2012, p. 60), assim como a problematizacdo do ensino tradicional, na
perspectiva de uma prética docente reflexiva, em que os contetdos sdo definidos em
consonancia com a realidade, possibilitando a construgdo de uma concepg¢dao critica
do curriculo (PEREZ, 2012, p. 308).

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 € possibilitar que os estudantes
exercitem a argumentacao e o pensamento critico, de modo que diversas perspectivas
sejam contempladas (SADLER, 2004; SANTOS; MORTIMER, 2009), considerando
gue as solucdes para os dilemas e problemas trazidos pelas QSC sofrem influéncia
de fatores sociais, econémicos, politicos, éticos, entre outros (BEZERRA; AMARAL,
2019).

Tendo em vista que o ensino de Quimica no enfoque CTS visa que a
aprendizagem de Ciéncias seja encharcada de realidade (CHASSOT, 2018),
dialogando constantemente com o mundo social, tecnoldgico e politico no qual se
desenvolvem as novas geracoes, acreditamos que a QSC proposta neste trabalho
mostra-se adequada, por sua relevancia socioambiental, econdmica e politica na

sociedade e sua inevitavel presenca no cotidiano dos estudantes.
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A partir desses referenciais, desenvolvemos uma SD sobre a QSC “o uso de
plasticos e suas consequéncias”, explorando os desafios e contradigdes inerentes:
beneficios dos plasticos para a sociedade em diversos setores, como medicina,
indastria, construcédo civil, em contraposi¢do a prejuizos socioambientais decorrentes
dos processos produtivos, consumo e descarte, considerando interesses econdmicos
e politicos, além de responsabilidades e possiveis solugdes.

A SD foi conduzida de modo a estimular a reflexdo, a argumentacdo e a
apreciacdo de diversos pontos de vista, considerando que a abordagem de QSC na
perspectiva dialégica favorece a utilizagdo de habilidades de comunicacdo, como
verbalizacdo, escuta e argumentacdo (RATCLIFFE, 1998), possibilitando o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e discursivas essenciais a construcdo do
conhecimento e ao exercicio da reflexdo (LOURENCO; QUEIROZ, 2020).

Como Produto Educacional, deriva deste trabalho um material didatico
composto pelo Caderno do Professor, detalhando as aulas, materiais e atividades que

compdem a SD.

1.1.Objetivos

e O objetivo principal deste trabalho é desenvolver uma abordagem didatica
gue contemple os pressupostos CTS nas aulas de Quimica, tomando como questao
sociocientifica “o0 uso de plasticos e suas consequéncias”. Visamos contextualizar e
ampliar, para os estudantes, os vinculos de seus conhecimentos quimicos com
aspectos sociais, econémicos, politicos, ambientais e de salde publica, de forma que
seus posicionamentos, questionamentos e argumentacdes diante do tema proposto
expressem esses vinculos, na expectativa de que as aprendizagens contribuam para
sua autonomia e tomada de decisdes no meio social.

Nossos objetivos secundarios séao:

e Elaborar uma sequéncia didatica coerente com os referenciais de ensino
CTS e conduzi- la junto a estudantes do 1° ano do Ensino Médio de uma escola
publica estadual de Sao Paulo;

e Investigar as percepcdes dos estudantes sobre os diferentes tipos de
plastico; implicagbes sociais, econdmicas, politicas e ambientais na sua producéo,
utilizacdo e descarte, assim como a demanda por materiais alternativos;

e Observar, nas argumentacdes sobre a QSC proposta, a relagdo que os

estudantes estabelecem entre conhecimento cientifico e diversas dimensdes da vida
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social, tais como interesses politicos, desigualdades sociais, cotidiano, projetos de
vida, questdes econbmicas e ambientais;

e Analisar os resultados da participacdo dos estudantes com vistas no
aperfeicoamento da sequéncia didatica;

e Transformar a sequéncia didatica em Produto Educacional no formato de

Caderno do Professor.
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2. BREVE HISTORICO DO MOVIMENTO CTS

A Ciéncia e a Tecnologia de meados do século XX foram marcadas por
importantes avancos. Entretanto, seu vinculo com as guerras e a degradacéo
ambiental provocou muitas criticas.

Nos Estados Unidos, as obras A estrutura das revolugdes cientificas, do fisico
e historiador da ciéncia Thomas Kuhn, e Primavera Silenciosa, da bidloga Rachel
Carson, ambas publicadas em 1962, fortaleceram as discussdes sobre a relacéo entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Em seu livro, Kuhn explicita que os
paradigmas cientificos sdo contextuais, sendo influenciados por questdes conjunturais
de diferentes épocas e lugares. Ja Carson, critica 0 uso indiscriminado de inseticidas
guimicos para o controle de pragas na agricultura, estabelecido a partir de meados de
1940, sem investigacdes suficientes a respeito dos efeitos para o solo, a agua, a vida
dos animais silvestres e do proprio homem. Para ela, tal situacao refletia a guerra do
homem contra a natureza e o arrogante desejo de controla-la (CARSON, 1969).

Essa critica social ao desenvolvimento desenfreado das ciéncias contribuiu
para o surgimento do movimento CTS nas décadas de 1960 e 1970 (AULER; BAZZO,
2001), cuja questédo central seria ndo mais admitir a ciéncia ou 0s cientistas como
entidades alheias a contextos politicos, sociais, econémicos ou ambientais. Esse
movimento desdobrou-se no enfoque CTS na educacao, cuja construcao, teorica e
pratica, evidenciou-se em paises ricos e industrializados, como EUA, Austrélia e
Inglaterra.

Na Ameérica Latina, nas décadas de 1960 e 1970, um grupo de cientistas,
principalmente vinculados a universidades da Argentina, questionou a hegemonia
norte-americana na transferéncia de tecnologia, considerando que implicaria na
transferéncia de modelo de sociedade. Desse contexto emerge a proposta de
desenvolvimento de uma politica cientifico-tecnologica (PCT) que considere o0s
interesses e necessidades da sociedade latino-americana, dando origem ao
Pensamento Latino-Americano em Ciéncia Tecnologia e Sociedade - PLACTS.
(AULER; DELIZOICOV, 2015), que nao repercutiu imediatamente no campo
educacional. Esse desdobramento ocorre atualmente, principalmente no Brasil, no
trabalho de alguns grupos de pesquisa ligados & Educacdo em Ciéncias (ROSO;
AULER, 2016).

Auler e Delizoicov (2015) consideram que ha uma aproximacao entre a

perspectiva freiriana e o PLACTS, uma vez que este defende uma agenda de
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pesquisa, a partir de demandas latino-americanas, enquanto a concepcao freiriana de
curriculo valoriza elementos locais, também latino-americanos. Para os autores, ha
uma complementaridade entre o fazer educativo e a pesquisa.

No ensino de Ciéncias da Natureza, o enfoque CTS tem como importante
referéncia o pesquisador canadense Glen Aikenhead, que defende a ideia de ensinar
sobre os fendbmenos naturais de uma forma que explicite e valorize as interconexdes
entre questdes cientificas, tecnologicas e sociais (AIKENHEAD, 1994).

O enfoque CTS ampliou o espaco da Educacao Cientifica em diversos paises,
entretanto, pela diversidade de contextos, ndo ha um modelo, como afirma Auler
(2002):

ndo ha uma compreensao e um discurso consensual quanto aos objetivos,
conteldos, abrangéncia e modalidades de implementacédo desse movimento.
O enfoque CTS abarca desde a ideia de contemplar interaces entre Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade apenas como fator de motivagdo no ensino de
ciéncias, até aquelas que postulam, como fator essencial desse enfoque, a
compreensdo dessas interagfes, a qual, levada ao extremo em alguns
projetos, faz com que o conhecimento cientifico desempenhe um papel
secundario (AULER, 2002, p. 31).

A diversidade de propostas no ensino de Ciéncias com enfoque CTS apontada
por Auler (2002) reflete-se também no Brasil, o que, segundo Strieder (2012), resulta
de questdes intrinsecas a Educacéo Cientifica, como a desmotivacdo dos alunos e a
baixa aprendizagem, gerando diversos pontos de vista sobre o movimento CTS e a
defesa da reformulacédo do ensino de Ciéncias, da contextualizacdo dos conteudos e
da formacéo para a cidadania (STRIEDER, 2012, p. 52).

Estudos significativos sobre a abordagem CTS no Brasil desenvolveram-se a
partir da década de 1990 (AULER; BAZZO, 2001), envolvendo a pratica docente sob
forte influéncia das ideias freirianas (AULER, 2002). Dentre os pesquisadores,
destacam-se Décio Auler, Demétrio Delizoicov, Walter Antonio Bazzo e Wildson L. P.
dos Santos. Este ultimo, inclusive, coordenou em parceria com Gérson Mol, na
Universidade de Brasilia, um projeto envolvendo professores da rede distrital que
culminou na producdo de propostas didaticas que reestruturavam os temas da
Quimica do Ensino Médio a partir de temas sociais, huma tentativa de materializar os
pressupostos da abordagem CTS na forma de um material didatico. As sucessivas
reedicdes dessa proposta deram origem a colegdo “Quimica Cidada”, que fez parte

do Programa Nacional do Livro Didéatico (PNLD) entre os anos de 2008 e 2020.
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Com base nos referenciais, é possivel considerar que as principais
contribuices do enfoque CTS no ensino de Ciéncias envolvem: contextualizacao;
aproximacao entre o ensino de Ciéncias e a realidade; consideracdo do conhecimento
prévio dos estudantes; problematizacdo; valorizacdo do dialogo; perspectiva
interdisciplinar; e promoc¢ao do protagonismo dos estudantes, com vistas ao
desenvolvimento da atuacdo cidada. Entretanto, existem algumas dificuldades,
destacando-se a discrepancia entre o enfoque CTS e a estrutura curricular, a
organizacao escolar e a formacao docente (FERNANDES; STRIEDER, 2017).

Em um estudo sobre o ensino de Quimica com enfoque CTS no Brasil, referente
ao periodo de 1996 a 2016, Bouzon e colaboradores (2018) selecionaram artigos
encontrados em 31 revistas brasileiras de Ensino e Educacéo, indexadas com Qualis
Al, A2 e Bl pela Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES). A busca foi realizada a partir da sigla CTS e derivagdes, resultando em 244
artigos, dos quais 41 referem-se a Quimica, definindo o objeto de estudo. Esses
artigos foram publicados em 10 revistas, destacando-se a revista Quimica Nova na
Escola com maior numero de publicacdes.

Segundo os autores, o aumento de publicagdes entre 1999 e 2012, apesar de
leve queda em 2011, conforme o Gréfico 1, justifica-se pela discussdo da reforma
curricular no Ensino Médio, que tem convergéncia com pressupostos CTS, além do
Seminario lbero-Americano Ciéncia-Tecnologia-Sociedade no Ensino de Ciéncias,
organizado pela Universidade de Brasilia (UnB), Centro Federal de Educacéo
Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca (CEFET/RJ) e Universidade Cruzeiro do Sul
(UNICSUL), no ano de 2010, em Brasilia (BOUZON et al, 2018).
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Gréfico 1: Numero de publicagbes CTS/Quimica por ano
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Fonte: Adaptado de BOUZON et al. (2018, p. 218)

A obra de referéncia mais citada nos artigos analisados € Educacdo em
Quimica: compromisso com a cidadania, de Santos e Schnetzler (2008), o que, para
Bouzon e colaboradores (2018), deve-se ao fato de apresentar as principais
proposicoes encontradas na literatura internacional sobre a caracterizagdo e
implementacé&o do ensino CTS.

Os autores mais citados nos artigos séo: Wildson Luiz Pereira dos Santos;
Decio Auler; Jose Antonio Acevedo Diaz; Eduardo Fleury Mortimer; Paulo Freire;
Demétrio Delizoicov; Glen S. Aikenhead; Attico Chassot. Para Bouzon e
colaboradores (2018), esses autores sao consensualmente considerados
representativos dos pressupostos do ensino CTS.

Os autores dessa revisdo concluem que o ensino de Quimica com enfoque CTS
possui pouca representatividade no Brasil, considerando a baixa proporcdo de
trabalhos relacionados a disciplina no total de artigos selecionados inicialmente.
Entretanto, destacam a potencial contribuicdo da abordagem CTS para o0 ensino
contextualizado e interdisciplinar, a alfabetizacao cientifica e a autonomia docente na
construcdo de novas metodologias (BOUZON et al., 2018).

Ampliando a perspectiva, encontramos estudos que apontam o crescimento de
publicagdes relacionadas ao enfoque CTS envolvendo diversas disciplinas. Tomamos

como referéncia 0 mapeamento da area CTS no Brasil nos campos do Ensino e da
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Educacao, iniciado em 2011 pelos integrantes do Grupo de Pesquisa CTS e
Educacéo, do Centro Federal de Educacdo Tecnologica Celso Suckow da Fonseca
(CEFET/RJ), com atualiza¢cbes anuais, resultando em um banco de dados com 111
teses de doutorado, 505 dissertacbes de mestrado e 509 artigos publicados em
periodicos qualificados (CHRISPINO, 2022).

A partir desse banco de dados, evidencia-se o aumento de publicacdes de

artigos relacionados ao enfoque CTS, como observado no Grafico 2, abaixo.

Gréfico 2: Evolugdo acumulada das publicactes de artigos CTS no Brasil
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Fonte: Adaptado de CHRISPINO (2022, p. 41)

Podemos inferir que o crescimento dos trabalhos com enfoque CTS aponta sua
relevancia na construcdo de estratégias para ensino de Ciéncias numa perspectiva
reflexiva.

Na préxima secao apresentaremos a metodologia que utilizamos na pesquisa.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa em ensino de Ciéncias tem carater qualitativo, favorecendo as
reflexdes dos pesquisadores como parte do processo de producdo do conhecimento
(FLICK, 2009). Considerando a presenca do pesquisador na situagao investigada,
assim como as perspectivas dos sujeitos envolvidos (LUDKE; ANDRE, 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 concepc¢ao de Yin (2001), para quem o estudo
de caso é uma estratégia adequada para pesquisas voltadas a fenémenos
contemporaneos inseridos em algum contexto da vida real e, na coleta de dados, a
observagao participante apresenta o ponto de vista de “dentro”, possibilitando um
retrato “acurado” do fenémeno estudado (YIN, 2001, p. 116).

A parte prética do estudo foi realizada presencialmente em uma escola da rede
estadual de Sao Paulo na qual se aplica o Programa de Ensino Integral, e envolveu
estudantes de duas turmas do primeiro ano do Ensino Médio regular. Os participantes
desenvolveram as atividades propostas em uma SD que utilizou o espaco das aulas
regulares de Quimica e do Itinerario Formativo de Tecnologia e Inovacéo, conduzidas
por um dos pesquisadores proponentes, que atua nessa escola ha cinco anos como
professor efetivo da rede. As atividades foram desenvolvidas em dois encontros
semanais de noventa minutos, durante cinco semanas, com utilizacdo dos recursos
disponiveis na unidade escolar, além de textos, videos e sites. A SD alinha-se aos
temas do primeiro bimestre letivo, considerando o curriculo oficial do Estado de Sao
Paulo (2020): Materiais — propriedades e usos; transformacfes na natureza e nos
processos produtivos; beneficios e impactos ambientais. Dessa forma, as
intervencdes didaticas consideradas com fins de pesquisa ocorreram entre 0s meses
de marco e abril de 2022.

No intuito de aproximar o referencial de ensino CTS das aulas de Quimica, o
ponto de partida do estudo foi a QSC “o uso de plasticos e suas consequéncias’,
selecionada pela relevancia socioambiental, econdmica e politica da tematica na
sociedade contemporéanea e, consequentemente, na vivéncia dos estudantes, além
da experiéncia profissional do professor pesquisador em segmentos da industria
guimica relacionados a producédo de materiais a partir de polimeros.

A SD proposta consiste em atividades individuais e coletivas envolvendo

leituras, apreciacdo de fotografias e videos, pesquisas, discussdes, producdo de
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relatorios e socializacdo de aprendizagens, possibilitando a apropriacdo de conceitos
cientificos e a reflexdo sobre aspectos sociais e tecnologicos envolvidos.

Na elaboracdo da SD, levamos em conta o referencial dos trés momentos
pedagodgicos proposto por Delizoicov (2001), com base na concepc¢dao freiriana de
educacédo dialégica e problematizadora, considerando que a problematizacdo deve
vincular-se a um tema centrado em um problema real, revelando contradi¢des sociais
vivenciadas pelos estudantes (SOLINO; GEHLEN, 2015). Esses trés momentos
pedagdgicos sdo denominados: (1) problematizacdo inicial; (2) organizacdo do
conhecimento; e (3) aplicagdo do conhecimento.

No primeiro momento, de problematizacéo inicial, sdo apresentadas situacdes
reais que o0s estudantes conhecem, cuja interpretacdo envolve conhecimentos
cientificos. Os estudantes séo estimulados a explicitar suas percepc¢des sobre o tema.
O professor tem fungao coordenadora e, a fim de compreender os posicionamentos
dos estudantes, procura problematizar as percepcdes expostas, lancar duvidas e
fomentar discussfes, mais do que responder e fornecer explicacées (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002, p. 200). O objetivo desse momento é favorecer o
distanciamento critico do estudante na interpretacdo das situacdes propostas. Nesse
sentido, a problematizagdo contribui para que o estudante sinta necessidade da
aquisicao de conhecimentos que ainda ndo detém (RICARDO, 2010, p. 42).

No segundo momento, de organizacdo do conhecimento, os estudantes tém
oportunidade de ampliar os conhecimentos cientificos, estudando, sob orientacéo do
professor, que procura desenvolver a conceituacao cientifica por ele identificada como
necesséaria para a compreensdo das situacdes problematizadas. E neste momento
gue as atividades didaticas, como resolucéo de problemas e exercicios podem exercer
sua funcéo formativa (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002, p. 201).

No terceiro momento, de aplicacdo do conhecimento, busca-se favorecer que
0 estudante se aproprie dos novos saberes, utilizando-os tanto na interpretacédo das
situacBes que motivaram seu estudo, quanto em outras situacdes de sua vivéncia.

E importante ressaltar que o terceiro momento ndo corresponde a avaliagao,
gue compreendemos COMo um processo que permeia todo o percurso de ensino e
aprendizagem. Mais do que resolver qualquer problema proposto nas atividades
didaticas, a meta é que os estudantes empreguem o0s conhecimentos, articulando a
conceituacdo cientifica com situacbes reais (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2002, p. 202).
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3.1.Metodologia de analise de dados

Realizamos a analise de conteudo a partir dos pressupostos de Moraes (1999),
considerando os registros dos estudantes durante a SD, além de registros do
professor pesquisador no diario de campo.

Segundo Moraes (1999), a andlise de contedudo constitui-se em uma
metodologia de pesquisa constitui-se em uma metodologia de pesquisa com
caracteristicas e possibilidades proprias, utilizada na descricdo e interpretacao de
diversos documentos e textos; exige uma clara explicitacdo de objetivos, o que ajuda
a delimitar os dados efetivamente significativos. O autor destaca que, na abordagem
guantitativa os objetivos sao definidos antecipadamente, orientando as fases
posteriores da pesquisa, especialmente a definicdo dos dados e os procedimentos
especificos de andlise, enquanto na abordagem qualitativa a definicdo dos objetivos,
assim como das categorias, pode ocorrer durante o processo.

Reconhecemos que o referencial de Moraes (1999) passou por atualizagées,
levando a analise textual discursiva, que transita entre a analise de contetdo e a
andlise de discurso (MORAES; GALIAZZI, 2006). Contudo, nossa escolha
metodoldgica na presente pesquisa se deu pela aplicacdo dos principios e técnicas
da analise de conteudo, que consideramos suficientes para os propdsitos do trabalho.

Moraes destaca que, embora existam diversas formas de categorizar possiveis
objetivos de pesquisas que utilizam analise de conteldo, historicamente tém sido
definidos em seis categorias, considerando 0s aspectos intrinsecos da matéria prima,
do contexto e das inferéncias pretendidas. Tal classificacdo, baseada na definicao
original de Laswell, parte de seis questdes: 1) Quem fala? 2) Para dizer o qué? 3) A
gquem? 4) De que modo? 5) Com que finalidade? 6) Com que resultados?

Para Moraes, 0s objetivos da andlise de conteldo podem ser categorizados a
partir da relac&o entre essas questdes, sem a obrigatoriedade de ater-se a uma delas.
Os métodos e técnicas de analise também podem variar em funcdo dos objetivos
propostos, que sdo determinantes na percepcdo do conteudo e consequentes
inferéncias.

Assim, considerando 0s objetivos de nossa pesquisa de desenvolver uma
abordagem didatica que contemple os pressupostos CTS nas aulas de Quimica e,

tomando como questao sociocientifica “0 uso de plasticos e suas consequéncias’,
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desenvolver uma sequéncia didatica e investigar as percepc¢des dos participantes a
respeito da QSC proposta, constatamos que as principais questdes que orientam
nossa analise sdo: O que dizem os participantes a respeito do tema proposto? De que
modo dizem? De que maneira seus posicionamentos sao afetados por uma
abordagem didética organizada a partir de QSC?

Na analise do conteudo, consideramos as cinco etapas propostas por Moraes

(1999):

a) Preparacao 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 coédigo 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 TCLE (Apéndice

A) devidamente assinado, constituindo o corpus da analise.

b) Unitarizac&o ou transformac&o do conteddo em unidades, etapa de definicdo de
unidades de analise, que podem ser palavras, frases, temas ou o documento
integral; implica reler o material, identificando e codificando cada unidade de
analise, 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 compreenséao dos dados.

Neste trabalho, as unidades definidas sdo frases nas quais 0s estudantes
expressam relagcfes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, assumindo também a
dimensao 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 reducéo,
favorecendo a discusséo e compreenséao. Para Moraes (2009, 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 unico principio ou critério de classificacdo, o que garante a

homogeneidade.

d) Descricao, etapa de comunicacédo do trabalho, por meio de tabelas e quadros,
conforme os niveis de categorizacao definidos. Moraes (1999, p. 08) destaca que,

na pesquisa qualitativa, para cada categoria sera produzido um texto sintese que
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expresse 0 conjunto de significados presentes nas diversas unidades de analise

incluidas.

e) Interpretacdo, que consiste em superar a descricdo, buscando a compreensao
aprofundada por meio de inferéncias e da interpretagéo das informagdes.
A aplicacdo dessas etapas da andlise de conteudo permite a apreciacdo de
dados qualitativos de modo mais claro e sistematico, explicitando relacbes de

semelhanca ou dissensao nas falas e respostas dos participantes da pesquisa.

3.2.Caracterizacdo da sequéncia didatica

A SD foi aplicada durante os meses de marco e abril de 2022, em duas turmas
de primeiro ano do Ensino Médio, totalizando 53 estudantes, dos quais 33 devolveram
o TCLE. As atividades foram desenvolvidas pelo docente pesquisador durante as
aulas regulares de Quimica, das quais € professor titular. As aulas sédo duplas, ou seja,
cada encontro corresponde a duas horas aula, totalizando noventa minutos. Também
foram utilizadas duas aulas semanais destinadas a Itinerario Formativo. Dessa forma,
a SD foi desenvolvida em dois encontros semanais de noventa minutos, durante cinco
semanas.

Na andlise, ndo pretendemos comparar as duas turmas. Por isso,
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 estudantes, o0s
participantes foram codificados com numerais, de 1 a 33, em ordem aleatéria, e
tratados apenas desta forma em todo o trabalho.

O plano detalhado de cada etapa da SD compde nossa proposta de Produto
Educacional, que apresentamos como Caderno do Professor e esta disponivel no
Apéndice B. Um resumo esquematico da proposta estd compilado no Quadro 1,
abaixo. Ressaltamos que as etapas indicadas neste quadro fazem referéncia aos trés
momentos pedagogicos (DELIZOICOV, 2001), e cada aula corresponde a um

encontro de 90 minutos com a turma.
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Quadro 1 — Resumo da sequéncia didatica

Etapa | Aula Atividades Objetivos
Apresentacdo do tema da SD: “O uso de plasticos e suas | Apresentar a proposta; possibilitar a apresentacdo das percepgfes dos
1 consequéncias”; questionario inicial; leitura (a origem do plastico) | estudantes.
videos (diferentes contextos antes da ampla presenga do plastico no
1 cotidiano).
Apresentacdo de imagens produzidas e disponibilizadas pelos | Estimular a reflexdo, o debate e a autonomia.
2 estudantes sobre a presenca de plasticos; discussdo: beneficios e
problemas decorrentes do uso do plastico.
Apresentacéo de definicdo de plastico e principais aspectos; conceito | Favorecer a aprendizagem de conceitos quimicos a partir de QSC.
de polimerizacéo.
3 Proposta de pesquisa individual: textos, videos, outros materiais que
tratam do impacto ambiental decorrente da utilizacdo de plasticos,
responsabilidades e possiveis solucdes.
Apresentacao de tabela com simbolos de identificacdo dos plasticos. Estimular a observacdo e o0 olhar investigativo, assim como o
4 Proposta de elaboracao de relatério individual | registro.
2 da utilizacdo do plastico no cotidiano.
5 Apresentacdo do conceitode biodegradagéo. Estimular a reflexdo, a criticidade e o compartilhamento de saberes e
Compartilhamento da pesquisa proposta na aula 3; discussao. percepcoes.
Conceituacdo dos mecanismos de degradacéo por cisdo de | Estimular a pesquisa, reflexdo, dialogo, colaboracao, utilizacdo de
cadeias. diversas linguagens e formas de expressao.
6 Proposta de elaboracdo, em grupo, de um produto (parédia,
dramatizacdo, HQ, video, e-book, outros) sobre vantagens e
desvantagens do plastico no dia a dia; descarte; curiosidades;
Formacéo dos grupos para planejamento do produto.
Apresentacdo e comentdrios, pelos estudantes, dos relatérios de | Estimular a correlagdo entre conhecimentos quimicos e percepcdes
7 observacao da utilizagdo plastico no cotidiano proposto na aula 4. pessoais; estimular o olhar investigativo, a observacéo, a reflexdo e o
compartilhamento de saberes e percepcodes.
8 Apresentacao dos produtos resultantes da atividade em grupo proposta | Estimular a reflexd@o, a criticidade e o compartilhamento de saberes e
3 na aula 6. percepcoes.
9 Continuacéo da apresentacao dos produtos resultantes da atividade em | Estimular a reflexd@o, a criticidade e o compartilhamento de saberes e
grupo proposta na aula 6. percepcdes.
10 Questionério final, Estimular a reflexdo, a criticidade e o compartihamento de saberes e

Discussdo a partir das questdes.

percepcoes.
Avaliar a percepcado dos estudantes sobre a SD.

Fonte: O autor
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Além da contextualizagdo historica, foram trabalhados conceitos quimicos,
possibilitando aos estudantes a compreensao de processos relacionados a producao
e degradacdo dos plasticos, além de atividades dialégicas visando possibilitar
discuss@es sobre a presenca dos plasticos em diversos contextos, sua importancia e
prejuizos decorrentes dos residuos.

Na proxima secéo, descreveremos o contexto de realizacdo da pesquisa.
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4. CONTEXTO DA PESQUISA

A parte pratica desta pesquisa foi realizada em uma escola da rede publica de
ensino do Estado de S&o Paulo subordinada a Diretoria de Ensino Leste 1.

Criada pelo Decreto Lei n°® 22.298 de 25/05/1984, a partir de 2022, a unidade
passou a fazer parte do Programa Ensino Integral (PEI) de que tratam as Leis
Complementares 1.164/12, 1.191/12 e 1.374/22, oferecendo, o Ensino Fundamental
(anos finais), com 13 turmas, no turno das 7h as 16h (das 7 as 14h, aulas; das 14 as
16h, formacgéo continua de professores) e o Ensino Médio, com 14 turmas, no turno
das 12h30 as 21h30 (das 12h30 as 14h30, formagdo continua de professores; das
14h30 as 21h30, aulas).

A equipe docente envolve 60 profissionais. A equipe gestora € composta por 1
Diretor, 2 Vice-diretores, 2 Professores na Coordenacao Geral, um atuando no Ensino
Fundamental e outro no Ensino Médio, 3 Professores na Coordenacéo de Area de
Conhecimento (Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas e Linguagens) no Ensino
Fundamental e 3 no Ensino Médio. A partir da Resolu¢cdo SEDUC 41, de 01/06/2022,
essas funcdes foram renomeadas para, respectivamente: Diretor Escolar;
Coordenador de Organizacao Escolar; Coordenador de Gestdo Pedagdgica Geral;
Coordenador de Gestido Pedagdgica por Area de Conhecimento. A equipe de apoio
conta com 10 funcionérios.

A unidade dispde de 15 salas de aula, 1 patio coberto, 1 quadra descoberta, 1
sala de informatica, 1 sala de leitura, 1 sala para TV ou video e 2 laboratérios de
Ciéncias (PORTAL EDUDADOQOS, 2022).

Nas proximidades da principal avenida do bairro fica a maior parte do comércio
local, constituido por um mercado municipal, lojas, supermercados, farmacias e
bancos.

A escola é rodeada por um conjunto residencial popular e trés comunidades,
com moradias de diversos padrdes, muitas precérias, refletindo condicdes de
vulnerabilidade socioeconémica, evidenciadas em indicadores oficiais, como o indice
de Nivel Socioecondémico (INSE), que é calculado a partir dos questionarios do
SARESP, considerando a renda familiar dos estudantes, o grau de escolaridade dos
pais e 0s bens duraveis presentes na residéncia. Informacdes do INSE constam nos
dados abertos da Secretaria de Educac¢ao do Estado de S&o Paulo (SEESP).

A escola estd na classificacdo de altissima vulnerabilidade na Resolucdo
SEDUC 47, de 06/06/2022, que trata do pagamento de Adicional de Local de Exercicio
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(ALE) aos profissionais do Quadro do Magistério que atuam em unidades com
indicadores de vulnerabilidade ambiental, geografica e socioeconémica, apurada pelo
indice Paulista de Vulnerabilidade Social (IPVS) da Fundac&o Sistema Estadual de
Analise de Dados (SEADE).

4.1.Perfil dos estudantes

A maioria dos estudantes atendidos na escola da pesquisa mora no entorno.
Uma pequena parcela € oriunda de bairros mais afastados, com acesso por transporte
publico. A maior parte dos estudantes frequenta a rede publica de ensino desde o
inicio da vida escolar. Aqueles que cursam o Ensino Fundamental estdo na faixa etéria
dell a 14 anos; no Ensino Médio, entre 15 e 17. Os participantes da pesquisa, entre
15 e 16 anos. A evidente correlacéo entre idade e série reflete resultados do Regime
de Progressdo Continuada (RPC) na rede estadual de ensino, instituido pela
Deliberacdo CEE n° 09/97 e implementado a partir da Resolucdo SE n° 04, de
15/01/98, visando evitar a evasao escolar. Apesar do aspecto positivo da correlacéo
entre idade e série, alguns estudantes apresentam defasagens de aprendizagem, o
gue exige dos docentes a utilizacdo de estratégias e recursos didaticos que favorecam
diferentes maneiras de aprender, como atividades em grupo, projetos
interdisciplinares e utilizacdo de recursos digitais, além da recuperagéo continua.

Na interacdo com o0s estudantes, constatamos que parte deles trabalha,
geralmente na condicao de jovem aprendiz ou de colaborador dos pais ou familiares
em prestacdo de servico (construcdo civil) ou pequenos empreendimentos do
comércio local (saldo de cabeleireiro, doceria, conserto de aparelhos eletronicos).
Alguns desses estudantes tém dificuldade em conciliar os horéarios de trabalho e
estudo, chegando frequentemente atrasados na escola e perdendo aulas, que
ocorrem das 14h30 as 21h30. Em alguns casos, essa dificuldade de conciliacdo
provocou pedido de transferéncia para uma unidade fora do programa. Tal panorama
reflete a contribuicdo do PEI para a ampliacdo de desigualdades educacionais
(GIROTTO; CASSIO, 2018).

Apesar dessas dificuldades, nas interagbes em aulas, esses estudantes
compartilham suas vivéncias como trabalhadores, contribuindo para ampliar as
discussfes sobre determinados temas: a utilizacdo de agua como solvente em tintas
para pintura de paredes; caracteristicas de tinturas, alisantes e outros produtos para

cabelo. Além de temas relacionados a disciplina de Quimica, trazem para discussao
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questdbes de interesse social, como gestdo de recursos financeiros e
empreendedorismo.

Os estudantes demonstraram interesse pelas atividades propostas, entretanto,
parte deles ndo autorizou a gravacdo em video de sua participacdo nas aulas,
inviabilizando a utilizacdo dessa estratégia na coleta de dados da pesquisa. Nas
justificativas, citaram timidez e desconforto em ter sua imagem gravada.
Curiosamente, alguns estudantes que fazem publicacdes em plataformas de video,

como YouTube e Tik Tok, alegaram exclusividade de imagem para justificar a recusa.

4.2.Programa de Ensino Integral

Implantado pela SEE sob a justificativa de melhoria da aprendizagem e
desenvolvimento da educacao global do estudante, além de melhoria na carreira do
magistério (SAO PAULO, 2014, p. 6), o Programa de Ensino Integral (PEI) estabelece
a ampliacdo da jornada escolar do Ensino Fundamental e do Ensino Médio para o
tempo integral na rede publica de ensino do Estado de Séo Paulo.

Regulamentado pela Lei Complementar 1.164, de 04/01/2012, alterada pela Lei
Complementar 1.191, de 04/01/2012, revogada pela Lei Complementar 1.374, de
30/03/2022, o PEI ampara-se na Lei 9.394, de 20/12/1996, das Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB), que prevé, nos Artigos 24, § 1° e 34, a ampliacédo
progressiva da jornada escolar no Ensino Médio e no Ensino Fundamental. Ampara-
se também no Plano Nacional de Educacao (PNE), Lei federal 13.005, de 25/06/2014,
e no Plano Estadual de Educacao (PEE), Lei 16.279, de 08/07/2016, que tém como
uma das metas o Ensino Integral em 50% das unidades escolares até 2024 e 2026,
respectivamente.

A concepcgéao do PEI tem sua origem no Projeto Escola de Tempo Integral (ETI)
do Estado de S&o Paulo, instituido pela Resolu¢cdo SE n° 89, de 09/12/2005, que
considera a ampliacao do tempo de permanéncia dos estudantes na escola como fator
de melhoria das oportunidades de aprendizagem e desenvolvimento de vivéncias,
através do enriquecimento do curriculo e da abordagem de temas transversais.

Nos documentos oficiais da SEE, o PEIl é caracterizado pelos seguintes

aspectos:

1) Jornada integral de alunos, com curriculo integralizado, matriz flexivel e
diversificada; 2) Escola alinhada com a realidade do jovem, preparando os
alunos para realizar seu Projeto de Vida e ser protagonista de sua formacao;
3) Infraestrutura com salas tematicas, sala de leitura, laboratérios de ciéncias
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e de informatica; 4) Professores e demais educadores em Regime de
Dedicacgédo Plena e Integral & unidade escolar. (SAO PAULO, 2014, p. 13)

O modelo pedagogico do PEI prop6e inovacdes em conteudo, método e gestao,
considerando os seguintes principios: a educacéo interdimensional, a pedagogia da
presenca, os 4 pilares da educacgédo para o século XXI propostos pela UNESCO
(aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a conviver e aprender a ser) e 0
protagonismo juvenil (SAO PAULO, 2014, p. 13).

Além das disciplinas da Base Comum Curricular, o curriculo do PEI propde
itinerarios formativos e inclui disciplinas eletivas, projeto de vida, tutoria, clubes
juvenis e orientacdo de estudos.

A atuacdo docente no PEI envolve, além das praticas tradicionais, iniciativas
gue ajudem os estudantes a superar dificuldades, orientando-os em seu
desenvolvimento pessoal, académico e profissional, além de apoid-los na definicdo
de seus projetos de vida (SAO PAULO, 2014, p. 12).

Na escola da pesquisa, o PEI foi implantado no inicio do ano letivo de 2022,
com base na Resolucdo SEDUC/SP 44, de 10/09/2019, que institui as diretrizes para
expansao do PEI.

Consideramos importante mencionar o descompasso entre as promessas de
melhorias vinculadas ao PEI e a realidade.

No trabalho docente evidencia-se a sobrecarga burocratica e a jornada
exaustiva de trabalho, que inclui, além das demandas habituais das aulas atribuidas,
a substituicho de colegas em eventuais auséncias e 0 desafio de desenvolver
estratégias didaticas adequadas as novas demandas do curriculo, tudo isso somado
a tensdo provocada pela avaliacdo dos profissionais entre si, pela gestdo e pelos
estudantes, o que estimula a vigilancia entre pares. Tal situacédo contribui, inclusive,
para prejuizos a saude, uma vez que todas as auséncias sao contadas
negativamente, mesmo quando decorrem da necessidade de tratamento médico,
levando alguns profissionais a trabalhar sem condicbes adequadas de saude. A
gratificacédo salarial por dedicacdo exclusiva (GDE), desconsiderando o empenho de
profissionais que atuam em unidades fora do programa, assim como a falta de
situagdes que possibilitem a interagdo entre os diferentes professores da rede,
favorecem o isolamento daqueles que atuam no PEI, ampliando a fragmentacéo da

categoria (DIAS, 2018). Professores que ndo tém disponibilidade para o trabalho em
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tempo integral véem-se obrigados a mudar de escola, o que evidencia a
desvalorizacdo da experiéncia e do vinculo desses profissionais com a comunidade
escolar.

Na préatica, o PEI amplia desigualdades educacionais (DIAS, 2018; CASSIO;
GOULART, 2022) na medida em que favorece a exclusdo de estudantes
trabalhadores que ndo conseguem conciliar os horérios de trabalho e o turno integral
de estudos; estabelece disparidades na carreira docente e na distribuicdo de recursos
para as escolas, desfavorecendo aquelas que nao aderiram ao programa.

Em nossa percepcado, pelo trabalho diario na Escola, o PEI tem aspectos
favoraveis e desfavoraveis para docentes e estudantes. A questdo da ampliacdo do
tempo de permanéncia na escola reflete bem essa dicotomia, pois favorece a
formacao continua dos docentes e a troca de experiéncias (horarios de estudo
individual e aulas de trabalho pedagogico geral e por area: ATPCG e ATPCA); o
desenvolvimento de projetos interdisciplinares; maior tempo de interacdo com 0s
estudantes; prevaléncia de aulas duplas, diminuindo a fragmentacéo do trabalho. Por
outro lado, a jornada torna-se exaustiva para os docentes pela rotina e pela
obrigatoriedade de substituir colegas ausentes, uma vez que o PEI ndo conta com
professor eventual e as substituicdes ocorrem, inclusive, em disciplinas diversas da
area de formacado, além de comprometer horarios (horas de estudo) que os
professores deveriam destinar a propria formacédo e a organizacédo das atividades
didaticas.

Para os estudantes, as Ultimas aulas do turno podem ser improdutivas, pois
frequentemente demonstram cansaco, 0 que prejudica a efetiva participacdo das
atividades.

A coordenacdo pedagdgica, dividida entre coordenacdo geral e por area
(Linguagens, Ciéncias Humanas; Ciéncias da Natureza; e Matematica), tem papel
importante no fomento a troca de experiéncias e desenvolvimento de estratégias
formativas, entretanto, muitas vezes as demandas burocraticas se sobrepdem ao
suporte pedagodgico, limitando o tempo destinado a discussdes importantes, como as
guestdes relacionadas a BNCC (2018) e ao Novo Ensino Médio, definido pela Lei n®
13.415/2017 e implantado a partir de 2022.

Um aspecto relevante do PEI é 0 acesso a recursos materiais que favorecem o
trabalho pedagdgico, como equipamentos para laboratérios (de Quimica e de

Tecnologia) e recursos digitais, entretanto, a inovacéao, favorecida por esses recursos
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e materializada por mudancas no curriculo (projeto de vida, tutoria, disciplinas eletivas,
itinerarios formativos), nem sempre corresponde as expectativas dos estudantes.

Destacamos que, embora seja possivel perceber indicios do protagonismo
estudantil, principalmente nos projetos interdisciplinares, também € perceptivel que,
para estudantes que ndo conseguem conciliar sua jornada de trabalho com a escola,
o PEI pode ser um preocupante fator de excluséo, evidenciando a falta de politicas de
permanéncia estudantil que possibilitem que os estudantes trabalhadores frequentem
as escolas de tempo integral (CASSIO; GOULART, 2022, p. 289).

Na proxima secdo apresentaremos o0s resultados da aplicagdo de nossa

proposta de SD junto aos estudantes.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Visando descrever, explicar e ampliar a compreenséo do nosso foco de estudo,
apresentamos neste relatério os resultados e consideracdes preliminares de nossa
pesquisa, considerando os instrumentos de coleta empregados.

Apés a etapa de preparacdo das informagdes, que inclui a leitura completa dos
dados coletados (MORAES, 1999), separamos indicadores das percepcdes dos
estudantes explicitadas em atividades dialégicas e em suas respostas a questoes,
durante as atividades da SD.

Considerando a delimitacdo do corpus de andlise pela entrega do TCLE
devidamente assinado por parte dos estudantes e de seus responsaveis legais,
elencamos as categorias de analise a partir de suas devolutivas as atividades das
aulas 1, 2, 5 e 7 da SD, que consideramos significativas para os objetivos da pesquisa.
Iniciamos essa apresentacédo dos resultados com um panorama geral de todas as
aulas, mesclando a descricdo de cada encontro ou atividade com notas que foram
registradas no diario de campo do professor pesquisador. Em seguida, nos

aprofundaremos na analise desses trechos especificos da SD.

5.1.Panorama da aplicacéo da sequéncia didatica

No primeiro encontro da SD, o professor explicou aos estudantes a organizacao
das atividades em trés etapas, os trés momentos pedagogicos (DELIZOICOV, 2001),
distribuidos em 10 encontros de 90 minutos (aulas duplas) durante as aulas de
Quimica e de ltinerario Formativo. Em sintese, nos encontros 1 e 2 prevalecem as
percepcdes iniciais dos estudantes, nos encontros 3 a 6, busca-se sistematizar o
contato dos estudantes 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.

A organizacgao da SD descrita no Quadro 2, abaixo, evidencia o encadeamento

das atividades.
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Quadro 2 — Organizacédo da SD: trés momentos pedagoégicos (Delizoicov, 2001)

1° momento
Problematizacao inicial
Percepcdes iniciais dos estudantes, a partir de
seus conhecimentos prévios

2° momento
Organizacéo do conhecimento
Ampliagdo de conhecimentos cientificos dos
estudantes por meio de estratégias didaticas

3° momento
Aplicacéo do conhecimento
Utilizacdo dos conhecimentos pelos estudantes
(nas aulas e em suas vivéncias)

@)

>
>

Apresentacdo do tema/QSC: “o uso de plasticos e suas
consequéncias”; questionario inicial; imagens e videos
(plasticos no cotidiano). Proposta de producado de imagens e
videos.

Apreciagcdo de imagens e videos produzidos e
disponibilizados pelos estudantes; discussao: beneficios e
problemas decorrentes do uso do plastico.

Definicdo de plastico e principais aspectos; polimerizagéo.
Proposta de pesquisa: textos e videos sobre o impacto
ambiental da utilizacdo de plasticos, responsabilidades e
possiveis solugdes.

Tabela com simbolos de identificacao dos plasticos. Proposta
de elaboracéao de relatério individual da utilizagao do plastico
no cotidiano.

Conceito de biodegradacdo. Compartilhamento da pesquisa
proposta no encontro 3; discussao.

Conceitua¢cdo dos mecanismos de degradacao por cisdo de
cadeias. Proposta de elaboracdo, em grupo, de um produto
sobre vantagens e desvantagens do plastico no dia a dia;
descarte; curiosidades. Formagdo dos grupos para
planejamento do produto.

Apresentagdo, pelos estudantes, de seus relatérios de
observacgao, propostos no encontro 4; comentarios.

Apresentacdo dos produtos propostos do encontro 6.

Questionario final; discusséo a partir das questfes propostas.

Fonte: O autor
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A SD foi aplicada para todos os estudantes de duas turmas, entretanto, na
coleta de dados para a pesquisa, consideramos apenas a participacdo daqueles que
entregaram o TCLE devidamente assinado. As atividades foram desenvolvidas em
salas de aula comum e no laboratério de Ciéncias, com organizagcdo do mobiliario de
modo a favorecer a interatividade entre os estudantes e sua organizagdo em grupos.

Iniciando o primeiro momento pedagdgico, a fim de apresentar a tematica do
‘uso de plasticos e suas consequéncias”, o professor propds aos estudantes a
apreciacdo de imagens evidenciando a presenca de plasticos em diferentes contextos,
incluindo embalagens de alimentos, celulares e computadores, seringas e outros
equipamentos de uso médico/hospitalar, fios elétricos, ferramentas e materiais de
construcdo. Algumas imagens sugeriam impacto positivo de plasticos, como em
proteses ortopédicas, enquanto outras evocavam contextos danosos, como lixo
acumulado em corpos d’agua e garrafas descartadas a céu aberto.

Apoés essa provocacao inicial, os estudantes falaram sobre suas impressoées e
em seguida responderam ao questionario inicial (Apéndice B, pagina 9 do Produto
Educacional), sobre o uso e descarte de materiais plasticos, assim como
responsabilidades e prejuizos envolvidos.

Ao término do questionario, os estudantes comentaram suas percepcoes.
Também comentaram que na TV e na Internet circulam varias noticias e videos sobre
a poluicdo ambiental causada pelos plasticos, principalmente os microplasticos nos
oceanos.

Na sequéncia, os estudantes realizaram a leitura do texto, projetado no
Datashow, disponivel no site da Empresa Brasil de Comunicagao (EBC): “Como surgiu
o plastico'?

Os estudantes demonstraram interesse pelo texto, o que contribuiu para que,
posteriormente, apreciassem e comentassem trechos de filmes?, previamente
selecionados pelo professor, disponiveis no You Tube e apresentados na Smart TV
disponivel em sala de aula. Os videos apresentam cenas dos filmes “Grease”, “Fome
de poder” e “De volta para o futuro®, que remetem aos anos de 1950, 1954, 1955,

respectivamente, possibilitando comparagdes com a contemporaneidade no que se

1 O texto “Como surgiu o plastico?” descreve trechos da rotina de uma familia em um contexto sem
plasticos. Disponivel em: <https://memoria.ebc.com.br/>. Acesso em 10 nov. 2022.

2 Os links para todos os videos e midias externas usadas na SD encontram-se disponiveis no Caderno
do Professor que apresentamos como Produto Educacional (Apéndice B).



https://memoria.ebc.com.br/infantil/voce-sabia/2014/07/como-surgiu-o-plastico#%3A~%3Atext%3DEle%20%C3%A9%20resultado%20de%20pesquisas%2Cem%20muitos%20produtos%20na%20%C3%A9poca
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refere a presenca de plasticos em diferentes contextos sociais. Apos a apreciacao dos
videos, os estudantes fizeram comentarios, prevalecendo falas que revelam

dificuldade em imaginar a vida sem a presenca de plasticos.

Imagem 1 — 1° encontro da SD

Fonte: O autor

Como tarefa, o professor propds que os estudantes fotografassem ou
filmassem situacfes positivas e negativas sobre o plastico no cotidiano em diferentes
contextos do bairro em que a escola estéa localizada, disponibilizando o material para
a aula seguinte.

No encontro 2, o professor projetou, na smartTV, imagens disponibilizadas
pelos estudantes sobre situagBes positivas e negativas relacionadas ao plastico no
cotidiano. As imagens foram produzidas no contexto doméstico, na escola e no bairro
e enviadas ao professor por WhatsApp. Os autores das imagens comentaram 0S
respectivos contextos.

ApOs a apreciacdo das imagens, os estudantes discutiram os beneficios e
problemas decorrentes do uso de plasticos. A boa participacdo sugere influéncia da

valorizacdo do territério e do seu protagonismo.
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Imagem 2 — 2° encontro da SD

AV LR N .
) - 3

Fonte: O autor

Na sequéncia, o professor apresentou o video “O pais que virou 'lixao' de
roupas usadas dos paises ricos®”, publicado pela agéncia BBC News Brasil no You
Tube, sobre as consequéncias do descarte de roupas de tecido sintético no meio
ambiente. Esse video estimulou uma discussdo sobre as responsabilidades de
governos, empresarios e cidadaos sobre os residuos plasticos, além de aspectos
éticos e socioambientais relacionados a exportacdo, pelos paises ricos, de roupas
usadas que nédo tém valor comercial.

Nesse momento, o estudante 7 afirmou que néo sabia da presenca de plastico
nas roupas. O estudante 26 disse que nao tem como saber. O professor questionou a
turma sobre meios de saber se tem plastico na composicao do tecido. O estudante 15
afirmou que d& para perceber observando se tem muito brilho. O estudante 13 afirmou
gue a etiqueta informa se é sintético. O professor perguntou se ha outra informacao

na etiqueta indicando que tem plastico na composi¢cdo do tecido e o estudante 23

3 0 video “O pais que virou 'lixdo' de roupas usadas dos paises ricos”, publicado por BBC News Brasil,
em outubro de 2021, apresenta uma reportagem de Thomas Naadi sobre a questdo dos residuos
téxteis, possibilitando discussfes a respeito de aspectos éticos e socioambientais envolvidos na
exportacdo desses residuos pelos paises ricos. Disponivel em: < O pais gue virou 'lixao' de roupas
usadas dos paises ricos - YouTube >. Acesso em: 26 fev. 2023.



https://www.youtube.com/watch?v=enektksvTqI
https://www.youtube.com/watch?v=enektksvTqI
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lembrou que no video aparece a palavra poliéster, que ele ja viu em etiquetas. Outros
estudantes afirmaram também conhecer essa palavra.

No encontro 3, passando para o segundo momento pedagdgico, o professor
iniciou a conceituagao planejada, apresentando trechos do documentario “A era do
plastico?, utilizado como ponto de partida para trabalhar, em aula expositiva, a
contextualizacado historica, a definicdo e caracterizacdo do plastico, além do conceito
de polimerizacdo, exemplificado com modelo linear elaborado no aplicativo
Chemsketch, além de animacao tridimensional da molécula de etileno para formacgéo
de polietileno, disponivel na plataforma digital Mozaik Education (Apéndice B, pagina
15 do Produto Educacional).

Na sequéncia, o professor propds uma pesquisa, cujos resultados seriam
compartilhados e discutidos na aula 5. A atividade consiste em selegdo de textos,
fotografias e videos relacionados ao impacto ambiental decorrente da utilizacdo de
plasticos, responsabilidades envolvidas e possiveis solucbes. Os estudantes foram
orientados a escolher entre quatro diferentes perspectivas da tematica, de forma que
se formassem quatro grupos que abordariam, respectivamente: 1) impactos em nivel
global; 2) impactos em nivel nacional; 3) impactos locais, na cidade de S&o Paulo; e
4) impactos domésticos, considerando habitos de consumo e descarte. O professor
alertou sobre a importancia de utilizar fontes confiaveis para a pesquisa, como portais
de noticias e sites institucionais que promovam informacdo fundamentada em
referéncias cientificas.

Finalizando, o professor sugeriu leitura extraclasse sobre a histdria do plastico:
Inovacéo em trés letras, paginas 12 e 13 do Atlas do plastico®.

No encontro 4, o professor apresentou, ha SmartTV, a tabela de identificacéo
dos plasticos, explicando que os nimeros que acompanham os simbolos indicam o
polimero utilizado na producg&o do objeto, assim como a possibilidade de reciclagem.

Também exemplificou citando objetos de cada tipo de plastico identificado na tabela.

4 O documentario “A era do plastico”, produzido por Discovery Science, apresenta a contextualizagéo
histérica do plastico, sua contribuicdo para a sociedade e consequéncias ambientais decorrentes dos
processos produtivos e residuos. Disponivel em: <A Era do Plastico
Documentario Dublado! - YouTube>. Acesso em 26 fev. 2023.

5 “Atlas do plastico” é uma publicagdo da Fundagao Heinrich Boll que apresenta informagdes sobre
diversos aspectos dos polimeros sintéticos. Disponivel em: <Atlas do Plastico | Heinrich Boll Stiftung -
Rio de Janeiro Office (boell.org)>. Acesso em: 26 fev. 2023.



https://www.youtube.com/watch?v=gUKYIMm6Bdo
https://www.youtube.com/watch?v=gUKYIMm6Bdo
https://br.boell.org/pt-br/2020/11/29/atlas-do-plastico
https://br.boell.org/pt-br/2020/11/29/atlas-do-plastico

38

A partir da observacdo de embalagens e objetos previamente selecionados
pelo professor, os estudantes foram estimulados a realizar a leitura dos simbolos,

pensando em sua utilidade.

Imagem 3 — 4° encontro da SD

Fonte: O autor

Em seguida, os estudantes apreciaram video sobre as etapas da reciclagem®,
publicado pelo site Plastico Transforma, evidenciando a utilidade dos simbolos de
classificacdo dos plasticos na etapa de separacéo para encaminhamento a reciclagem
mecanica.

Na discussao, o estudante 8 afirmou que no dia a dia as pessoas néo ligam
para esses simbolos. O estudante 11 argumentou que as pessoas nao ligam porque

6 O video sobre etapas da reciclagem, do canal Movimento Plastico Transforma, descreve a utilidade
dos simbolos de identificacé@o dos plasticos na etapa de separacédo na cadeia de reciclagem. Disponivel
em: <Plastico Transforma - Etapas da Reciclagem - YouTube> Acesso em: 26 fev. 2023.



https://www.youtube.com/watch?v=TWdUmQkScRY
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ndo sabem da utilidade. Os estudantes concluiram que os simbolos facilitam a
separacdo dos materiais pelos trabalhadores da reciclagem, mas em casa, basta
separar o material reciclavel do lixo comum.

Na sequéncia, os estudantes apreciaram o video sobre formas de reduzir o
consumo de plastico’, publicado pelo site eCycle, no qual se destaca a ideia de
repensar a necessidade de materiais plasticos, propondo reduzir o consumo, reutilizar
e reciclar. Na posterior discussao, prevaleceu, nas falas dos estudantes, a ideia de
gue o consumo de materiais plasticos tem relacdo com praticidade, baixo custo e
habito, admitindo que a maioria dos plasticos de uso Unico, como talheres e copos,
podem ser evitados, mas a decisdo € pessoal.

Posteriormente os estudantes responderam a um Quiz (Apéndice B, pagina 22
do Produto Educacional), elaborado pelo professor, com informacées sobre o plastico,
motivando posterior discussao.

Ao final do encontro, o professor propés a realizacdo de um relatério do uso
pessoal de plasticos no cotidiano (Apéndice B, pagina 23 do Produto Educacional), de
forma que os estudantes observassem e registrassem durante uma semana, 0 uso
gue fazem de plasticos, apresentando registros e socializando suas conclusées no
encontro 7.

No encontro 5, o professor trabalhou, em aula expositiva, 0 conceito de
biodegradagédo, assim como diferengas entre materiais biodegradaveis e nao
biodegradaveis, com leitura coletiva de texto, projetado no datashow, sobre a
diferenca de plastico biodegradavel e oxibiodegradavel, possibilitando discussao
sobre a diferenca dos materiais, assim como sobre a influéncia de interesses
econdmicos e politicos na QSC.

Na sequéncia, os estudantes compartilharam resultados da pesquisa, proposta
no encontro 3, sobre o impacto ambiental decorrente da utilizacdo de plasticos, com
posterior discussao.

Durante as discussdes, o professor procurou estimular os estudantes a
relacionar as informacdes pesquisadas com os conceitos quimicos trabalhados. Além
disso, solicitou que o0s estudantes registrassem por escrito suas principais

observacoes sobre as questdes discutidas.

7 O video sobre formas de reduzir o consumo de plastico, do site eCycle, possibilitou discussio sobre
a decisao pessoal de consumo e suas implicacfes. Disponivel em: <Dez dicas para reduzir seu uso de
plasticos - YouTube>. Acesso em 26 fev. 2023.



https://www.youtube.com/watch?v=nN32puXXmLE
https://www.youtube.com/watch?v=nN32puXXmLE
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Imagem 4 — 5° encontro da SD

Fonte: O autor

O grupo 1 apresentou o video “Microplasticos e a poluicdo dos oceanos™, do
canal Minuto da Terra, no YouTube, além do video alertando sobre os riscos dos
plasticos descartados no meio ambiente®, publicado por Christine Figgener,
pesquisadora da Universidade Texas, que, em 2015, participou do socorro a uma
tartaruga, encontrada com um canudo plastico inserido na narina no litoral da Costa
Rica, no Oceano Pacifico. Esse video provocou reagdes de empatia pelo animal e
indignacéao pela consequéncia da agdo humana. Para explicar o video, o grupo utilizou
a noticia “Em video, tartaruga marinha tem canudo arrancado da narina”°, publicada
em 18/08/2015 no portal G1.

8 Video: “Microplasticos e a poluigdo dos oceanos” (Minuto da Terra), disponivel em: <Microplasticos e
a poluicdo nos oceanos | Minuto da Terra - YouTube> Acesso em: 26 fev. 2023.

9 Video sobre plasticos descartados no meio ambiente provocando riscos para animais. Apresenta o
socorro a uma tartaruga marinha, publicacdo da pesquisadora Christine Figgener, da Universidade do
Texas. Disponivel em: <Sea Turtle with Straw up its Nostril - "NO" TO SINGLE-USE PLASTIC -
YouTube>. Acesso em 26 fev. 2023.

10 Reportagem publicada pelo portal de noticias G1, em agosto de 2015: “Em video, tartaruga marinha
tem canudo arrancado da narina”. Disponivel em: <Natureza - Em video, tartaruga marinha tem canudo
arrancado da narina (globo.com)>. Acesso em: 26 fev. 2023.



https://www.youtube.com/watch?v=adc0cOqE4qs
https://www.youtube.com/watch?v=adc0cOqE4qs
https://www.youtube.com/watch?v=4wH878t78bw&t=16s
https://www.youtube.com/watch?v=4wH878t78bw&t=16s
https://g1.globo.com/natureza/noticia/2015/08/em-video-tartaruga-marinha-tem-canudo-arrancado-da-narina.html#%3A~%3Atext%3DPesquisadores%20publicaram%20no%20Youtube%20um%2Csite%20do%20%22Washington%20Post%22
https://g1.globo.com/natureza/noticia/2015/08/em-video-tartaruga-marinha-tem-canudo-arrancado-da-narina.html#%3A~%3Atext%3DPesquisadores%20publicaram%20no%20Youtube%20um%2Csite%20do%20%22Washington%20Post%22
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Na discussao, os estudantes comentaram as responsabilidades de fabricantes
gue ndo se preocupam com seus produtos depois que saem das fabricas; governos
gue investem pouco na coleta seletiva; consumidores que descartam residuos
plasticos no meio ambiente sem pensar nos problemas que podem ocorrer. O
estudante 12 comentou que Sao Paulo e outros lugares tém leis proibindo o uso de
canudos plasticos e isso ajuda a diminuir esse tipo de residuo. O estudante 18
argumentou que se as pessoas descartassem da maneira certa, nao precisaria proibir.
O estudante 7 considerou que canudo plastico é necessario apenas para quem tem
problemas de salde e ndo consegue beber no copo, portanto ndo deveria ser
produzido em grande quantidade. O estudante 23 lembrou de uma cena da animacao
“Procurando Dory”, em que a personagem (peixe) nada com um plastico envolvendo
seu corpo. Outros estudantes comentaram a cena. Para o estudante 15, a cena faz
um alerta sobre a poluicdo ambiental. Para o estudante 32, pode ser educativo para o
publico infantil. Em nossa percepcéo, a apresentacao do grupo 1 sugere influéncia de
informacdes divulgadas socialmente em diversas midias.

O grupo 2 apresentou imagens, previamente enviadas ao professor por
Whatsapp para projecdo no datashow, e realizou leitura de texto do site da
organizacdo WWEF, que apresenta dados que classificam o Brasil como 4° maior
produtor de lixo plastico do mundo®!, reciclando apenas 1,28% desse material. O
grupo destacou as consequéncias socioambientais e os riscos dos residuos plasticos
para a vida dos animais e dos humanos.

Na discusséo, o estudante 28 demonstrou preocupacédo com a ingestdo de
microplasticos por peixes, possibilitando que esses residuos cheguem aos humanos
pela cadeia alimentar. O estudante 11 argumentou que 0 homem nao se preocupa
com 0 que acontece com 0 meio ambiente e 0s animais, porque se sente superior.

Percebemos que a apresentacdo do grupo 2, assim como no grupo 1, tem
influéncia das informacdes que se destacam socialmente e sdo divulgadas pela midia.

O grupo 3 apresentou a reportagem publicada em 15/01/2020 no site EBC: “Lei
que proibe plastico em comércio da cidade de Sao Paulo divide opinides'?, entregando

copias para leitura coletiva. O texto trata do consumo excessivo de plasticos de uso

11 publicacéo do site WWF, selecionada pelos estudantes (grupo 2), sobre a producéo e reciclagem de
residuos plasticos no Brasil. Disponivel em: <Brasil € 0 4° pais do mundo que mais gera lixo plastico |
WWE Brasil> Acesso em 26 fev. 2023.

12 Reportagem selecionada pelos estudantes (grupo 3). Disponivel em: < Lei que proibe plastico em
comércio da cidade de SP divide opiniées | Agéncia Brasil (ebc.com.br)>. Acesso em 26fev. 2023.



https://www.wwf.org.br/?70222/Brasil-e-o-4-pais-do-%20mundo-que-mais-gera-lixo-plastico
https://www.wwf.org.br/?70222/Brasil-e-o-4-pais-do-%20mundo-que-mais-gera-lixo-plastico
https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2020-01/lei-que-proibe-plastico-em-comercio-da-cidade-de-sp-divide-opinioes#%3A~%3Atext%3DSancionada%20na%20%C3%BAltima%20segunda%2Dfeira%2CS%C3%A3o%20Paulo%20tem%20dividido%20opini%C3%B5es
https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2020-01/lei-que-proibe-plastico-em-comercio-da-cidade-de-sp-divide-opinioes#%3A~%3Atext%3DSancionada%20na%20%C3%BAltima%20segunda%2Dfeira%2CS%C3%A3o%20Paulo%20tem%20dividido%20opini%C3%B5es
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Unico; a ineficacia da lei diante da complexidade do problema de gestédo de residuos;
guestbes comerciais e politicas envolvidas. Na discussdo, a maior parte dos
estudantes demonstrou apoio a necessidade de reducéo dos plasticos de uso unico.

Percebemos que a apresentacdo do grupo 3 possibilitou a consideragao de
diferentes pontos de vista, enriquecendo a discussao.

O grupo 4 apresentou informacfes do portal da prefeitura da cidade de Séo
Paulo sobre a coleta seletiva e reciclagem. O grupo destacou que, nesse portal, ha
um link®3 para consulta, por endereco, de informagédo sobre dia e horario da coleta,
entretanto, esse servigco ndo ocorre em todas as ruas. O grupo apresentou também a
reportagem “Coleta seletiva é feita em apenas 76% das ruas de Sdo Paulo“!4,
publicada em 17/05/2021 no portal G1. Na discusséo, parte dos estudantes relatou a
falta de coleta seletiva em sua rua e a dificuldade de levar os residuos ao ecoponto,
resultando em descarte no lixo comum. Por outro lado, aqueles que tém acesso,
informaram que separam material para coleta seletiva. O estudante 26 afirmou que o
caminh&o da coleta seletiva s6 passa nas ruas principais.

Na discussao, foi possivel perceber que os estudantes reconhecem a
importancia da coleta seletiva, entretanto, demonstram insatisfagdo com o fato do
servico oferecido pela prefeitura ndo abranger todas as residéncias.

Julgamos importante destacar a boa participacdo dos grupos neste encontro.
No entanto, so foi possivel concluir as apresentacdes e debates porque, neste dia, a
turma teve uma aula vaga que foi incorporada as aulas de Quimica. Nos parece
significativo notar que isso ocorreu a pedido dos proprios estudantes.

Durante as apresentacdes e discussdes, o0s estudantes demonstraram
interesse pela QSC proposta, revelando criticidade, apropriacdo de conhecimentos e
reflexdes sobre aspectos socioambientais e tecnoldgicos relacionados. Os temas
selecionados pelos grupos refletem discussdes presentes na sociedade e divulgadas
pela midia. As informacdes pesquisadas estdo em consonancia com publicacdes de
instituicbes envolvidas com monitoramento, divulgacdo e busca de solucdes para o0s

residuos plasticos.

13 Site divulgado pelos estudantes (grupo 4), para informagdes, a partir do endereco, sobre dias,
horarios e tipo de coleta realizada na cidade de S&o Paulo. Disponivel em: <EcoUrbis Ambiental -
Horarios de Coleta>. Acesso em 26 fev. 2023.

14 Reportagem selecionada pelos estudantes (grupo 4). Disponivel em: <Coleta seletiva é feita em
apenas 76% das ruas de Sao Paulo | Sdo Paulo | G1 (globo.com)>. Acesso em 26 fev. 2023.



https://www.ecourbis.com.br/coleta/index.html
https://www.ecourbis.com.br/coleta/index.html
https://g1.globo.com/sp/sao-paulo/noticia/2021/05/17/coleta-seletiva-e-feita-em-apenas-76percent-das-ruas-de-sao-paulo.ghtml
https://g1.globo.com/sp/sao-paulo/noticia/2021/05/17/coleta-seletiva-e-feita-em-apenas-76percent-das-ruas-de-sao-paulo.ghtml
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Segundo dados do Programa das NagbOes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA), os plasticos representam aproximadamente 85% dos residuos marinhos,
provocando impactos diretos na vida marinha, riscos aos ecossistemas e a saude
humana, além de custos sociais e econémicos (PNUMA, 2021).

Segundo a Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE), um estudo realizado em parceria com a universidade de Leeds,
do Reino Unido, estima que cerca de 690 mil toneladas de residuos plasticos chegam
anualmente aos corpos hidricos no Brasil (ABRELPE, 2021, p. 44).

No relatério “Panorama de residuos soélidos no Brasil” de 2021, a ABRELPE,
concluiu que as praticas de destinacao inadequada de residuos estao presentes em
todas as regides do pais, com consequéncias ambientais e para a saude humana,
gerando um custo de bilhdes de dolares para tratamento de saude e mitigacdo da
contaminacdo ambiental. Além disso, poucas iniciativas se efetivaram no pais para
implantacdo de sistemas de logistica reversa (ABRELPE, 2021, p. 48).

No encontro 6, o professor trabalhou, em aula expositiva, mecanismos de

degradacéao de polimeros por cisdo das cadeias.

Imagem 5 — 6° encontro da SD

Fonte: O autor
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Na sequéncia, o professor propds a elaboracdo, em grupos, de um produto
(parodia, dramatizacéo, HQ, video, e-book etc.) sobre vantagens e desvantagens do
plastico no dia a dia, descarte e curiosidades. Como suporte, 0 pesquisador sugeriu a
leitura extraclasse do texto Planeta plastico, disponivel no site da revista Fapesp. Os
estudantes se organizaram em grupos e discutram que tipo de produto
desenvolveriam, levando em conta seus posicionamentos diante do tema.

Os estudantes tiveram oportunidade de recorrer a conhecimentos de outras
areas, além de exercitar a criticidade e a interacao dialégica, aspectos relevantes da
abordagem por QSC, na perspectiva de educacao cientifica contextualizada (DIONOR
et al., 2020, p.217).

No encontro 7, iniciando o terceiro momento pedagodgico, conforme previsto na
aula 4, os estudantes apresentaram seus relatérios sobre a observacdo da propria

utilizacdo de plasticos no cotidiano e socializaram suas conclusdes.

Imagem 6 — 7° encontro da SD

Fonte: O autor

Durante a discussao, os estudantes foram estimulados a relacionar suas

percep¢des aos conceitos quimicos trabalhados.
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Eles citaram diversos materiais que utilizam diariamente ou esporadicamente,
apontando os principais contextos de uso. Suas falas revelam reflexdes sobre habitos
de consumo, além do reconhecimento da presenca excessiva dos plasticos no seu
cotidiano e da necessidade de realizar descarte adequado.

Os estudantes perceberam que tém habitos semelhantes, destacando que néo
costumam pensar sobre os produtos plasticos que utilizam. Nesse sentido, o
estudante 19 afirmou que estéo acostumados a usar os plasticos sem pensar se todos
sdo necessarios. O estudante 3 afirmou que comecou a prestar atencéo nos simbolos
gue aparecem nos potes e que, antes, pensava que o0s plasticos eram todos iguais. O
estudante 23 afirmou que percebeu que alguns produtos como canudos e copos
descartaveis podem ser evitados.

Nos encontros 8 e 9, conforme previsto no encontro 6, os estudantes
apresentaram produtos resultantes da atividade em grupo sobre vantagens e
desvantagens do plastico no cotidiano. Prevaleceram producdes envolvendo escrita e
ilustracdo (histérias em quadrinhos, poemas, parodias), como esta exemplificado a

seqguir.

Imagem 7 — Painel de producdes elaboradas pelos estudantes

Fonte: O autor



46

No encontro 10, foi realizada discussao a partir do questionario final (Apéndice
B, pagina 37 do Produto Educacional) sobre a vasta presenca do plastico no cotidiano,
sua relevancia para a sociedade, prejuizos decorrentes, responsabilidades, busca de
solucdes e perspectivas para o futuro.

As falas dos estudantes reforgcam ideias discutidas durante a SD quanto as
responsabilidades de governo, fabricante e consumidor pelos danos ambientais
causados por residuos, considerando que o problema envolve todo o ciclo de vida do
plastico. Para o estudante 14, todo mundo tem responsabilidade e o problema sé vai
diminuir se cada um fizer a sua parte. Para o estudante 8, o governo precisa melhorar
a coleta seletiva e fiscalizar se as industrias respeitam as leis ambientais e se os
consumidores descartam da maneira certa.

Os estudantes reconhecem a necessidade de mudanca de atitude da
populacdo em relacdo ao consumo e descarte de produtos plasticos, fazendo alusédo
a importancia da educacéao para a tomada de decisdo. Nesse sentido, o estudante 13
afirmou que algumas pessoas ndo sabem que plastico ndo deve ser descartado no
lixo comum. Para o estudante 12, muitas pessoas estao acostumadas a comprar cada
vez mais plasticos e descartar da maneira errada. O estudante 14 argumentou que
nem sempre as pessoas tém informagdes sobre o0s problemas que os plasticos podem
causar.

Os estudantes reconhecem a importancia do plastico, especialmente no campo
da medicina. O estudante 21 lembrou que durante a pandemia de Covid-19, muitas
seringas foram utilizadas na aplicagdo da vacina. O estudante 26 disse que além das
seringas para a vacina, as mascaras descartaveis e os respiradores também foram
muito importantes durante a pandemia. O estudante 16 lembrou que em muitas
cirurgias sao utilizados materiais plasticos.

Complementarmente, os estudantes também demonstram ter consciéncia da
existéncia de produtos plasticos desnecessarios. O estudante 5 afirmou que canudos
sdo desnecessarios e copos descartaveis podem ser substituidos. O estudante 3
afirmou que produtos desnecessarios ndo deveriam ser fabricados e vendidos. O
estudante 31 argumentou que se podemos decidir o0 que comprar e usar, podemos
evitar o que é desnecessario.

A proibicdo do uso de sacolas plasticas como estratégia para diminuigdo de
danos ambientais € vista pela maioria dos estudantes como irrelevante. Para o

estudante 9, ndo adianta eliminar as sacolas se a maioria dos produtos tém
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embalagem plastica. O estudante 2 afirmou que a sacola plastica pode ser reutilizada.
Para o estudante 30, o problema é a maneira como a sacola é descartada. Para o
estudante 4, a sociedade depende do plastico, entdo nédo tem como eliminar, precisa
melhorar a maneira como € produzido, utilizado e descartado para reduzir 0s prejuizos
ambientais.

As falas dos estudantes sdo coerentes com o que ja foi diagnosticado por
Scapin e Silveira (2016), que, numa abordagem dialégica de ensino de Quimica na
perspectiva CTSA, levantaram dados sobre a percepcao de estudantes do Ensino
Médio quanto ao uso de plasticos no cotidiano, prevalecendo reflexdes e revisao de
percepcdes sobre situacdes vivenciadas, o que corrobora nossa percepc¢ao e vai ao
encontro do pressuposto de que a abordagem CTS favorece a reflexdo e o
pensamento critico (SANTOS; SCHNETZLER, 2015).

Em relacdo ao futuro do pléstico, os estudantes demonstram acreditar em sua
permanéncia, devido a demanda, com a possibilidade do desenvolvimento de
materiais biodegradaveis, percepcdo coerente com as aspiracfes da comunidade
cientifica e da industria. Pesquisas iniciadas na década de 1990 deram origem aos
biopolimeros, derivados de fontes renovaveis como milho e cana-de-agucar. Embora
existam desafios importantes para sua producédo em larga escala, como 0 preco
elevado em comparacdo aos polimeros convencionais, a necessidade de mudancas
estruturais nas industrias, questdes regulatorias quanto a certificacdo e destinacao
final, as perspectivas de pesquisadores e industrias € de aumento paulatino da
producéo dos bioplasticos?'®.

Em nossa percepcéo, os estudantes demonstraram interesse pelo tema da SD
e durante as atividades apresentaram habilidades dialogicas, atitude reflexiva e
criticidade. Ao longo da SD evidenciaram-se indicios de revisdo de ponto de vista.

Na proxima secdo, aprofundaremos a analise dos dados coletados nos
encontros 1, 2, 5 e 7 da SD. O foco da andlise de conteido que propomos recaira
sobre as relacbes estabelecidas pelos estudantes entre questdes cientificas e
aspectos sociais, tecnoldgicos, politicos, ambientais e comportamentais ligados ao

uso de materiais plasticos e suas consequéncias.

15 O tema dos biopolimeros é abordado no artigo jornalistico A promessa dos bioplasticos, publicado
em abril de 2020 na Revista FAPESP, disponivel em: <A promessa dos bioplasticos : Revista Pesquisa
Fapesp>. Acesso em: 26 fev. 2023.



https://revistapesquisa.fapesp.br/a-promessa-dos-bioplasticos/
https://revistapesquisa.fapesp.br/a-promessa-dos-bioplasticos/
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5.2.Anélise de conteudo de trechos selecionados da SD

A partir das devolutivas as atividades desenvolvidas nos encontros 1, 2,5e 7
da SD, elencamos respostas escritas e falas dos estudantes que nos possibilitam
investigar suas percep¢cdes sobre os plasticos e implicacdes sociais, econdmicas
politicas e ambientais relacionadas a producdo, utilizacdo e descarte, assim como a
demanda por materiais alternativos. Para viabilizar a analise, organizamos os focos

descritos no Quadro 3, abaixo.

Quadro 3 — Focos de analise

Descritor

A partir de respostas a questionario
proposto na SD, percepcdes iniciais
(ideias prévias) dos estudantes sobre o
uso de plasticos e suas consequéncias.
Percepcbes dos estudantes resultantes
da analise de imagens selecionadas pelo
contextos professor sobre a presenca de plasticos
em diferentes contextos.

Percepcbes expressas em discussao
sobre o0s beneficios e problemas
Beneficios e problemas do uso de decorrentes do uso de plasticos, a partir
da apreciacdo de slides com imagens
disponibilizadas pelos estudantes sobre
situagcbes  positivas e  negativas
relacionadas aos plasticos no cotidiano.
Percepcbes dos estudantes expressas a
partir da apresentacdo de textos, videos
e fotografias resultantes de suas
pesquisas referentes ao impacto
socioambiental decorrente da utilizagao
de plasticos.

Percepgbes dos estudantes resultantes
Utilizacao de p|éStiCOS no cotidiano da observacdo e relatéorio da pr(’)pria

utilizacéo de plasticos no cotidiano.
Fonte: O autor

Percepcgdes iniciais

Presenca de plasticos em diferentes

plasticos

Fatores que favorecem impacto
socioambiental decorrente da
utilizac&o de plasticos

No Quadro 4, apresentamos as categorias propostas para agrupar as
“percepcoes iniciais” expressas pelos estudantes, coletadas por meio de questionario

inicial, como parte do primeiro momento pedagdgico, de problematizacéo inicial.



Quadro 4 — Percepgdes iniciais
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Categorias

Subcategorias

Ocorréncias

Estudantes

Exemplos

Utilidade dos

Orientagdo sobre uso

14,16 ,17, 18, 19, 21, 27, 29, 30, 32,

“O simbolo indica o nivel de toxicidade, ele

simbolos que adequado 11 33 fala com que material_ 0 proguto é feito e
aparecem em para o que pode ser utilizado.” (17)
ggfﬁzlgg ens Orientac;é((j) sobrg descarte 33 14212 16513 18813 ;8 ;i ;g ;2 ;Ajuda a c_lelscartar" d2e forma correta para
plasticas adequado 24, 25, 26, 27,28, 29, 30, 31, 32,33 | [azer areciclagem.” (2)
“Separando para a coleta seletiva que passa
_ 1,2,3,4,5,6,8,9, 10, 11, 12, 14, 15, | no bairro.” (15)
Coleta seletiva 28 16, 18, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28,
29, 30, 31, 32, 33 “Deixando separados os plasticos e levando
De que ao ecoponto.” (1)
maneira deve . “E pratico e estamos acostumados a fazer
ser feito o Hixo comum > 7,13,17,19,20 dessa forma.” (17)
descarte de ]
objetos e Eliminar 1 9 “E preciso parar de consumir produtos com
embalagens de plastico.” (9)
plastico . ) “Precisamos diminuir o uso excessivo de
Alternativas Reduzir 2 4,6 produtos com base plastica e descartar
esses produtos nos lugares certos.” (6)
Reutilizar 6 2 4 17 27 28.30 “Precisamos reciclar, reutilizar e descartar
oo de forma correta.” (2)
De que Coleta seletiva 9 1,7.8,9, 12, 15, 16, 18, 27 “Separamos_ para a coleta seletiva que
; passa no bhairro. (8)
maneira “No lixo comum, porque é a forma mais
estudantes e C atn ’
suas familias Lixo comum ” 2,3,4,5,6,10, 11, 13, 14, 17, 19, 20, | facil.” (3)

descartam
plasticos

21, 22, 23, 24, 25, 26, 28, 29, 30, 31,
32,33

“No lixo comum, pois a coleta seletiva ndo
passa na minha rua.” (11)

Continua...




50

Corresponsabilidade entre 2,4,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, “Consumidores, fabricantes e governo,
governo, fabricante e 29 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24,26, | todos sabem das suas atitudes, entdo a
consumidor 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33 culpa é de todos.” (8)
Responsaveis Corresponsabilidade entre 1 1 “O governo e os fabricantes que influenciam
pelos residuos | fabricante e governo 0 consumidor.” (5)
plasticos Responsabilidade exclusiva “Apenas do consumidor, porque
. 2 3,25 . . . ”
do consumidor é quem t4 consumindo.” (3)
Responsabilidade exclusiva “Apenas dos fabricantes de embalagens e
) 1 5 i
do fabricante produtos plasticos.” (5)
“Poluicao das aguas, do solo e do ar.” (12)
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, rﬁg'r‘(‘)'gfé‘;ﬁcoio,, (4)me'° ambiente  com
Poluicao ambiental 31 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, P '
24, 25,21, 28,30, 31,32, 33 “A industria de plésticos utiliza combustiveis
Prejuizos que fosseis e isso aumenta o aquecimento
0s plasticos global.” (30)
podem causar o o 4.7, 12, 13, 15, 18, 21, 22, 23, 24, 28, Dar_wos a saude de animais S|Ive’strles e”
Danos a saude de animais 14 marinhos por consumo de microplasticos.
29,31, 33 7)
Danos a saude humana 6 2, 6,10, 20, 26, 30 S;)zdr:::ggl)awtlcos podem prejudicar nossa
Danos a saude de animais e 13 1,3,5,8,9,11, 14, 16, 17, 19, 25, 27, | “Poluicdo ambiental que prejudica a saude

humanos

32

de animais e das pessoas.” (9)

Fonte: O autor
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No questionério inicial, a relevancia dos simbolos nas definicbes de uso dos
materiais plasticos foi citada por 11 estudantes (33%). Por outro lado, todos associam
0s simbolos a orientacdes sobre o descarte adequado.

Sobre as préticas relacionadas ao descarte, todos os estudantes consideram
correta a decis@o 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 estudantes (73%) informam que, no contexto familiar,
realizam o descarte no lixo comum, o que é justificado pela praticidade, pelo habito e
pela falta de coleta seletiva no bairro. Nota-se ai um descolamento entre o
conhecimento conceitual e a pratica atitudinal dos estudantes.

A justificativa de falta de coleta seletiva vai ao encontro de informacdes da
ABRELPE, de que, muitas vezes, esse servico abrange apenas parte da populacao.
No ano de 2020, a coleta seletiva atingiu 4.145 (74,4%) dos 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
pratica educativa integrada, continua e permanente em todos os niveis e modalidades
do ensino formal”, determinacgao refor¢gada pelo inciso |l do Artigo 14 da Resolugdo n°
2, de 15/06/2012, que estabelece as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacdo Ambiental. Considerando que tal perspectiva implica mudan¢ca 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 avangos na Educagao 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 Educacao
Ambiental na Educacéo Basica.

Com relacdo a responsabilidade sobre os residuos plasticos, 29 estudantes
(88%), apontaram governo, fabricante e consumidor como corresponsaveis.

Curiosamente, dois dos estudantes (6%) demonstraram atribuir a responsabilidade
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exclusivamente ao consumidor e as suas decisfes, enquanto para um outro estudante
(3%) a responsabilidade é exclusiva do fabricante. Como veremos a frente, foi
possivel observar evolugdo nas concepcdes desses estudantes ao longo da SD.

A respeito dos prejuizos decorrentes dos residuos plasticos, os estudantes
apontam a polui¢do, destacando os microplasticos e sua presenca no meio ambiente
COmMo 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 microplasticos 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 aquéarios com pequenas
guantidades de plasticos microscopicos que em poucos dias foram ingeridos pelas
trés espécies.

As percepcdes dos estudantes revelam reconhecimento da natural presenca
de plasticos em seu cotidiano, assim como de responsabilidades e consequéncias do
descarte inadequado dos residuos.

O Quadro 5, abaixo, resume 0s resultados resume o0s resultados do nosso
segundo foco de analise, que remete a percepcdo dos estudantes a partir da
observacdo e analise de imagens sobre a presenca de plasticos em diferentes
contextos, ainda como parte das atividades do primeiro momento pedagdgico, de

problematizacgéo inicial.
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Quadro 5 — Percepcgdes sobre a presenca de plasticos em diferentes contextos

Categorias Subcategorias | Ocorr. Estudantes Exemplos
Essenciais 5 6, 13, 16, 21, 30 “No posto de saud_e t%m plastico em coisas importantes, como seringas e
embalagens de vacina.” (6)
16 “Os computadores tém plastico e eles sdo importantes no nosso dia a dia.”
5,7,8,9, 11, 12,13, | (8)
Necessérios 15, 19, 22, 27, 28,
30, 31, 32, 33 “As embalagens plasticas sdo uteis para conservar os alimentos e proteger
de contaminagdes.” (22)
Presenca de 8 “Nossas mochilas, roupas e ténis tém plastico.” (9)
materiais plasticos Habituais 3,9, 11, 13, 14, 17, - . - : i
21, 30 “Na escola utilizamos muitos materiais feitos de plastico, como pratos e
canecas, canetas, estojos, capas de cadernos e livros.” (3)
11 “O lixo da escola tem muito plastico que poderia ser evitado, como por
exemplo os canudos descartaveis.” (24)
Desnecessarios 4, 7, 12, 16, 20, 24, i e x .
25, 28, 29, 30, 32 “Os plasticos descartaveis sao utilizados por pouco tempo, mas demoram
para se decompor, por isso os fabricantes deveriam deixar de produzir os que
nao sdo necessarios.” (29)
9 “Sempre tem embalagens plasticas descartadas nas ruas do bairro.” (1)
No meio ambiente 1,10, 15, 18, 20, 22, ~ .
Descarte 30, 32, 33 “As pessoas descartam na rua porque n&o Se preocupam com 0 meio
inadequado de ambiente.” (32)
residuos plasticos 17 2,5,7,9, 10, 11, 14,

No lixo comum

15, 17, 19, 21, 23,
26, 27, 29, 30, 32

“A coleta seletiva ndo passa em todo o bairro, por isso muitas pessoas
descartam plasticos no lixo comum.” (2)

Fonte: O autor



54

A partir da apreciacdo de imagens selecionadas pelo professor, os estudantes
expressaram suas percepc¢oes sobre a presenca de plasticos em diferentes contextos.
Suas falas revelam a observacdo da presenca de diferentes tipos de plastico, para
diversas utilidades, reconhecendo a importancia de alguns materiais, como seringas
e embalagens de vacinas; a necessidade de outro como os computadores; a presenca
habitual do plastico nos materiais escolares e em descartaveis, como os canudos.

Segundo informagdes da ABRELPE (2021), os plasticos representam o
segundo tipo de material mais presente nas coletas de reciclaveis realizadas no pais,
como pode ser observado no Grafico 2.

Grafico 3: Materiais reciclaveis coletados no Brasil em 2019
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Fonte: O autor, a partir de informag8es do relatério panorama de residuos sélidos no Brasil
(ABRELPE, 2021, p. 38).

As falas dos estudantes descrevem também o descarte de materiais plasticos
no meio ambiente ou no lixo comum, apontando a caréncia de coleta seletiva em parte
do bairro, o que condiz com a informagcédo da ABRELPE (2021) de que existem
localidades nao atendidas pela coleta seletiva. Apesar da evidente insatisfacdo com a
situacdo descrita, os estudantes demonstram certa acomodacdo, sem propor
solucbes, semelhante ao que Scapin e Silveira (2016) constataram em uma SD
aplicada a estudantes do 3° ano do Ensino Médio.

O Quadro 6, abaixo, resume os resultados do nosso terceiro foco de analise,
gue remete a percepcao dos estudantes, a partir da observacao e analise de imagens,
sobre beneficios e problemas do uso de plasticos no cotidiano, como parte do primeiro
momento pedagogico, de problematizacao inicial.
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Quadro 6 — Beneficios e problemas do uso de plasticos no cotidiano

24, 25, 26, 27, 28, 29, 32

Categorias Subcategorias | Ocorr. Estudantes Exemplos
Utilidade 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, | “Os plasticos sdo muito utilizados no nosso dia a dia em embalagens,
22 12,15, 16,17, 18, 19, 20, 21, | brinquedos, equipamentos médicos, moveis, aparelhos eletrénicos e
25, 28, 32 outras coisas.” (21)
. Praticidade 1,2 3,5 6,7,8,9, 10, 13, | "Os plasticos sdo muito praticos. Uma garrafa de plastico por exemplo
Beneficios 19 14, 18, 22, 23, 26, 27, 28, 31, | tem o beneficio de ser um recipiente leve para levar &gua sem ocupar
33 muito espaco.” (14)
Baixo custo 1,4,5,7,8,9, 10, 11, 12, 14, | “Os objetos de plastico geralmente séo baratos.” (28)
20 15, 16, 20, 22, 24, 25, 27, 28, | “Cadeiras de plastico sdo mais baratas do que de outros materiais.” (4)
32, 33
Demora na 1,2,4,56,7,8,9, 10, 11, | “Os plasticos levam muito tempo para se decompor e ndo devem ser
decomposicéo 23 12,13, 14, 15, 18, 19, 22, 24, | jogados no meio ambiente, mas muita gente faz isso sem pensar nas
25, 28, 31, 32, 33 consequéncias.” (31)
Descarte inadequado 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, | “Muitas pessoas descartam no lixo comum porque ndo se preocupam
Problemas 24 12, 13, 14, 15, 18, 19, 22, 23, | com 0 meio ambiente ou porque ndo tem coleta seletiva no bairro onde
25, 30, 31, 32, 33 mora.” (25)
Prejuizos ao meio 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11, | “A poluicdio causada pelos plasticos prejudica o meio ambiente, a
ambiente 26 13, 14, 15,17, 19, 20, 21, 22,

saude das pessoas e dos animais.” (17)

Fonte: O autor

A partir de registros fotograficos disponibilizados pelos estudantes, produzidos no contexto doméstico, na escola e no bairro,

sobre situacfes positivas e negativas relacionadas ao plastico no cotidiano, os estudantes expressaram suas percepcdes sobre uso

e descarte de materiais plasticos, reconhecendo suas caracteristicas de utilidade, praticidade e baixo custo, assim como a demora

na decomposicao e impacto ambiental decorrente do descarte inadequado.

As falas dos estudantes revelam interesse pela QSC proposta, 0 que ficou especialmente destacado na apreciacdo de

imagens autorais referentes ao proprio territério. Notamos que alguns estudantes participaram intensamente da atividade e das

discussbes, 0 que sugere sensibilizacdo pela representatividade e pela dialogicidade, essenciais para a leitura critica do mundo
(FREIRE,1996a).
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O Quadro 7, abaixo, resume os resultados da nossa quarta unidade de andlise, que remete a percepc¢ao dos estudantes sobre
0 impacto socioambiental decorrente da utilizac&o de plasticos, a partir de discussdes e registros, como parte do segundo momento

pedagogico, de organiza¢cédo do conhecimento.

Quadro 7 — Impacto socioambiental decorrente da utilizacéo de plasticos

Categorias Subcategorias Ocorr. Estudantes Exemplos
o | 245,078,910 1115 | 05 RES 10 ss esporspiean pols produos
Produgdo 15,17,18, 19,21, 23, 24, 25, “Séo fabricados muitos produtos plasticos sem preocupacgao com
26, 27, 29, 30, 32, 33 1w
0 que acontece no final.” (25)
129,057,910 1112 | S TS B S e e 55
. Uso 23 | 14,15,16,19,20,21,23,25, |.ScP gas, ' o Sangle, Tespiracor. 1<)
Atitudes e 26. 28 31 32 33 Podemos pensar se todos os plasticos que utilizamos sao
responsabilidades o e e necessarios.” (31)
“Muitas pessoas descartam embalagens plasticas no meio
1.2.3.4,5 6 7 8 11, 12, :mrt::instizni tl)s;gocoggg;n?(%s oceanos e causa a morte de
Descarte 22 14, 18, 19, 21, 22, 23, 24, 26, « P N . .
As pessoas esquecem que ndo existe jogar fora e descartam
27, 29, 30, 33 . . . . BN
plasticos no meio ambiente, o que pode prejudicar nossa saude.
(4)
“Muitas pessoas ndo pensam sobre os problemas que o plastico
Educacéo ambiental 12 1,5,9,10,11,14,16, 17, 22, | 54 causar ao meio ambiente.” (13)
23,30,31
1,2,3,4,5/6,7,8,9, 10, 11, | “Os governos deveriam investir mais na reciclagem. O Brasil é o
Demandas Gestéo de residuos 26 12, 14, 15,16,19, 20, 21, 22, | 4° maior produtor de lixo plastico no mundo, mas recicla menos
23, 24, 25, 26, 27, 31, 33 de 2%.” (10)
1, 2, 4,8, 10, 11, 12, 13, 14, | “O petrdleo utilizado na fabricacdo de plasticos polui 0 meio
Busca de alternativas 20 15, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 24, | ambiente, por isso os fabricantes deveriam desenvolver
30, 31, 33 materiais biodegradaveis.” (13)

Fonte: O autor
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Os estudantes apresentaram pesquisas sobre impacto ambiental decorrente da
utilizacdo de plasticos, considerando quatro diferentes perspectivas: impactos em
nivel global; impactos em nivel nacional; impactos locais; impactos domésticos. As
apresentacdes dos grupos abordaram, respectivamente, a poluicdo ambiental por
plasticos, destacando a poluicdo dos oceanos por microplasticos; producéo e gestao
de residuos plasticos no Brasil; a proibicdo do fornecimento de copos, pratos, talheres,
agitadores para bebidas e varas para bal6es descartaveis feitos de material plastico
aos clientes de estabelecimentos comerciais da cidade de Sao Paulo; abrangéncia da
coleta seletiva na cidade de Sao Paulo. As principais fontes citadas foram revistas e
noticiarios eletrénicos, além de sites e plataformas de videos.

As discussodes resultantes das apresentacfes evocaram questdes relacionadas
as responsabilidades quanto a producdo, uso e descarte de materiais plasticos;
necessidade de compromisso por parte de cidadaos, fabricantes e governos;
necessidade de solucbes envolvendo educacdo ambiental, gestdo de residuos e
producdo de materiais biodegradaveis em substituicdo aos plasticos convencionais;
aspectos politicos, econémicos e éticos envolvidos.

Notamos que, nesta etapa da SD, os posicionamentos dos estudantes revelam
apropriagdo de conhecimentos cientificos, trabalhados em aula, relacionados aos
processos produtivos, tipos de plasticos e sua degradacéo, sugerindo evolucdo na
dimensdo de aprendizagem conceitual, que segundo Zabala (1998), pode ser
observada quando o estudante consegue utilizar esses conhecimentos para a
interpretacdo, compreensao ou exposicdo de um fendbmeno ou situacdo. Essa
aprendizagem quase nunca pode ser considerada acabada e torna-se mais
significativa quando ocorre a ampliacdo ou aprofundamento do conhecimento, uma
possibilidade que sempre existe (ZABALA, 1998, p. 43).

Embora a substituicdo dos plasticos convencionais ainda ndo seja uma
possibilidade palpavel, existem iniciativas na busca de polimeros biodegradaveis?®.
Em 2005, a Braskem?’, lider latino-americana na producdo de resinas, investiu 5
milndes de ddlares em pesquisa e desenvolvimento para chegar a um polietileno

certificado a partir de alcool da cana-de-acucar, lancando, em julho de 2007, o

16 O artigo jornalistico “Plastico renovavel”, publicado em dezembro de 2007 na Revista FAPESP,
aborda projetos cientificos relacionados a polimeros biodegradaveis. Disponivel em: <Plastico
renovavel : Revista Pesquisa Fapesp>. Acesso em: 11 mar 2023.

17 No <"Catalogo PE Verde”>, a BRASKEM descreve seu projeto. Disponivel em: <Braskem>. Acesso
em: 11 mar 2023.



https://revistapesquisa.fapesp.br/plastico-renovavel/
https://revistapesquisa.fapesp.br/plastico-renovavel/
https://www.braskem.com.br/Portal/Principal/Arquivos/Download/Upload/Catalogo_PE_Verde.pdf
https://www.braskem.com.br/catalogo-de-produtos?key=36
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polietiieno verde. Em 2010, a empresa colocou em operagao sua primeira planta
industrial nesse segmento. Outra pesquisa relevante foi realizada por pesquisadores
da EMBRAPA!8, Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) e da francesa
Universidade Grenoble Alpes (UGA). Dessa parceria 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 esta em escala piloto, mas as
perspectivas sdo promissoras.

Nas discussfes, percebemos indicios de revisdo de percepg¢bes, como 0
estudante 25, que no questionério inicial atribuiu exclusivamente aos consumidores a
responsabilidade pelos residuos plasticos, mas nesta etapa da pesquisa citou a
responsabilidade dos fabricantes.

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 padrées de producao
e de consumo sustentaveis, estabelecendo entre suas metas, até 2030, reduzir
substancialmente a geracao de residuos por meio da prevencéao, reducéao, reciclagem
e reuso (BRASIL, 2015).

O Quadro 8, abaixo, resume 0s resultados da nossa quinta unidade de andlise,
gue remete a percepcao dos estudantes sobre a propria utilizacdo de plasticos, a partir
de relatérios elaborados por eles, como parte do terceiro momento pedagdgico, de

aplicacao do conhecimento.

¥ No portal EMBRAPA foi publicada, em julho de 2022, noticia sobre o filme biodegradavel
desenvolvido pela parceria EMBRAPA, UFSCAR e Universidade Grenoble Alpes. Disponivel em:
<Filme biodegradavel para embalar alimentos usa gelatina e nanocristais de celulose - Portal
Embrapa>. Acesso em: 11 mar 2023.



https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/72022238/filme-biodegradavel-para-embalar-alimentos-usa-gelatina-e-nanocristais-de-celulose?p_auth=ndgIUlXe
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/72022238/filme-biodegradavel-para-embalar-alimentos-usa-gelatina-e-nanocristais-de-celulose?p_auth=ndgIUlXe
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Quadro 8 — Utilizacao de plasticos pelos estudantes no cotidiano

Categorias Subcategorias | Ocorr. Estudantes Exemplos
Alimentaco 29 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13,
14, 15,16, 17, 19, 20, 24, 28, 31 “Eu percebi que tem muitos tipos de plasticos em nosso
Higiene 23 1,2,3,4,56,7,8,10,11,12,13, 14, | ~. = o
15, 20, 21, 26, 27, 29, 30, 31, 32, 33 :
Objetos utilizados Transporte 22 1,3,4,56,78 11 12,13 14, 17,19, “O plastico é mais presente do que imaginamos.” (9)
diariamente 21, 23, 24, 25, 26, 27, 29, 30, 32 '
2,4,5,6,7,9,12, 13, 14, 15, 16, 18, | « s . - .
Estudo 22 10, 21, 24, 25 26. 27, 29. 30, 31, 32 d(i)a.el?%l)co tem muitas utilidades e faz parte do nosso dia a
Lazer 21 1,2,4,5,7,6,9,11, 13, 16, 17, 18, 19,
20, 23, 24, 26, 27, 29, 30, 33
Alimentacéo 23 1,2,3,4,5,6,7,9, 10,11, 12, 14, 15,
20, 21, 22, 24, 27, 28, 29, 30, 31, 33
Higiene 22 2,3,4,5,7,8,9,10, 11, 12, 15, 16, 17, “As vezes usamos plasticos sem pensar que podemos usar
19, 20, 21, 24, 25, 27, 29, 31, 33 outros materiais.” (30)
Objetos utilizados Transporte 29 3,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, '
eventualmente 17, 18, 19, 20, 21, 22, 27, 28, 31, 32 Wn AL ~ A . o
12345678 10, 13,14, 15 16, Muitos pro_duto_s gu 'nao us’o 9oEn tanta frequéncia, entio
Estudo 20 17, 19, 23, 28, 29. 31, 33 acho que nao sao indispensaveis.” (1)
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
1,2,3,4,5,6,10, 11, 12, 13, 14, 15, | “O uso de plastico é indispensavel no nosso dia a dia.” (28)
Necessidade 23 17, 19, 20, 21, 22, 23, 25, 28, 31, 32, | “Alguns tipos de plastico eu posso evitar.” (33)
33 “Antes de comprar mais plasticos, precisamos pensar se sdo
Decisc:Jes para 10 3.6.7.8 11, 12, 20, 23, 31, 32 necessarios e se podemos trocar por produtos sustentaveis.”
reducdo de impactos (20)
Consequéncias para 18 2,4,5,8,9,12, 15, 16, 17, 20, 21, 22, | “Separar para a reciclagem ajuda a diminuir os problemas
Conclusdes a satde 24, 25, 27, 28, 29, 32 ambientais que o plastico provoca.” (23)
“A poluicdo causada pelos plasticos afeta a saude das
pessoas e dos animais.” (32)
Consequéncias 22 2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 15, 18, | “Os plasticos descartados no meio ambiente causam varios

ambientais

19, 21, 23, 24, 25, 26, 30, 31, 33

desastres, como poluicdo enchentes morte de animais, por
isso devemos fazer o descarte correto.” (24)
“A producéo de plasticos polui o meio ambiente.” (31)

Fonte: O autor
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A partir de relatorios sobre a utilizacdo de plasticos, os estudantes socializaram
suas percepcoes, citando diversos materiais e destacando os principais contextos em
gue os utilizam: alimentacéo, higiene, transporte, estudo e lazer. Notamos que alguns
contextos importantes foram ignorados, como construcao civil e produtos descartaveis
de uso médico, sugerindo que materiais essenciais estdo tdo incorporados a rotina
gue nédo sao percebidos.

Nas conclusdes dos relatérios, evidenciam-se reflexdes sobre os proprios
hébitos de consumo e a presenca excessiva dos plasticos no cotidiano. Além disso,
os estudantes reconhecem riscos a saude de humanos e animais, assim como danos
ambientais decorrentes do descarte inadequado; a possibilidade de buscar materiais
alternativos. Seus posicionamentos revelam apropriacdo de conhecimentos
conceituais trabalhados em aula referentes a identificacao dos plasticos, sua producao
e degradacao, além disso, refletem preocupacdes globais com as consequéncias de
residuos plasticos no meio ambiente.

Os posicionamentos dos estudantes ao final da SD sugerem revisdo de
percepcdes iniciais, o que pode contribuir para aprendizagem na dimenséo atitudinal,
que, segundo Zabala (1998), implica “a analise de fatores positivos e negativos, uma
tomada de posicdo, um envolvimento afetivo e uma revisdo e avaliacdo da prépria
atuacao” (ZABALA, 1998, p. 48).

Na préoxima secao apresentamos nossas consideracdes sobre os resultados

deste estudo.
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6. CONSIDERACOES

Neste trabalho, desenvolvemos uma abordagem didéatica para o ensino de
Quimica contemplando os pressupostos CTS. Partimos dos referenciais de ensino
CTS e, considerando outros trabalhos que utilizam as QSC no ensino de Ciéncias,
elaboramos uma SD, organizada em trés momentos pedagodgicos: (1)
problematizac&o inicial; (2) organizacdo do conhecimento; e (3) aplicacdo do
conhecimento, com base no referencial de Delizoicov (2001), que se fundamenta na
concepcao freiriana de educacdo dialdgica e problematizadora. Nessa perspectiva,
adotamos a QSC “o uso de plasticos e suas consequéncias”, que consideramos
significativa na realidade social. A organizacdo favoreceu a valorizacdo dos
conhecimentos prévios dos estudantes, ponto de partida para introducédo da QSC (1°
momento pedagdgico); ampliacdo de conhecimentos, a partir da compreensdo de
conceitos cientificos e processos envolvidos na cadeia produtiva e na degradacéo dos
plasticos (2° momento); aplicacdo de conhecimentos no contexto escolar e em outros
contextos sociais, refletindo as aprendizagens desenvolvidas (3° momento).

Aplicamos a SD em duas turmas do 1° ano do Ensino Médio de uma escola
publica estadual de S&o Paulo. As devolutivas, analisadas a partir dos pressupostos
de andlise de contetdo de Moraes (1999), permitiram-nos investigar as percepg¢oes
dos estudantes sobre os diferentes tipos de plastico; implicacdes sociais, econdmicas,
politicas e ambientais na sua producao, utilizacéo e descarte, assim como a demanda
por materiais alternativos.

Os conteudos trabalhados favoreceram a ampliagdo de conhecimentos
cientificos e a reflexdo sobre aspectos tecnoldgicos e sociais relacionados aos
plasticos, incluindo: definicdo, caracterizacdo e identificacéo de tipos de plasticos com
a respectiva simbologia; conceitos de polimerizacéo, biodegradacdo e mecanismos
de degradacdo por cisdo de cadeias; aplicagbes, relevancia histérica, social e
econdmica; e impactos socioambientais ligados as producdo, consumo e descarte.

Consideramos que as atividades dialdgicas (leituras, apreciacao de fotografias
e videos, pesquisas, discussdes, producdo de relatérios e socializacdo de
aprendizagens), assim como a valorizagéo das vivéncias dos estudantes, estimularam
sua participacdo, fomentando discussbes e reflexdes significativas para seus
posicionamentos, possibilitando-lhes exercitar a observagdo, a argumentacdo e a
criticidade. As falas e respostas dos estudantes, registradas nos questionarios,

revelam reconhecimento da larga presenca de diferentes materiais plasticos em
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diversos contextos, com relevancia em alguns setores, e consequéncias negativas
para 0 meio ambiente, para a salude de humanos e de animais. Reconhecem
implicacdes econdmicas e politicas nos processos de producdo, comercializacéo e
descarte, além de responsabilidades individuais, coletivas, institucionais e
governamentais.

Ao longo da SD, notamos, nas falas dos estudantes e nas devolutivas das
atividades, indicios de apropriacdo de conhecimentos cientificos trabalhados em aula,
sugerindo avanco na dimensao conceitual da aprendizagem (ZABALA, 1998). Seus
posicionamentos finais revelam reflexdes sobre as préprias préaticas no uso e descarte
de plasticos, sugerindo avanco na dimensdo atitudinal da aprendizagem (ZABALA,
1998).

Os resultados da pesquisa indicam que a adocao da QSC como estratégia para
o desenvolvimento de uma abordagem didatica que contemple os pressupostos CTS
nas aulas de Quimica mostra-se adequada, considerando as aprendizagens
mencionadas, além do fortalecimento da criticidade, do didlogo e do protagonismo,
observado na atuacéo dos estudantes.

A partir da observacéo 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 de 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 graduacéo quanto na regéncia de sala de aula.

Este trabalho reflete nossa inquietacdo na busca de caminhos para o ensino de
Quimica, considerando o contexto social, tecnolégico e politico em que vivemos.
Nesse sentido, acreditamos que a reflexdo sobre a préatica docente é um exercicio
fundamental. O percurso da pesquisa foi permeado por esse exercicio e procuramos

incorpora-lo ao nosso cotidiano na atuacao docente.
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APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Ministério da Educacéo
Secretaria de Educagéo Profissional e Tecnoldgica
Instituto Federal Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo
Comité de Eticaem Pesquisa

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) senhor(a), convidamos seu (sua) filho(a) a participar da pesquisa “Ensino de Quimica com
Enfoque CTS: O uso de plasticos e suas consequéncias” a ser realizada na E.E. ,
tendo como pesquisador responsavel o Prof. Jefferson Rodrigo dos Santos. O objetivo da pesquisa € testar uma
sequéncia didatica orientada pelo enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), na expectativa de que os
estudantes sejam estimulados a refletir e a argumentar sobre aspectos sociais, ambientais, politicos e econdmicos
ligados a questéo sociocientifica “o uso de plasticos e suas consequéncias”.

A participacdo de seu(sua) filho(a) sera voluntaria, ndo remunerada, e ocorrera por meio de respostas a
questionario e atividades didaticas que envolvem leitura, debates, apreciacéo de videos, observacao e registro do
uso de plasticos no dia a dia. Em qualquer fase da pesquisa o(a) senhor(a) podera retirar o consentimento, sem
que seu(sua) filho(a) tenha prejuizo na relacdo com o pesquisador ou com a instituicdo escolar. Os riscos da
participacao de seu(sua) filho(a) nesta pesquisa s&o minimos, 0s mesmos que ocorrem nas situagées comuns de
praticas escolares, como inseguranca na realizagdo das atividades, cansago e pouco envolvimento com a
proposta. Também pode ocorrer algum grau de constrangimento em fungdo da gravagdo em video de parte das
aulas. Para minimizar esse ultimo risco, posicionaremos a camera de modo a ndo filmar os estudantes de frente.
Também proporemos as turmas a gravacao de algumas aulas anteriores as atividades que constituem o foco desta
pesquisa, a fim de acostumar os estudantes a presenca da camera, reduzindo possiveis interferéncias na
naturalidade das interagdes e eventos proprios das aulas. Sao esperados como beneficios para seu(sua) filho(a),
e para os demais estudantes, a oportunidade de participar de uma proposta didatica diferenciada, a partir de
guestdo sociocientifica, possibilitando que compreenda a presenca de relagfes entre conhecimentos cientificos e
outras dimensdes da vida social, tais como interesses politicos, desigualdades sociais, cotidiano, projetos de vida
e gquestdes econdmicas e ambientais, o que podera contribuir para a ampliacéo de suas percepgdes; fortalecimento
de sua criticidade, capacidade de observagdo, reflexdo e argumentagcdo; ampliagdo de seus conhecimentos
quimicos e da relagdo desses conhecimentos com aspectos sociais, econdmicos, politicos, ambientais e de salide
publica. Seréo utilizados materiais didaticos e recursos disponibilizados pelo pesquisador ou pela unidade escolar,
sem despesas para os participantes. As gravagées serdo arquivadas pelo pesquisador responsavel pelo periodo
de cinco anos, depois serdo destruidas. Os dados coletados seréo utilizados exclusivamente para fins académicos,
sendo garantida a preservacao da identidade de seu(sua) filho(a) em todas as etapas da pesquisa, inclusive na
divulgacao cientifica. Sera garantido o ressarcimento de despesas comprovadamente decorrentes da participa¢ao
na pesquisa. Também sera assegurado o direito a pedir indenizagao e cobertura material para reparacéo de dano
causado pela pesquisa ao(a) participante.

O(A) senhor(a) recebera uma via deste termo e podera, a qualquer momento, esclarecer dividas sobre a
pesquisa e a participacdo de seu (sua) filho(a).

Prof. Dr. José Otavio Baldinato Professor do Jefferson Rodrigo dos Santos
Instituto Federal de Educacéo, Mestrando em Ensino de Ciéncias e Matematica (IFSP)
Ciéncia e Tecnologia de S&o PauloE-mail: E-mail: jeffersonrod@prof.educacao.com.br

baldinato@ifsp.edu.br
Rua Pedro Vicente, 625, Canindé - Sdo Paulo — SP
Telefone: (11) 2763-7644

Pai ou responsavel Estudante
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APENDICE B - Produto educacional

O detalhamento da SD esta no produto educacional, elaborado como Caderno
de apoio ao Professor, no formato digital, com os links para textos e videos sugeridos,
além do formato para impressao, ambos apresentados a seguir.
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Imagem: Mali Maede?tanva .

Link para a versao digital do Produto Educacional https://heyzine.com/flip-
book/cd484efc30.html (Acesso em 29 set. 2023).
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