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RESUMO

Neste trabalho, realizado no ambito de propostas para a educacao ambiental,
discutem-se possibilidades de alfabetizacao cientifica no Ensino Médio por meio do
desenvolvimento de uma sequéncia didatica, com foco em questbes sociocientificas,
que aborde energia e gestao de residuos em Curitiba e Regido Metropolitana. A
sequéncia didatica compreendeu trés encontros que resultaram em producdo escrita
dos estudantes. A andlise dessa producao foi realizada de acordo com pressupostos e
caracteristicas da Analise de Contelido e do modelo de argumentacao proposto por
Stephen Toulmin. Entre as possibilidades de alfabetizacao cientifica sao destacadas:
apropriagao de conhecimentos cientificos; desenvolvimento da concepgao de ciéncia
construtiva associada a sociedade, cultura e ambiente; participacao publica em
questoes relativas a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente; argumentacdo. Nessa
pesquisa podem ser ressaltados avancos em relacao a explicitacdo de argumentos
fundamentados e ao envolvimento na analise e proposicdo de solucdes para as
situagOes apresentadas.

PALAVRAS-CHAVE: alfabetizacao cientifica; questoes sociocientificas;
argumentacao.

ABSTRACT

This work, done in the context of proposals for environmental education, discusses
scientific literacy possibilities in High School by means of the development of an
instructional sequence for approaching socio-scientific issues which concerns energy
and management of residues in Curitiba and Metropolitan Area. The instructional
sequence was developed in three meetings which were wrapped up by having students
write about their conclusions. The analysis of students’ written production was
accomplished considering characteristics and fundamentals of Content Analysis and of
the argumentation model proposed by Stephen Toulmin. Among the possibilities of
scientific literacy are highlighted: the appropriation of scientific knowledge; the
development of a constructive conception of science associated with society, culture
and environment; the public participation in issues related to science, technology,
society and environment; argumentation. In this research, we can emphasize the
aavances regarding the explicitness of reasoned arguments and the involvement in
analyzing and proposing solutions to the presented situations.

KEYWORDS: scientific literacy, socio-scientific issues; argumentation.
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INTRODUGCAO

A Lei 9.394 de 20 de dezembro de 1996, Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional, estabelece que a educacao basica deve assegurar formagado necessaria para
que o estudante possa realizar a inser¢ao no mercado de trabalho, prosseguir em seus
estudos e exercer a cidadania (BRASIL, 1996). Nos Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio, defende-se uma “formagdo ética e o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento critico” (BRASIL, 2000, p. 13). As Diretrizes
Curriculares Nacionais Gerais para a Educacao Basica apresentam como fundamentos
para um Ensino Médio de qualidade social: trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura como
dimensdes da formagdo humana; trabalho como principio educativo; pesquisa como
principio pedagdgico; direitos humanos como principio norteador; sustentabilidade
ambiental como meta universal (BRASIL, 2013). De acordo com essas diretrizes,

No Ensino Médio ha, portanto, condi¢des para se criar uma educacao
cidada, responsavel, critica e participativa, que possibilita a tomada de
decisOes transformadoras a partir do meio ambiente no qual as pessoas
se inserem, em um processo educacional que supera a dissociacao
sociedade/natureza (BRASIL, 2013, p. 166).

Nessa perspectiva, compreende-se que aos estudantes de Ensino Médio devem ser
viabilizadas condiges para avaliacdo de situacdes e posicionamento critico frente as
questdes de ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Essas propostas formativas
demandam, contudo, abordagens diferenciadas dos conteludos de ciéncias; tais
propositos podem ser relacionados. -a -explicitacdo de aspectos envolvidos na
estabilizagdo de fatos cientificos e a participacao publica, nos processos de ensino e
aprendizagem.

Todavia, destacam-se alguns questionamentos. Quais assuntos podem ser levados
para o debate em sala de aula? Quais conteldos disciplinares podem ser relacionados?
Como desenvolver as atividades educacionais com os alunos? Como avaliar se essas
atividades se relacionam com os objetivos propostos, no que diz respeito a
aprendizagem de conteldos cientificos e a formacao dos estudantes?

Nesse sentido, apresenta-se a abordagem de questdes sociocientificas (QSC) no
ensino de ciéncias para subsidiar discussoes, que podem ser associadas aos contelidos
disciplinares. Dessa forma, assuntos de interesse coletivo podem ser destacados em
sala de aula, com andlises e discussdes sobre as relacdes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente (CTSA) (ZOLLER, 1992; CARVALHO, 2005). De acordo com
Carvalho (2005), “um dos principais desafios desta chamada énfase CTSA é a
exploragdo de questdes sdcio-ambientais a luz de suas relagbes com a ciéncia e com a
tecnologia” (CARVALHO, 2005, p. 70). Em relagdo a essa énfase CTSA, Zoller (1992)
expressa que:

Isso requer olhar para um problema e suas implicacdes e reconhecé-lo
como um problema, enxergar seu nucleo factual de conhecimentos e
conceitos envolvidos, e apreciar a significancia e o significado de
resolugdes alternativas. Isso implica resolugdao de problemas (nao
resolucao de exercicios) para reconhecer/selecionar a informagao
relevante, avaliar a confiabilidade das fontes usadas e seu grau de

Revista Ciéncias&ldeias, ISSN: 2176-1477 VoLuMme 7, N.2 - MAIo/AGosTo 2016; p: 1-20



3|Pagina
ALFABETIZACAO CIENTIFICA E QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS...

preconceito, e para elaborar/planejar procedimentos/estratégias
apropriadas para enfrentamento dos problemas. Isso envolve
esclarecimento de estruturas de valor/posicoes e realizagdao de
julgamentos de valor (e defesa), realizacao de escolhas racionais entre
alternativas disponiveis, e geracao de novas opgoes. E finalmente, isso
significa acao sobre decisdo, e tomada de responsabilidade sobre os
efeitos (ZOLLER, 1992, p. 87, traducdo nossa).

Nessa proposta, adquire destaque a expressao dos estudantes, de forma oral e
escrita. A andlise e a proposicao de alternativas a problemas de seus contextos
vivenciais se relaciona com a argumentacao. As producOes escritas desses estudantes
podem ser analisadas tomando como referéncia critérios de argumentagao.

Nesse sentido, neste trabalho, objetiva-se discutir possibilidades de alfabetizagao
cientifica no Ensino Médio, considerando o desenvolvimento de sequéncia didatica,
com abordagem de questdes sociocientificas. A pesquisa foi desenvolvida com
estudantes de Ensino Médio em um colégio da rede particular de ensino em Curitiba,
Parand. Objetiva-se com as atividades educacionais propostas na sequéncia didatica
incentivar os estudantes a prestarem atengao aos fatos que os cercam, analisa-los, e
proporem alternativas aos problemas de sua realidade, vinculando com contetdos
escolares.

Este trabalho se encontra vinculado a duas questoes de pesquisa: Que relagdes sao
estabelecidas entre conhecimentos cientificos e aspectos sociais, culturais e
ambientais, por estudantes do Ensino Médio, no desenvolvimento de sequéncia
didatica, com abordagem de questdes sociocientificas? Que elementos de estrutura
argumentativa podem ser identificados nesse processo, considerando produgoes
escritas desses discentes?

A analise de dados compreendeu a identificacdo, nas producoes escritas dos-alunos,
de indicios de apropriacdo de conhecimentos cientificos, desenvolvimento de
concepcao de ciéncia construtiva associada a aspectos sociais, culturais e ambientais
e envolvimento em processo de anadlise de situacdes e proposicao de alternativas,
considerando diversos sujeitos e pontos de vista; envolveu a identificacao de avancos
na exposicao desses posicionamentos, do ponto de vista da estrutura argumentativa.
Esses processos analiticos foram desenvolvidos considerando pressupostos e
caracteristicas de Anadlise de Conteudo (BARDIN, 2011) e /ayout de estrutura de
argumentos (TOULMIN, 2006).

Neste trabalho, associa-se alfabetizagdo cientifica a abordagem de questOes
sociocientificas e argumentacdo. A seguir, apresenta-se o caso da gestdo de residuos
em Curitba e Regido Metropolitana, de forma a fornecer subsidios para
estabelecimento de relacdo com a tematica energia, para a proposicao de questdes
sociocientificas a serem abordadas em sequéncia didatica. Considerando esses
fundamentos, apresenta-se a pesquisa, incluindo a composicao da sequéncia didatica
desenvolvida. Por fim, sdo apresentadas analise e discussao de dados referentes a
possibilidades de alfabetizacao cientifica, considerando argumentos explicitados pelos
estudantes.
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1 EDUCAGAO EM CIENCIAS E ALFABETIZAGAO CIENTIFICA
1.1 Alfabetizacao Cientifica

A expressdao alfabetizacdo cientifica compreende significacdes diversas,
considerando posicoes tedricas diferenciadas. Existem, entretanto, possibilidades de
aproximacao entre esses posicionamentos. Sasseron (2008) ressalta particularidades
relacionadas ao idioma de origem de trabalhos na area da didatica das ciéncias e a
traducdo realizada para a lingua portuguesa. Por exemplo, autores de lingua
espanhola, utilizam a expressdo alfabetizacion cientifica. Ja os de lingua inglesa,
utilizam o termo scientific literacy, e os franceses, o termo alphabétisation scientifigue.
Entretanto, essa autora explicita que, nesses trés casos, os objetivos estabelecidos sao
0s mesmos, e se referem a “designar o ensino cujo objetivo seria a promocao de
capacidades e competéncias entre os estudantes capazes de permitir-lhes a
participacao nos processos de decisdes do dia-a-dia” (SASSERON, 2008, p. 9-10). Na
passagem desses termos para a Lingua Portuguesa, é possivel encontrar as
expressoes: alfabetizacao cientifica, letramento cientifico e enculturacdo cientifica
(SASSERON, 2008).

Fourez (1994) destaca a importancia de se alfabetizar cientifica e tecnologicamente
no contexto da sociedade atual, como forma de promover a insercao social de
individuos. De acordo com Fourez (1994), um individuo pode ser considerado
alfabetizado cientifica e tecnologicamente quando “seus saberes |lhe proporcionam
certa autonomia (possibilidade de negociar suas decisOes frente as pressdes naturais
e sociais), certa capacidade de comunicar (encontrar maneira de dizer) e certo dominio
e responsabilidade, frente a situacdes concretas” (FOUREZ, 1994, p. 62, traducao
nossa). Sasseron e Carvalho (2011) propdem trés eixos estruturantes relacionados a
alfabetizacao cientifica: compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais; compreensao da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica; entendimento das relagdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente.

Neste trabalho, destaca-se a alfabetizacdo cientifica em referéncia a aprendizagem
de conhecimentos cientificos, ao desenvolvimento de concepcao de ciéncia associada
a aspectos sociais, culturais e ambientais e a participacao publica em questoes
relacionadas a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, compreendendo a
possibilidade de critica das condicGes existenciais e de proposicao de alternativas para
a construgao da realidade, articulando sujeitos e pontos de vista diversos. Essa
proposta pode ser associada a abordagem de questdes sociocientificas.

1.2 .Questoées Sociocientificas

Ratcliffe e Grace (2003) ressaltam que “educacdao para a cidadania ndo € um
exercicio passivo pelos alunos. Trata-se de esclarecimento de valores, de avaliacao de
informacao e pontos de vista, de discussao, tomada de decisao e agao” (RATCLIFFE;
GRACE, 2003, p. 23, traducao nossa). Esses autores chamam a atengao para o fato de
que conceitos e procedimentos, atitudes e crengas se encontram inter-relacionados
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nos processos de ensino e aprendizagem, situando a abordagem de questoes
sociocientificas.

Para Ratcliffe e Grace (2003), uma questdo sociocientifica € aquela que:

Possui uma base na ciéncia; frequentemente esta na fronteira do
conhecimento cientifico; envolve a formagao de opinides e realizagao
de escolhas em um nivel pessoal ou social; é frequentemente relatada
pela midia, com base nos propdsitos do comunicador para sua
audiéncia; lida com informagOes incompletas por causa de
conflitos/evidéncias cientificas incompletas e inevitavelmente com
relatérios incompletos; possui dimensdo local, nacional ou global,
atendendo a enquadramentos politicos e sociais; envolve andlise de
custo-beneficio, nos quais riscos interagem com valores; pode envolver
consideragdes sobre desenvolvimento sustentavel; envolve valores e
raciocinio ético; pode exigir algum entendimento de probabilidade e
risco; é frequentemente atual (RATCLIFFE; GRACE, 2003, p. 2-3,
traducao nossa).

Em relacdo ao planejamento de acdes, as questdes sociocientificas podem ser
relacionadas a determinados objetivos de aprendizagem. Entre as possibilidades,
podem ser ressaltadas a transformagao das caracteristicas de uma questdo
sociocientifica em objetivos de aprendizagem e a identificacdo de diferentes tipos de
conhecimentos, por meio de uma abordagem global, mas considerado a inter-relacao
entre as partes (RATCLIFFE; GRACE, 2003). Ratcliffe e Grace (2003) ressaltam trés
tipos de estratégias que podem ser utilizadas: discussao com toda a classe; estimulo
para analise e discussdes aprofundadas; pequenos grupos de discussao. A abordagem
de questdes sociocientificas pode ser.relacionada com a argumentacao.

1.3 Argumentacao

A abordagem de questdes sociocientificas no ensino e aprendizagem de Fisica
permite relacionar a ciéncia a aspectos sociais, culturais e ambientais. Pode ser
associada a proposicao e analise de argumentos, reconhecimento e articulacao de
pontos de vista diferenciados.

A argumentacdo pode ser relacionada a convivéncia democratica, em que cada
individuo que participa do debate tem o direito de expor seu ponto de vista, contribuir
para a troca de ideias e, assim, participar de processos de resolugao de questdes
conflitantes. Sasseron (2008) define argumentagao como “discurso em que aluno e
professor apresentam suas opinides em aula, descrevendo ideias, apresentando
hipoteses e evidéncias, justificando agdes ou conclusGes a que tenham chegado,
explicando resultados alcangados” (SASSERON, 2008, p. 53).

A analise desses processos argumentativos permite a compreensdo de pontos de
vista diferenciados, mudanca de opinides e tomada de decisOes. Entre essas propostas
analiticas de argumentacdo, situam-se as consideracdes de Stephen Toulmin. Ele
compreende o argumento como um organismo que “tem uma estrutura bruta,
anatbmica, e outra mais fina e, por assim dizer, fisioldgica” (TOULMIN, 2006, p. 135).
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Esse argumento pode envolver processos extensos em sua constituicao, com a
distincao de fases principais, da afirmacao problematica inicial até a apresentacao final
de uma conclusdo; essas fases representam unidades anatémicas do argumento. A
estrutura mais fina, em termos de sentencas individuais, relaciona-se com a ideia de
forma ldgica, remetendo ao estabelecimento da validade dos argumentos (TOULMIN,
2006).

Toulmin (2006) destaca a nogao de estrutura e propde que haja um /ayout para que
0s argumentos sejam apresentados com uma ldgica imparcial. Esse autor parte do
principio de que “argumentos tdo diferentes podem ser avaliados pelo mesmo
procedimento, usando-se para todos o mesmo tipo de termos e aplicando-se a todos
0 mesmo tipo de padrao” (TOULMIN, 2006, p. 19). Esse autor apresenta uma estrutura
basica e genérica, que pode ser utilizada para avaliar argumentos, como apresentado
na figura 1.

D > assim, Q, C

ja que
W a menos que
R

por conta de
B

Figura 1. Estrutura de Argumentos. Fonte: TOULMIN, 2006, p. 150.

O significado das informagoes da figura 1 sao os seguintes: D (Dados): informagdes
principais apresentadas; W (Garantias): afirmacOes gerais e hipotéticas ou regras e
principios; B (Apoio): fornece autoridade para as garantias apresentadas; R
(Refutacao): garantia perde forca, logo o argumento perde forga; Q (Qualificador
Modal): advérbio que da aval a conclusao; C (Conclusao).

Nesse modelo, as garantias (W) estao relacionadas com a escolha do caminho a ser
percorrido até a conclusdo. O apoio (B) pode ser expresso em afirmacdes categdricas
e caracteriza o campo no qual o assunto esta sendo tratado. Ou seja, a estrutura
apresentada na figura 1 pode ser utilizada em areas diversas de argumentos.

Toulmin (2006) explicita que nem sempre a passagem direta dos dados a conclusao
é clara o suficiente para que ocorra a compreensao do que estd sendo tratado. Isso
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implica a necessidade dos acréscimos das garantias e bases para relacionar os dados
as conclusodes e estas serem consideradas validas.

Essa estrutura proposta por Toulmin (2006) se configura como possibilidade de
analise de argumentos, em um processo argumentativo, com abordagem de questdes
sociocientificas, visando alfabetizagdo cientifica. Neste trabalho, esse processo envolve
a relacdo entre energia e gestdo de residuos em Curitiba e Regido Metropolitana.

2. QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS: ENERGIA E GESTAO DE RESIDUOS EM
CURITIBA E REGIAO METROPOLITANA

Neste trabalho, entre as questdes sociocientificas envolvidas no planejamento da
sequéncia didatica, encontra-se energia e a gestdo dos residuos produzidos em Curitiba
e Regiao Metropolitana. Dessa forma, sao apresentadas caracteristicas do processo de
gestao de residuos nesse contexto.

2.1 .Residuos solidos

A norma da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR-10004:2004 tem
por objetivo fornecer orientagbes para o processo de gerenciamento de residuos,
estabelecendo critérios para classifica-los de acordo com os riscos que podem causar.
Essa norma atende a uma crescente preocupacao com questdes ambientais, para que
os residuos possam ser gerenciados de maneira adequada.

Residuos solidos sao definidos como aqueles que:

[...] resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servigos e de varricao. Ficam incluidos nesta
definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
aqueles gerados em equipamentos e instalagbes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos
de agua, ou exijam para isso solugbes técnica e economicamente
invidveis em face a melhor tecnologia disponivel (ABNT, 2004, p. 1).

Em relacdo a classificacdo, ela se baseia na identificacdo do processo ou atividade
de origem e constituintes e suas caracteristicas. Produtos inflamaveis, corrosivos,
reativos, tdxicos e patogénicos sao considerados perigosos e devem ter descarte
especifico (ABNT, 2004). Os que ndo se enquadrem nessas situacdes podem ser
destinados para o tratamento em aterros sanitarios, por exemplo.

2.2 . Aterros sanitarios em Curitiba e Regido Metropolitana

O descarte de residuos na cidade de Curitiba e Regido Metropolitana, por varios
anos, nao contou com local adequado para este fim; os residuos eram depositados em
lixOes.
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Em 1989, entrou em operagao o Aterro Sanitario da Caximba. Esse aterro, localizado
na Regido Metropolitana de Curitiba, contava com uma area total de 439.540 mz2,
sendo 237.000 m2 apenas para a disposicao de residuos. Estimou-se uma vida util de
11 anos e cinco meses, com uma média de recebimento de 700 toneladas/dia
(CONRESOL, 2008). O Aterro Sanitario da Caximba ficou operante por 20 anos e,
segundo informagdes do site da Prefeitura Municipal de Curitiba, ao longo de sua vida
util, recebeu mais de 12 milhdes de toneladas de residuos (PREFEITURA MUNICIPAL
DE CURITIBA, 2014).

Nesse interim, em junho de 2008, o Instituto Ambiental do Parana (IAP) divulgou o
Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), para a implantagdo de um centro de
gerenciamento de residuos. Nesse estudo, destacava-se que o Aterro Sanitario da
Caximba se encontrava em processo de esgotamento da capacidade, apontando para
a necessidade de uma nova area para gerenciamento de residuos (IAP, 2008). O Aterro
Sanitario da Caximba foi desativado em 2010 e o Centro de Gerenciamento de Residuos
Iguagu (CGR-Iguacu) foi implantado em Fazenda Rio Grande, passando a receber os
residuos de Curitiba e Regido Metropolitana.

Segundo informagoes do site da empresa que administra esse espaco, o CGR-Iguagu
possui uma area de 2.675.000 m2, das quais 620.000 m2 s3o destinados para o
tratamento de disposicao dos residuos sélidos, e opera com uma capacidade de
recebimento de 75.000 toneladas/més (ESTRE, 2014). Esse centro possui previsao de
tempo de operacao de 20 anos (IAP, 2008).

2.3 Outras formas de descarte de residuos solidos

Em aterros sanitarios, uma dos problemas diz respeito a falta de separacao de
residuos reciclaveis e organicos. Nesse sentido, adquirem destaque politicas publicas
e acoes individuais e coletivas para aumentar a segregacao dos residuos, reduzindo
assim o volume que é enviado para o aterro e, por consequéncia, aumentando a vida
util do mesmo.

Nesse objetivo, o Consdrcio Intermunicipal para a Gestdo de Residuos Sdlidos
Urbanos (CONRESOL), que concentra os municipios que participam do processo de
definicdo de uma nova area para descarte de residuos solidos urbanos, apresenta como
meta a promocao de acoes que objetivem “a nao geracao, a redugao, a minimizagao,
0 reuso, a reciclagem, a recuperagao, o tratamento e a destinacao final adequadas,
assegurando a salde da populacado e a protecao do ambiente” (CONRESOL, 2008, p.
9).

A gestdo de residuos em Curitiba e Regido Metropolitana constitui questao
controversa, agregando ambitos sociais, culturais e ambientais (NETO; MOREIRA,
2009; BORGES, 2013). Existem agdes governamentais com o intuito de ampliar o
processo de triagem de materiais reciclaveis no contexto considerado. Segundo
informagdes disponibilizadas no site do Instituto Pro-Cidadania de Curitiba (IPCC), a
cidade conta desde 1990 com a Unidade de Valorizacdo de Reciclaveis. Essa unidade
esta instalada em Campo Magro e faz parte do programa "Lixo que nao é Lixo”. Nesse
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centro, € efetuada a triagem dos materiais, que sdo posteriormente vendidos para
empresas de reciclagem (INSTITUTO PRO-CIDADANIA, 2014).

Em relagdo ao ambiente escolar envolvido no desenvolvimento desta pesquisa, além
das lixeiras caracterizadas por cores diferentes, para a separacao dos materiais, nao
foi possivel detectar agdes mais contundentes em relacao ao problema da producdo e
gestao de residuos. Verifica-se, dessa forma, a necessidade de discussdo de tematicas
referentes a producao de bens de consumo e de residuos nesse ambiente escolar.

Gestao de residuos, a partir dessa realidade vivencial, pode ser associada a energia,
configurando questdes sociocientificas. A abordagem dessas questdes se encontra
explicitada a seguir.

3 . PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 .Caracteristicas gerais da pesquisa

Este trabalho envolve pesquisa qualitativa (FLICK, 2009). A analise das relacoes
estabelecidas entre conhecimentos cientificos e aspectos sociais, culturais e ambientais
e de elementos de estrutura argumentativa, em produgdes escritas dos estudantes,
compreendeu o desenvolvimento de uma sequéncia didatica, com abordagem de
questoes sociocientificas no Ensino Médio relacionadas a energia e gestao de residuos
em Curitiba e Regiao Metropolitana.

A sequéncia didatica foi desenvolvida em trés encontros de 100 minutos cada, em
uma turma de Ensino Médio de uma escola da rede privada de Curitiba. Essa rede de
colégios realiza oficinas de projetos, que por meio do trabalho em grupo objetiva
promover a juncgao e a integragao de varias disciplinas, para o desenvolvimento de um
mesmo tema. A sequéncia didatica proposta esta de acordo com as diretrizes
pedagdgicas do colégio, que ndo adota o processo seriado.

A cada bimestre, essa instituicao escolar disponibiliza um conjunto de oficinas e o
aluno pode escolher as oficinas a serem cursadas. Cada oficina possui conteudos e
encaminhamentos especificos, definidos por professores e gestores escolares.
Portanto, a classificagdo dos alunos por série se refere mais a controle organizacional
do que pedagdgico, em que alunos de 1° ano podem estudar juntamente com
estudantes de 3° ano do Ensino Médio. Os alunos sdao organizados em equipes de até
cinco alunos.

A oficina de aprendizagem escolhida para o desenvolvimento deste trabalho foi
denominada “Do Lixo Ao Luxo”, com 30 alunos divididos em seis equipes, durante o
segundo bimestre letivo de 2014. A tematica dessa oficina se referia ao meio ambiente
e desafiava os alunos a encontrarem alternativas para potencializar a capacidade
criativa e o desenvolvimento sustentavel. No centro das discussdes, encontravam-se a
producdo e a gestdo de residuos, para analise critica da relagdo meio ambiente versus
sociedade de consumo. Os conteldos da disciplina de Fisica indicados para essa oficina
foram: trabalho, rendimento, poténcia e energia. Dessa forma, nessa oficina, destacou-
se energia e gestao de residuos em Curitiba e Regido Metropolitana, que se configuram
como questdes sociocientificas, conforme critérios explicitados por Ratcliffe e Grace
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(2003), viabilizando aos envolvidos a problematizacao das condicOes vivenciais desse
contexto, agregando ambitos local, nacional e global, e potencializando as relacoes
com conteldos escolares.

3.2 . Desenvolvimento da sequéncia didatica

Na sequéncia didatica foram enfatizadas as relagOes existentes entre lixo e energia,
do ponto de vista da producao e do consumo, conforme o esquema apresentado na
figura 2.

Energia

Producdo

Figura 2. Aspectos abordados na sequéncia didatica. Fonte: Autores.

No Encontro 1, apresentou-se o problema da producdo e gestdo de residuos em
Curitiba e Regido Metropolitana e informagdes referentes ao Aterro Sanitario da
Caximba e CGR-Iguacu. Discutiu-se a relacao entre a producao e gestdo de residuos e
a questdo energética, do ponto de vista do consumo irracional de bens e servicos.

Nesse contexto, destacou-se o telefone celular; todos os sujeitos presentes na sala
possuiam pelo menos um telefone celular. Ressaltou-se que, apesar de serem
equipamentos pequenos, ha uma grande variedade de materiais envolvidos na
fabricacao dos telefones celulares. Nesse contexto, explicita-se o questionamento: em
relacao ao problema da producao de residuos em Curitiba e Regido Metropolitana, qual
é a principal causa? Solicitou-se, também, aos alunos que apontassem alternativas
para solucionar ou minimizar o problema.

Objetivou-se incentivar os sujeitos envolvidos a realizarem analise critica e se
posicionarem a respeito de seu papel na producao e gestao de residuos. Em producao
escrita, cada grupo apresentou essas analises e posicionamentos.
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No Encontro 2, foram destacados os conceitos de energia, trabalho, poténcia e
rendimento. Utilizou-se uma histéria em quadrinhos, com a apresentacgao de hipotese
sobre escassez de recursos energéticos na sociedade atual. Isso possibilitou discussao
sobre fontes de energia. Foram apresentados dados referentes as matrizes energéticas
do Brasil, com destaque para Curitiba e Regidao Metropolitana, e vantagens e
desvantagens de sistemas/processos para transformacao de outros tipos de energia
em energia elétrica.

Objetivou-se incentivar os estudantes a analisarem as situagdes em fungao de riscos
e beneficios. Em producdo escrita, cada grupo apresentou alternativas para o caso de
uma situacdo de escassez de recursos energéticos, como apresentada na historia em
quadrinhos, ocorrer na cidade de Curitiba.

No Encontro 3, relacionou-se a geragao de energia elétrica a produgdo de residuos.
Sendo assim, apresentou-se video com reportagem sobre a falta de espaco para
armazenamento adequado de residuos radioativos das usinas nucleares de Angra 1 e
2. Nesse momento, foram ressaltados os questionamentos: qual a relagao entre lixo e
energia? Quais alternativas podem ser sugeridas para o manejo de residuos?

Nesse ultimo encontro, objetivou-se discutir alternativas concernentes a relagao
entre energia e gestdo de residuos e realizar a sintese das discussoes realizadas. Essas
alternativas foram apresentadas, individualmente, em producao escrita.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de dados foi realizada em duas etapas. Na primeira etapa, considerando
procedimentos caracteristicos de Anadlise de Conteudo (BARDIN, 2011), foram
analisadas as producOes escritas, realizadas em grupo (Encontro 1 e Encontro 2).
Foram selecionadas unidades de contexto, em que se evidenciou estabelecimento de
relacdes entre conhecimentos cientificos e aspectos sociais, culturais e ambientais.
Para tanto, foram estabelecidos trés eixos: I. Apropriacdo de conceitos cientificos; II.
Desenvolvimento de concepcao de ciéncia construtiva associada a sociedade, cultura
e ambiente; III. Participagdo publica em questdes relativas a ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente.

Na segunda etapa, foram analisadas as produgOes escritas, realizadas em grupos,
no Encontro 1, e as produgOes escritas individuais, elaboradas no Encontro 3. Os
argumentos apresentados pelos estudantes foram analisados considerando o /ayout
proposto por Toulmin (2006). A andlise das implicacbes desses processos
argumentativos para a alfabetizacdo cientifica envolve um quarto eixo: IV.
Argumentacao.

Na apresentacdo dos dados, as equipes foram designadas com letras de A até F
(exemplo equipe A, equipe B,..., equipe F). No caso das producoOes individuais, os
alunos foram designados com a letra A seguida de numero (exemplo A1, A2,..., An).
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4.1. Apropriacao de conceitos cientificos

Em relacdo ao eixo I: Apropriacao de conceitos cientificos, foram utilizados como
indicadores, para selecao de unidades de contexto, expressoes de conhecimentos de
Fisica e/ou definicdes de conceitos referentes a essa disciplina. No Quadro 1, sdo
apresentadas duas unidades de contexto referentes as producdes escritas realizadas
pelas equipes no Encontro 1.

Quadro 1. Eixo I: Apropriacao de conceitos cientificos-Encontro 1.

CONHECIMENTO
EQUIPE UNIDADE DE CONTEXTO CIENTIFICO
Pois as pessoas nao tem consciéncia do trabalho e da energia Energia e
gasta para produzir os aparelhos eletronicos, principalmente | transformacao de
os celulares. energia
A Outro problema s3o os aterros sanitarios onde sdo

descartados lixos que ainda podem ser reutilizados, e além
da decomposicao do lixo que libera gases que podem ser
aproveitados para a sociedade.

O consumo agrava um grande problema que muitos poucos
veem, por exemplo: o humano ndo quer saber de onde ver
a energia para a TV, o celular ou tablete, apenas querem que
o aparelho funcione.

Fonte: Autores.

No que se refere a apropriagdo de conceitos cientificos, os alunos expressaram
termos que remetem a ciéncia, mas sem uma definicao clara. Algumas equipes tém a
nocao, por exemplo, que pilhas e baterias sao agentes contaminantes e que devem ter
uma destinagao diferente dos residuos domésticos. Entretanto, os alunos nao
explicitaram de que maneira ocorre o processo de contaminacao.

Quadro 2. Eixo 1: Apropriacao de conceitos cientificos-Encontro 2.

CONHECIMENTO
EQUIPE UNIDADE DE CONTEXTO CIENTIFICO
A A luz seria a vela ou lampido. Fontes e
- - — transformacao de
Lixo pode ser uma fonte de energia e a energia vira lixo. energia

C [...] implantar moinhos de vento espalhados em pontos
estratégicos da cidade para a geracdo de energia edlica.

D Apds a energia ter acabado, certamente os humanos iriam
trabalhar para procurar uma outra fonte de energia, desde
solar, edlica, e até mesmo a energia vinda dos raios.

E Tentaria produzir energia de alguma forma a partir do
fosforo, para me transportar ou de alguma forma fazer
alguma comida.

Fonte: Autores.
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No Quadro 2, sdo apresentadas algumas unidades de contexto referentes as
producoes escritas realizadas pelas equipes no Encontro 2.

Os alunos apresentaram expressoes que remetem a ciéncia. Essas expressoes,
embora se refiram aos processos estudados, nao representaram insercao aprofundada
na compreensao dos conceitos envolvidos. Destaca-se, todavia, avangos em relacao
ao Encontro 1.

4.2. Desenvolvimento de concepcao de ciéncia construtiva associada a
sociedade, cultura e ambiente

Em relagdo ao eixo II: Desenvolvimento de concepcdo de ciéncia construtiva
associada a sociedade, cultura e ambiente, foram considerados como indicadores, para
selecdao de unidades de contexto, expressdes de aspectos relacionados a: construgao
de conhecimentos; influéncias/impactos de conhecimentos cientificos para sociedade
e ambiente; consideracdo de pontos de vista diferenciados (diversos sujeitos/areas
envolvidos na estabilizacao de conhecimentos).

No Encontro 1, nas producdes escritas, aspectos relacionados a concepgao de
ciéncia nao foram enfatizados. No Quadro 3, apresenta-se unidade de contexto
referente a produgao escrita realizada pela equipe C no Encontro 2.

Quadro 3. Eixo 2: Desenvolvimento de concepcdo de ciéncia associada a sociedade,
cultura e ambiente-Encontro 2.

ASPECTO
EQUIPE UNIDADE DE CONTEXTO CONSIDERADO
C [...] implantar moinhos de vento espalhados em pontos Impactos de

estratégicos da cidade para a geracdo de energia edlica. Além | conhecimentos
de utilizar um recurso que vem de graca e em abundancia, ndo | cientificos para
causaria impactos ambientais, pois ndo seria necessario a sociedade e
devastagao de areas verdes, assim também ndo morre bicho. ambiente

Fonte: Autores.

Na unidade de contexto apresentada, destaca-se a relacao entre desenvolvimento
cientifico e impactos para sociedade e ambiente. A alternativa proposta pela Equipe C
agrega a compreensao da construcao de conhecimentos cientificos associada a
aspectos ambientais. Essa compreensao foi observada em expressdes de outras
equipes.

4.3. Participacao publica em questOoes relativas a ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente

Em relacdo ao eixo III: Participacdo publica em questbes relativas a ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente, foram considerados como indicadores, para selecao
de unidades de contexto, expressdes de aspectos relacionados a: envolvimento na
proposicao de alternativas a problemas sociocientificos; consideragdo de pontos de
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vista diferenciados; necessidade de construcao conjunta sobre a realidade; atribuicao
de responsabilidades.

No Quadro 4, sao apresentadas algumas unidades de contexto referentes as
produgOes escritas realizadas pelas equipes no Encontro 1.

Quadro 4. Eixo 3: Participacao publica em questdes relativas a ciéncia, tecnologia,

sociedade e ambiente-Encontro 1.

EQUIPE

UNIDADE DE CONTEXTO

ASPECTO
CONSIDERADO

A

[...] ndo saber fazer o descarte correto, poluindo mais o meio ambiente.

Um problema bem préximo a nés é a questdo da coleta de lixo no
colégio, onde é separado o lixo com seus determinados lugares, mas na
hora da coleta o lixo € misturado e o processo de separagao € indtil.

Portanto devemos conscientizar as pessoas, principalmente as criangas.

Pois o consumismo de um alto consumo de materiais e residuos, ou seja,
o lixo é muitas vezes feito com o celular antigo que é trocado por um
novo e jogado em qualquer lugar.

O ser humano, consumidor deve tomar nocao de sua acao, pois nao se
deve ter uma coisa ndo necessaria.

O ser humano deve tomar consciéncia de seus atos e assumir a sua
culpa.

Muitos dos recursos naturais utilizados para a fabricagao dos produtos
ndo sao repostos ao meio ambiente de origem, agravando a questao
ambiental do local.

Este problema ndo ¢é somente consequéncia da falta de
comprometimento ou até mesmo descaso das autoridades locais, mas
também da inconsciéncia da populagao.

O cidadao fala que joga lixo no chao para garantir o emprego do gari,
porém as pessoas muitas vezes tem preguica de separar o lixo.

A poluicdo, desmatamento, desertificacdo, todos sdo problemas que
mesmo com a conscientizacao e trabalho, nunca ird sumir para sempre.

Atribuicao de
responsabilidades.

Envolvimento na
proposicao de
alternativas a

problemas
sociocientificos.

Fonte: Autores.

Em diversas situagdes, a responsabilidade sobre o problema de descarte de residuos
é atribuida a terceiros. Alguns grupos nao se percebem como agentes responsaveis
pela producdo de residuos e proposicao de alternativas ao problema do lixo. Atribuem
a responsabilidade ao governo ou a outras pessoas. Entretanto, foram observadas
expressoes relacionadas a proposicdes de alternativas em ambito individual e coletivo.

No Quadro 5, sdo apresentadas algumas unidades de contexto referentes as
producOes escritas realizadas pelas equipes no Encontro 2.
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Quadro 5. Eixo 3: Participacao publica em questodes relativas a ciéncia, tecnologia,

sociedade e ambiente-Encontro 2.

ASPECTO
EQUIPE UNIDADE DE CONTEXTO
CONSIDERADO
B Um método mais eficiente para a reciclagem e aproveitar coisas | Envolvimento na

gue hoje nao aproveitamos.

[...] implantar moinhos de vento espalhados em pontos
estratégicos da cidade para a geracdo de energia edlica. Além
de utilizar um recurso que vem de graca e em abundéancia, ndo
causaria impactos ambientais, pois ndo seria necessario a
devastacao de areas verdes, assim também ndo morre bicho.

Também teriamos que utilizar nosso proprio lixo para nos
mantermos salvos e, acreditamos que, como a muitos anos
atras, sobrevivemos sem essas energias, também
conseguiriamos sobreviver e “refazer” energia.

proposicao de
alternativas a
problemas
sociocientificos.

Fonte: Autores.

No Encontro 2, as expressoes dos grupos, em sua maioria, constituiram proposicoes
de alternativas relacionadas a energia. Isso se deve, também, a intencionalidade da
atividade educacional proposta.

4.4. Argumentacao

Em relacao ao Encontro 1, nas producOes escritas dos alunos, os elementos
referentes a estrutura de argumento proposta por Toulmin (2006) identificados estdo

apresentados de forma sintética na Tabela 1. O sinal “+

n

encontrado para os trabalhos de cada uma das equipes.

representa o elemento

Tabela 1. Sintese dos elementos encontrados nas produgoes do Encontro 1.

Equipe Dado Garantia  Apoio  Refutacdo Qualificador Conclusao

(D) (W) (B) ®R) Q ©

A + + + +

B + +

C + + + +

D + +

E ++ ++

F + +

Fonte: Autores.

Na producdo escrita da equipe E, foi possivel identificar dois pares D-C (dado-
conclusdo). Em relacdo a estrutura argumentativa, na producao escrita da maioria das
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equipes, 0 que ocorre é a passagem direta da afirmacao inicial para as conclusdes. Em

dois casos, houve a apresentacao das garantias para as afirmacoes feitas.

No Quadro 6, sdao apresentados exemplares da identificacdo de elementos de

estrutura argumentativa nas producdes escritas das equipes, no Encontro 1.

Quadro 6. Identificacao de elementos de estrutura argumentativa-Equipes-Encontro 1.

Equipe Dado (D) Garantia (W) Refutacao (R) Conclusao (C)

A Nao sabem fazer | [...] éseparadoo | [...] devemos Os aterros sanitarios
0 descarte lixo com seus conscientizar as | onde sao descartados
correto, poluindo | determinados pessoas. lixos que ainda podem
ainda mais o lugares, mas na ser reutilizados.
meio ambiente. hora da coleta o

lixo € misturado e
0 processo de
separagao é inutil.

B O consumismo [...] consumidor deve
gera um alto tomar uma nogao de
consumo de sua agao, pois ndo se
materiais e deve ter uma coisa nao
residuos, ou seja, necessaria.

o lixo.

C Os produtos A sociedade dos Este ‘lixo’, que Fazendo com que se
fabricados sao dias de hoje é poderia ser acumule muito mais
consumidos e movida pelo reutilizado para | ‘lixo” do que deveria nos
descartados consumo. outros fins, centros urbanos.
muito acaba nao tendo
rapidamente. uma destinacao

apropriada.

E O consumismo é Porque as pessoas
a principal fonte sempre irdo buscar
dos problemas. coisas novas,

As pessoas descartando as antigas,
muitas vezes tem nao dando um destino
preguica de correto.

separar o lixo.

Fonte: Autores.

De maneira geral, nessa primeira produgao escrita houve preocupagao com o
aspecto social do problema de producdo de residuos, em que o consumo irracional de
bens e servigos foi apontado como um dos principais responsaveis.

Sobre as produgdes escritas realizadas no Encontro 2, embora esses trabalhos
tenham sido, em geral, mais curtos em relacao as produgdes do Encontro 1, foi possivel
identificar que as ideias foram expostas considerando mais elementos de estrutura
argumentativa, pela maioria das equipes.
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No Quadro 7, sao apresentados exemplares da identificacao de elementos de

estrutura argumentativa nas producoes escritas individuais, no Encontro 3.

Quadro 7. Identificacao de elementos de estrutura argumentativa-Individual-Encontro 3.

Aluno Dado Garantia Refutacao Qualificador Conclusao
(D) (W) (R) Q ©
Todo lixo | Independente Quando
produzido teve [do  processo utilizado a
um consumo de | realizado. energia para
A5 | energia. producdo de um
determinado
objeto, vai gerar
mais residuo.
O consumismo é | Se nao Para tentar
o principal fator | houvesse ajudar no
de energia e do | consumo dos manejo do
A7 | lixo. materiais nao residuo  seria
teria o porqué mais facil tentar
de lixo. reduzir o]
consumo.
Energia pode ser | Temos uma A biomassa
de varias | grande seria uma
maneiras. quantidade de excelente fonte
A9 lixo que pode para O nOoSso
ser estado.
transformada
em algo Util.
Nos EUA [ Na produgdo | O lixo = é | Apesar de ser | O governo
[Estados Unidos | de energia | toxico. Além | eficaz, sao | deveria criar um
da América] | nuclear sao | disso, ha | controversas. | projeto para
AL7 ex_istem varias utiIizaQqs ainda o risco descartar de
usinas materiais de forma adequada
nucleares. radioativos. acidentes. sem prejudicar a
populacdo e o
meio ambiente.
Todos os | Ultimamente Se em cada As formas de
materiais um celular é | bairro solucionar o]
utilizados  tém | trocado em | tivesse um problema vao
uma vida de | mesese/ou por | sistema de depender da
duracdo. ano e o que | separacao pessoa.
acontece com | correta,
antigo melhoraria a
A18 .
aparelho? vida o ser
Simplesmente | humano e
€ jogado fora, | da natureza.
aumentando
cada vez mais
a producao de
lixo.

Fonte: Autores.
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A forma de apresentacao dos argumentos permaneceu semelhante nas producdes
escritas realizadas no Encontro 2 e Encontro 3. Identificou-se um processo de
desenvolvimento individual decorrente das discussOes realizadas em grupo. De
maneira geral, foi possivel identificar que os alunos expressaram posicoes mais
contundentes e alternativas em relacdo ao problema da produgdo e gestdo de residuos.

Nesse sentido, foi possivel verificar que o elemento da estrutura do argumento
referente as garantias passou a estar presente, o que demonstra desenvolvimento de
argumentos mais complexos.

CONSIDERAGOES FINAIS

Entre as proposicoes de interpretacdes sobre a problematica apresentada nesta
pesquisa podem ser destacados avancos na construcao de argumentos e envolvimento
em processo argumentativo. Os elementos para sustentar os argumentos foram
ampliados com o desenvolvimento da sequéncia didatica. Essa caracteristica
identificada pode ser relacionada com a alfabetizacdo cientifica, considerando que tais
avancos remetem ao fornecimento de subsidios para a participacdo em assuntos de
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, com a apresentacdo e andlise de
argumentos fundamentados. As discussdes em equipe viabilizaram a formacao de
opiniao individual, ou seja, a formacao em grupos estaria relacionada com
alfabetizacao cientifica como movimento coletivo.

Em relacdo a apropriacao de conhecimentos cientificos, os dados coletados nao
permitiram identificar avancos significativos. Houve apropriacdo de vocabulario
cientifico, mas, sem explicitagdo de relacdes mais complexas. entre conceitos ou em
analise de situagOes. Ressalta-se, entretanto, que a falta de apresentacao de apoio,
em relacao as estruturas do argumento, e limitagdes na apropriacdo de conteudos
podem estar relacionadas com o desenvolvimento da sequéncia didatica, que nao
incluia a consulta a fontes externas para a elaboracao da producao escrita.

Contudo, o trabalho desenvolvido se mostrou bastante promissor, considerando os
aspectos sociais, culturais e ambientais que podem envolver a ciéncia. Nas producdes
escritas do Encontro 1, essa relacdao nao foi feita, demonstrando uma certa tendéncia
por parte dos alunos de se excluirem do problema. Entretanto nas produgdes escritas
do Encontro 2, essa relagao apareceu, invertendo o quadro de distanciamento da
situacdo, ou seja, ocorreu um maior envolvimento dos alunos quanto a preocupacao
com a producdo e descarte de residuos.

As relacbes entre conhecimentos cientificos e aspectos sociais, culturais e
ambientais foram preponderantes e mais complexas na analise e proposicdo de
alternativas, considerando as questdes sociocientificas destacadas. As possibilidades
de alfabetizacdo cientifica identificadas, nesse sentido, remetem a participacao publica
e ao desenvolvimento de concepgao de ciéncia que possa abranger aspectos sociais,
culturais e ambientais.

Esta pesquisa foi realizada com um grupo de alunos cuja realidade € bastante
particular. O nimero de encontros poderia ser ampliado para aprofundamento das
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discussoes. Neste trabalho, o nimero de encontros desenvolvidos se referiu, também,
a acordo com a instituicdao escolar que permitiu a realizagao da pesquisa.

Devido a certa falta de habilidade em utilizar a linguagem escrita, os estudantes
demonstraram dificuldades para expressar suas opinides de maneira organizada.
Entretanto, destaca-se melhora na estrutura dos argumentos apresentados pelos
discentes. Como contribuicdes futuras, podem ser desenvolvidas atividades na area
das ciéncias em parceria com professores de Lingua Portuguesa.

As discussoOes explicitadas permitem situar a estratégia de abordagem de questdes
sociocientificas, com pequenos grupos de discussao, seguindo a proposta de Ratcliffe
e Grace (2003), como alternativa para a alfabetizagdo cientifica no Ensino Médio.

Para o desenvolvimento de uma pesquisa com as caracteristicas apresentadas neste
trabalho, a necessidade de planejamento se mostrou fundamental. Entretanto, para
atividades nessa perspectiva, destaca-se a necessidade de atencao e disposicao para
aproveitar outros pontos de vista e elementos que possam surgir durante o
desenvolvimento desse processo.
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