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RESUMO

Este estudo tem como proposta utilizar o Ensino da Quimica como ferramenta de
conscientizagdo social. Seu objetivo ¢ analisar os limites e as potencialidades de uma
Sequéncia Didatica a partir da Questdo Sociocientifica lixo, devido aos problemas
socioambientais provocados pela grande quantidade de produtos descartados de forma
inadequada. O trabalho estd organizado numa perspectiva de discutir com estudantes da
educagdo basica a problematica dos Residuos Solidos Urbanos, ao tratar a questdo lixo,
considerando suas dimensdes ambientais, sociais, politicas, econOmicas, éticas e morais,
contribuindo na formacao da cidadania dos estudantes. Para tanto, foram abordados varios
conteudos quimicos como a composi¢cdo dos materiais, as substancias quimicas presentes € 0s
processos corretos de descarte dos residuos. Pois, a falta de fiscalizacdo e controle na
liberacdo desses materiais e compostos quimicos na natureza, tem interferido na qualidade do
ar, do solo e das aguas causando desastres ambientais em todo o planeta. A pesquisa ¢ de
natureza qualitativa, € a0 mesmo tempo interventiva, pois associa investigacdo com producao
de conhecimento, por meio de processos interventivos. Ela foi realizada em uma escola de
referéncia em Ensino Médio da rede publica estadual de Pernambuco, localizada na cidade de
Abreu e Lima, na area metropolitana da cidade de Recife, em uma turma de 1° ano. Os
resultados sugerem que a Questdo Sociocientifica lixo, proporciona uma aprendizagem
motivadora e reflexiva no contexto das aulas de Quimica. Assim sendo, acreditamos que todas
as atividades propostas permitiram a valida¢do da sequéncia didatica, bem como trouxeram
elementos de validagdo tendo em vista aspectos pedagdgicos presentes ao longo do processo
de aprendizagem dos estudantes, bem como na capacidade de problematizar a temdatica em
discussao a partir de questoes €ticas, politicas e cientificas. Deste modo, os resultados indicam
que a promogao da contextualizagdo do contetido como forma de aproximar o conhecimento
tedrico ao cotidiano dos estudantes, busca evitar sua fragmentagao. Sendo assim, constatamos
falas que sinalizam a tomada de decisdo para a formacdo cidada a partir da questdo socio
cientifica lixo e suas multiplas relagdes com topicos relacionados a sociedade e ao meio
ambiente. Apesar disso, devido a complexidade do problema entendemos que hd muitas
questdes que precisam ser discutidas. Tendo em vista que, a questao dos Residuos Solidos
Urbanos tem consequéncias globais. Pois, interferem em todos os ecossistemas da terra,
afetando a qualidade de vida de todos os seres vivos. Enfim, acreditamos que ¢ possivel
reverter o atual cendrio, por meio de alternativas que visem reduzir os impactos
socioambientais. Por isso, apontamos algumas possibilidades como repensar, recusar, reduzir,
reutilizar e reciclar os residuos, levando em consideragdo o pensamento critico e reflexivo.

Palavras-chave: Ensino de Quimica; Questdes Sociocientificas; Sequéncia Didatica e Lixo.



ABSTRACT

The purpose of this study is to use chemistry teaching as a tool for raising social awareness.
Its aim is to analyze the limits and potential of a Didactic Sequence based on the socio-
scientific issue of garbage, due to the socio-environmental problems caused by the large
quantity of products disposed of inappropriately. The work is organized with a view to
discussing the problem of Urban Solid Waste with primary school students, dealing with the
issue of waste, considering its environmental, social, political, economic, ethical and moral
dimensions, contributing to the formation of students' citizenship. To this end, various
chemical contents were covered, such as the composition of materials, the chemical
substances present and the correct processes for disposing of waste. The lack of supervision
and control over the release of these materials and chemical compounds into nature has
interfered with the quality of the air, soil and water, causing environmental disasters all over
the planet. The research is qualitative in nature, and at the same time interventional, as it
combines research with the production of knowledge, through interventional processes. It was
carried out in a high school in the state of Pernambuco, located in the city of Abreu e Lima, in
the metropolitan area of the city of Recife, with a 1st year class the results suggest that the
Junk Socio-Scientific Question provides motivating and reflective learning in the context of
chemistry classes. As such, we believe that all the proposed activities allowed the didactic
sequence to be validated, as well as bringing elements of validation in view of the
pedagogical aspects present throughout the students' learning process, as well as the ability to
problematize the issue under discussion based on ethical, political and scientific issues. In this
way, the results indicate that promoting the contextualization of content as a way of bringing
theoretical knowledge closer to students' daily lives seeks to avoid its fragmentation. In this
way, we found statements that indicate that decisions are being made on citizen education
based on the socio-scientific issue of waste and its multiple relationships with topics related to
society and the environment. Despite this, due to the complexity of the problem, we
understand that there are many issues that need to be discussed. Bearing in mind that the issue
of Urban Solid Waste has global consequences. It interferes with all the earth's ecosystems,
affecting the quality of life of all living beings. Finally, we believe that it is possible to
reverse the current scenario through alternatives aimed at reducing socio-environmental
impacts. That's why we point out some possibilities such as rethinking, refusing, reducing,
reusing and recycling waste, taking critical and reflective thinking into account.

Keywords: Chemistry Teaching; Socioscientific Issues; Didactic Sequence and Waste.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, ha uma grande discussao em relagdo aos modelos tradicionais de ensino,
e uma busca por novas formas metodologicas de se atingir a melhoria da Educagao. Contudo,
as mudangas desejadas ndo devem propor melhorias com criticas a abordagens conteudistas,
mas a inclusdo de temas geradores, que fagam parte da realidade social dos estudantes, e que
os estimulem a desenvolver o senso investigativo. O ensino tradicional enfatiza a transmissao
do conhecimento, por isso, € necessario modificar essa realidade por meio de uma educagdo
reflexiva e transformadora (Saviani, 1991).E possivel estimular o desenvolvimento do
pensamento critico nos estudantes para a compreensdo da realidade incluindo aspectos
sociais, econdmicos, politicos, ambientais, morais e éticos (Freire, 1987). Dessa forma, o
conhecimento sera construido de forma nao alienada, permitindo ao cidadao a compreensao
dos acontecimentos que ocorrem em sua volta.

As Questdes Sociocientificas (QSC) sdo apresentadas como dilemas sociais com
informacdes conceituais, procedimentais ou tecnologicas da ciéncia que levam em conta o
impacto do desenvolvimento cientifico na sociedade, sobretudo em relagdo a seus aspectos
¢ticos e morais (Sadler; Zeidler, 2004). As QSC também podem ser conceituadas como
dilemas sociais relacionados a ciéncia, que, em geral, sdo de natureza controversa
(Simonneaux, 2008).As questdes sociocientificas possuem uma natureza contenciosa € por
isso, podem ser analisadas segundo diferentes perspectivas, ndo conduzem a conclusdes
simples, e envolve frequentemente, uma dimensao moral e ética (Sadler;Zeidler, 2004).
Entdo, as discussdes de controvérsias cientificas em ambientes educacionais podem ser tteis
na aprendizagem dos processos da natureza cientifica e tecnoldgica, além do préprio conteudo
desses meios, bem como no desenvolvimento cognitivo, social, politico, moral e ético dos
estudantes (Hoffmann; Duso, 2012).

Diante disso, destacamos o papel das questdes sociocientificas no processo de Ensino-
Aprendizagem, como uma proposta que promove uma discussdo ampla. Pois, ndo aborda
apenas um conteudo especifico, mas interliga o tema proposto a diversos outros fatores. Isso
significa que, para formar cidaddos capazes de mobilizar, nas praticas cotidianas,
determinados conhecimentos, habilidades e valores voltados a superagdo de problemas
socioambientais em sociedades democraticas, a educacdo tradicional-tecnicista, apesar de
conter elementos que oferecem contribuicdes positivas, ndo ¢ suficiente (Hodson, 2004;

Bortoletto; Carvalho, 2012).
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Sendo assim, ¢ preciso suprir as exigéncias necessarias para a formacao geral dos
estudantes, proporcionando o pleno exercicio da cidadania e a sua inser¢do ao mundo do
trabalho. Nesse sentido, a escola desempenha um papel de grande importancia, pois tem o
compromisso de estar diretamente envolvida na formacao integral e no projeto de vida desses
estudantes. Para orientar essa atuacdo, torna-se imprescindivel contextualizar as finalidades
do Ensino Médio, estabelecidas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢dao (LDB, Art.
35).Com base na Lei 9 934/1996 (LDB, 1996), no ensino médio, a area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias oportuniza o aprofundamento e a ampliacdo dos conhecimentos
explorados no ensino fundamental. Assim, segundo a lei mencionada anteriormente, o ensino
de ciéncias da natureza deve permitir aos estudantes ampliarem seus conhecimentos
relacionados ao meio ambiente ¢ ao universo. Além disso, também inclui a finalidade de
estimulo a capacidade de refletir, argumentar e propor solugdes, como também o
enfrentamento de desafios pessoais e/ou coletivos, locais ou mesmo globais.

Os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 2002) propdem o desenvolvimento de
conhecimentos com fungdo e importancia social, contendo significado para os alunos e
relevancia cientifico-tecnoldgica, organizando-se nos eixos tematicos relacionados ao
calendéario de conteudo do ano letivo. Desse jeito, o aprendizado ¢ proposto de forma a
propiciar aos alunos o desenvolvimento de uma compreensdo do mundo que lhes dé
condi¢des de continuamente colher e processar informagdes, desenvolver sua comunicagao,
avaliar situagdes, tomar decisdes, ter atuagdo positiva e critica em seu meio social.Nesse
contexto, o processo de desenvolvimento da formagdo cidada ¢ resultante do uso de
metodologias e técnicas que visam promover o senso critico e a reflexdo dos estudantes
(Brasil, 2002). Além disso, tem a fun¢do de estimular e aprimorar competéncias e habilidades
que contribuam para atitudes responsaveis. Para que isso possa ocorrer ¢ imprescindivel a
participagdo de toda comunidade, ressaltando o papel desempenhado pela escola e familia.De
acordo com o Estatuto da Crianga ¢ do Adolescente, é dever da familia, da comunidade, da
sociedade em geral e do poder Publico assegurar com absoluta prioridade a efetivacdo dos
direitos referentes a saude, a alimentacdo, a educagdo, ao esporte, ao lazer, a
profissionalizagdo, a cultura, a liberdade e a conivéncia familiar e comunitaria (Brasil,
2004).Dessa maneira, educar para a cidadania significa: “prover os individuos de
instrumentos para a plena realizagdo desta participacdo motivada e competente perfazendo
uma simbiose entre interesses pessoais € sociais, promovendo neles a disposi¢do para sentir

em si as dores do mundo” (Machado, 2002, p.106-107).
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Nesse mesmo pensamento, uma das fungdes sociais da escola consiste em preparar o
cidaddo para o exercicio da cidadania vivendo como profissional e cidaddo (Torres, 2022).Por
isso, verifica-se a necessidade de falar em educacdo de quimica, priorizando o processo de
ensino-aprendizagem de forma contextualizada, ligando o ensino aos acontecimentos do
cotidiano do aluno, para que estes possam perceber a importincia socioecondmica da
quimica, numa sociedade avangada, no sentido tecnologico (Trevisan, Martins, 2006). O
motivo de ensinar Quimica ¢ a formacao de cidadaos conscientes e criticos: “A Quimica ¢
também uma linguagem” (Chassot, 1990, p. 30). Entdo, se faz necessario a compreensao do
que estd sendo comunicado.

Nesse contexto, ¢ importante compreender o papel desempenhado pela quimica
associada aos avangos tecnoldgicos. Os conhecimentos quimicos podem auxiliar o ser
humano a fazer um melhor aproveitamento dos materiais € a viver melhor, sem prejudicar
nem destruir o meio ambiente (Alves, 1999). Dessa forma, entende-se que o ensino de
quimica pode ser desenvolvido por meio de novas estratégias que facilitem sua compreensao e
protejam o meio ambiente.A melhoria do Ensino de Quimica passa por uma crescente
necessidade de mudangas e atualizagdes nas metodologias de trabalho dos professores em
exercicio (Henning (1994). Sendo assim, para tornar o ensino-aprendizagem de Quimica
simples e agradavel devemos abandonar metodologias ultrapassadas, que foram muito usadas
no ensino tradicional, e investir nos procedimentos didaticos e alternativos, em que os alunos
poderdo adquirir conhecimentos mais significativos (Bernardelli, 2004).

Uma Sequéncia Didatica ¢ formada por um numero de aulas previamente planejadas e
analisadas a fim de se observar situagdes de aprendizagem de contetidos especificos da
pesquisa didatica (Giordan, 2008).A SD ¢ um recurso aplicado em todas as areas, incluindo a
area de Ciéncias da Natureza, pois se tornou uma ferramenta de grande potencial educativo
(Santos et al., 2017). As sequéncias didaticas sdo: um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um
principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos (Zabala (1998).Uma
SD faz com que os estudantes assumam papel ativo na construcao de significados relativos ao
conteudo escolar, cabendo ao professor e a atividade, proposta por ele, a atuagdo como
mediador do processo (Souza; Batinga, 2013).Uma Sequéncia de Ensino-Aprendizagem pode
ser tanto uma atividade de intervencdo que, por sua vez, possibilita a investigagdo, quanto
uma curta sequéncia curricular para ensinar conceitos cientificos (Méheut; Psillos, 2004).

Assim, de conformidade com essas ideias, esse trabalho desenvolveu uma Sequéncia Didatica
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atrelada a Questdo Sociocientifica lixo, abordando os problemas gerados pelos residuos
solidos urbanos.

O lixo ou residuos solidos consistem em restos das atividades humanas, consideradas
pelos geradores como intteis, indesejaveis ou descartdveis (IPT/CEMPRE, 1995).
Considerando o contexto cultural e social, o lixo ¢ definido como “um conjunto de residuos
de materiais solidos, liquidos e\ou pastosos, improprios para uso” (Fernandes, 2001, p. 2).
Nesse sentido, a no¢ao de conjunto ou quantidade ¢ indispensavel, ndo se podendo definir
como lixo elementos isolados. O lixo ¢ um dos grandes problemas ambientais urbanos e uma
preocupagdo ambiental mundial, uma vez que quando descartado sem tratamento pode
contaminar o solo, o ar e a 4gua, causar inundagdes, promover a proliferacdo de vetores de
doengas, entre outros problemas (Miranda, 2002; Régo et al., 2002).0 lixo também pode ser
diferenciado de residuos, onde os residuos sdo as sobras das atividades humanas passiveis de
reciclagem e o lixo ¢ o remanescente dessas atividades e ¢ jogado fora (Logarezzi, 2003). Ao
primeiro associamos valores sociais, economicos e ambientais, a0 passo que no segundo
nenhum desses valores potenciais ¢ mantido.A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)
¢ regida pela Lei de n° 12 305/10, ela ¢ muito atual, e apresenta iniumeros recursos que
possibilitam mudangas significativas no combate aos numerosos problemas ambientais,
resultantes da péssima gestdo dos residuos solidos. Tem como principal proposta a
diminuicao dos residuos sélidos, através do incentivo ao consumo sustentavel, a reciclagem, a
reutilizagdo e o descarte correto dos produtos. Os residuos solidos urbanos (RSU) vém
gerando imensa preocupagao as autoridades nacionais e internacionais, devido ao constante
perigo de contaminacdo do solo, do ar e da 4gua. Pois, o descarte inadequado de agentes
quimicos e biologicos pode ocasionar inimeros problemas ambientais, isso exige mudancas
na relagdo entre os diversos niveis de governo, a iniciativa privada e a sociedade em geral. A
importancia desse conhecimento se deve ao fato que o acimulo de contaminantes pode
acarretar uma série de problemas.

A ocorréncia de contaminantes no solo, originados por varias fontes, acima de certos
niveis provoca multiplas consequéncias negativas para a cadeia alimentar, para a saude
publica e para os diversos ecossistemas e recursos naturais (Rodrigues e Duarte, 2003).As
principais fontes de elementos toxicos em solo, de origem antropica sdo: 1) poluicdo
atmosférica oriunda dos motores veiculares; 2) combustdao de combustiveis fosseis, bem como
o depdsito de cinzas resultantes dessa combustdo; 3) fertilizantes agricolas e pesticidas; 4)

dejetos organicos, tais como estercos € esgotos domésticos ou industriais; 5) disposi¢ao de
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lixos urbanos ou industriais; 6) industrias metalurgicas, por emissdes atmosféricas, efluentes
ou deposito de residuos de producdo; e 7) mineracdo e fundi¢gdo de metais ndo ferrosos
(Lange, 2012).Por isso, acreditamos que o uso de questdes sociocientificas associadas a
Sequéncias Didaticas como instrumento de modificacdo de entendimento ¢ relevante e
contribui para melhor entendimento das questdes sociais relacionadas ao contetido, podendo
gerar mudanca de atitudes e adocao de valores relacionados a conservagdo ambiental.

A Questao Sociocientifica lixo, Residuos solidos Urbanos, abordada neste trabalho
esta diretamente relacionada aos impactos ambientais que estdo presentes em todo o mundo,
como resultado de um modelo econdmico linear que tem como caracteristicas o aumento da
extragdo de recursos naturais, a produg¢do de bens e o descarte de rejeitos. Entretanto, essas
consequéncias possuem particularidades locais, pois atingem cada comunidade de uma forma
diferente. Dessa forma, ¢ possivel analisar a questao micro espacial (comunidade) e comparar
com os problemas ocasionados a nivel macro (planeta). Assim sendo, podemos compreender
melhor as multiplas interagdes existentes, seja ela ambiental (homem/natureza), social (ser
humano/ser humano) ou ética/moral (homem/lei). Por isso, nossa proposta tem como objetivo
promover o conhecimento por meio dessa tematica que entrelaga todos esses questionamentos
e saberes. Este estudo tem a inten¢do de propor uma metodologia didatica e assim, contribuir
para a reducdo da fragmentacdo e descontextualizagcdo dos contetidos causados pela pratica do
ensino tradicional. Também contribui para que os estudantes possam desenvolver habilidades
interpretativas e argumentativas, por meio do raciocinio critico, além do letramento cientifico.
O foco foi na linha de pesquisa Ensino de Quimica, com énfase na Quimica Ambiental, com o
proposito de formar estudantes mais conscientes do seu papel socioambiental. Diante disso,
esta pesquisa considerou a seguinte pergunta de pesquisa: De que forma uma Sequéncia
Didatica elaborada a partir da abordagem de uma Questao Sociocientifica sobre o lixo e seus

impactos na sociedade, podem contribuir para uma formagao cientifica cidada?
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2. OBJETIVOS

Geral: Propor e executar uma sequéncia didatica com abordagem em
Questoes Sociocientificas relacionadas ao lixo com énfase nos
residuos solidos urbanos e seus impactos socioambientais.

eObjetivo 1: Analisar *Objetivo 2: BYOPOT ¢ o .
as concepedes prévias avaliar a eficiéncia de *Objetivo 3: Analisar a
dos estudantes em uma Sequéncia aprendizagem dos
b TG AT Didatica baseada na estudantes conS{derando
s6lidos urbanos: Questio abordagem de diferentes

contetidos quimicos

Sociocientifica lixo, a atrelados a QSA, a saber:

partir dos Residuos

o composigao
) SOthS Ur.banos e quimica, classifica¢do dos
Método: Aplicagdo de suas implicacdes residuos quanto &
questionario com socioambientais origem, riscos e
di . relacionadas ao Ensino perigos, além dos processos
perguntas discursivas da Quimica; de tratamento

quimico, fisico e bioldgico;

Método: Sequéncia didatica com Método:
seis encontros com uso de Aplicacio de
atividades com questoes questionario final
problemas com charges e textos, com perguntas
além de visita a uma estacao de com perguntas
tratamento de Lixo localizada na e

comunidade.

Figura 1. Fluxograma relacionando os objetivos do estudo ¢ aos procedimentos metodologicos.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 As Questoes Sociocientificas no Ensino da Quimica

A utilizacdo das Questdes Sociocientificas em sala de aula tem origem no surgimento
do movimento Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS), que apareceu durante o século XX
com o intuito de contestar a desigualdade social e os danos ambientais provocados pelo
monopolio do conhecimento cientifico e tecnoldgico, principalmente pelos paises ricos.Os

anos de 1960 e 1970 foram periodos em que o desenvolvimento cientifico-tecnolégico
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conseguiu passar de um extremo ao outro, indo do milagre a destruicdo (Bazzo, 2014).Apesar
do otimismo tdo prometido no modelo linear, a ciéncia e a tecnologia comegaram a entrar em
decadéncia devido aos sucessivos desastres que vinham acontecendo, entre os quais estdo os
residuos contaminantes, os acidentes nucleares e a bomba atomica (Cerezo et al., 2003). Na
Inglaterra, a partir de 1969, as mudangas foram impulsionadas por diversos movimentos dos
cidaddos que buscavam transformar a maneira como a ciéncia estava sendo conduzida
(Solomon, 1993). A partir da década de 70, os cursos enfatizavam os aspectos culturais e
sociais da ciéncia e da tecnologia, e apresentavam diferentes denominagdes: Estudo Social da
Ciéncia, Ciéncia e Sociedade, Responsabilidade Social na Ciéncia, Ciéncia em um Contexto
Social e Relagdes Sociais da Ciéncia e Tecnologia (Ziman, 1985).Diante disso, Ziman (1985,
p-25-36) percebeu que o movimento era promissor para a educacdo, mas ainda estava um
pouco confuso, por isso, resolveu estuda-lo em profundidade, criando a sigla CTS para o
movimento que se apresentava sob diversas denominagdes. As discussdes continuaram a
ocorrer ¢ alguns autores, para dar énfase ao ambiente preferiram utilizar a denominacao
CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), sigla adotada pelo Canada e Israel, que
resultou em importantes mudangas educacionais (Aikenhead, 2009).

Ainda, segundo (Ziman, 1985, p. 25-36),a abordagem que mais contribui para uma
renovagdo no ensino de ciéncias ¢ a que o autor denominou de problematica, ou seja, ao
conjunto de problemas de mesma natureza ou do mesmo campo de atuagdo, pois aborda
questdes controversas que envolvem a ciéncia e a sociedade. Questdes controversas e
polémicas que envolvem a ciéncia, a tecnologia e a sociedade sdo denominadas de questoes
CTS (Pedretti, 1997; Wiesenmayer; Rubba, 1999). Pedretti et al. (2008, p. 941-960)
realizaram uma pesquisa utilizando a expressao questdoes CTSA. Nessa pesquisa, utilizaremos
o termo Questdes Sociocientificas (Ratcliffe; Grace, 2003; Sadler, 2004).As Questdes
Sociocientificas abordam contextos realisticos que podem ser inseridos no processo de ensino
aprendizagem, proporcionando uma melhor compreensdo das situacdes presentes no
cotidiano. Segundo Reis e Galvao (2005, p.137), as QSC “consistem em controvérsias sociais
suscitadas pelas eventuais implicagdes (econdmicas, politicas, ambientais, éticas, etc.) de
inovagoes cientificas e tecnologicas”.Além disso, tem a finalidade de promover um ensino
reflexivo, destacando a importdncia do conhecimento cientifico no enfrentamento das
problematicas resultantes dos avangos tecnologicos, por meio da formagdo de cidadaos

criticos e conscientes do seu papel social.
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Ao longo da histdria, € possivel perceber que o progresso humano tem o respaldo dos
artefatos utilizados em cada época da evolucdo da nossa espécie, como por exemplo, as
expressoes: “Idade da Pedra”, separada em “Idade da Pedra Lascada”, ou Paleolitica e “Idade
da Pedra Polida”, ou Neolitica (Bazzo (2014). Dessa forma, torna-se bastante pertinente as
discussdes que visam modificar as praticas de ensino durante cada periodo, compreendendo o
seu contexto, ou seja, fazendo uma leitura do seu tempo e das ferramentas disponiveis. Nesse
sentido, parece-nos de extrema relevancia apresentar um olhar calcado no “desenvolvimento
da aptidao para contextualizar e globalizar os saberes” tendo como foco o estudo epistémico
das Questdes Sociocientificas (Morin, 2012). Além de possibilitar a compreensdo dos
interesses, das preocupagdes ¢ motivacdes dos agentes envolvidos, também permite
compreender as propostas cientificas e tecnoldgicas em questdo, o seu contexto social e
politico e o seu impacto no publico em geral ou em determinadas comunidades (Reis, 2009).

As QSC tém sido empregadas no ambito de uma estratégia concreta e eficiente para a
aplicacdo da Educagdo CTSA (Zeidler et al., 2005; Hodson, 2011; Pedretti; Nazir, 2011;
Martinez-PéreZ, 2012). Seu uso permite o ensino explicito e a aprendizagem nao apenas de
conhecimentos, mas também de habilidades, valores e atitudes (Conrado, 2013; Hodson,
2013; Conrado et al., 2016).A respeito as acdes em sala de aula, devido ao seu carater
controverso, as QSC sdo vistas como catalisadoras de processos argumentativos, o que as
torna adequadas para o desenvolvimento de habilidades argumentativas junto aos estudantes,
aspecto considerado de grande relevancia para a atividade de ensino e aprendizagem (Sadler,
2004; Bernardo, 2013). As controvérsias envolvidas nas discussdes publicas sobre QSC
exigem a formacdo de cidaddos dotados de conhecimentos e capacidades para avaliar
responsavelmente problemas cientificos e tecnoldgicos na sociedade atual e abrangem
aspectos multidisciplinares (Abd-El-Khalick (2003).Outro aspecto importante a ser destacado
das QSC ¢ que, devido as controvérsias, ao aprofundamento de topicos cientificos e/ou
tecnologicos, e aos debates e discussdes de temas de grande relevancia socioambiental, até a
avaliagdo ocorre de forma ndo tradicional. Essas questdes sdo marcadamente diferentes dos
exercicios ou “problemas” que aparecem ao final dos capitulos de livros didaticos usados em
sala de aula. Pois, sdo construidas durante o processo de ensino e aprendizagem, a partir do
conhecimento gerado da leitura de textos, dos debates, por meio de videos, imagens e outras
formas de interacdo do professor com os estudantes e dos proprios estudantes entre si (Abd-

El-Khalick, 2003).
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Ao se argumentar sobre o papel do Ensino de Ciéncias na formagao para a cidadania,
ha a necessidade de provocar nos estudantes e na populagdo em geral a curiosidade e a
reflexao sobre o papel que a ciéncia tem em suas vidas como parte dos direitos de conhecer e
opinar em uma sociedade democratica, habilidades que podem ser potencializadas no trabalho
com projetos integradores (Krasilchick; Marandino, 2004).A grande variedade de QSC na
vida dos cidaddos exige o desenvolvimento de processos de ensino que problematizem o
Curriculo tradicional de Ciéncias, o qual ¢ apresentado livre de valores e compromissos
sociais (Cross; Price, 1996). Nesse contexto, As Questdes Sociocientificas consistem em uma
forma de tratar, na pratica dos professores, temas como natureza da ciéncia e da tecnologia,
raciocinio ético-moral, reconstru¢do sociocritica, ag¢do responsavel e sustentabilidade
(Ramsey, 1993; Pedretti, 1997; Watts et al., 1997; Pedretti, 2003). A autonomia entendida
criticamente requer analise das condigdes de praticas, nossos pensamentos € nossos contextos
sociais e escolares, contribuindo, dessa maneira, para que o ensino ndo se torne uma pratica

de reproducdo e distanciamento do compromisso social (Contreras, 2002).Nesse sentido:

O ensino de Ciéncias convencional tenta transmitir a Ciéncia livre de
valores, o que seria uma verdadeira ficcdo, pois na verdade transmite
determinados valores sociais investidos de uma ideologia cientificista
fortemente apropriada pelo pensamento cientifico que outorga
autoridade a Ciéncia, desarticulando-a das preocupagdes humanisticas

(Aikenhead, 2002, p. 49-57).

Logo, essa pratica de ensino possivelmente contribuird na formacdo de cidaddos
alienados a medida que promove a ideologia cientificista, que podem conduzir os estudantes a
ter uma visao limitada de mundo, contribuindo para um processo de inculturagdo cientifica, a
uma educacdo mecanicista, os excluindo do debate publico. A importancia da abordagem de
QSC no Ensino de Ciéncias ¢ justificada ndo somente pelos conhecimentos que mobiliza
acerca de conteudos e procedimentos cientificos e tecnologicos, mas também pelas
potencialidades educativas dessas questdes no que se refere ao desenvolvimento pessoal e
social de professores e estudantes (Reis, 2004). Isso envolve responsabilidade no ensino, dado
que este deve favorecer a transformac¢ao dos alunos em homens e mulheres mais criticos, que,
ao se tornarem agentes de mudancas, podem possibilitar a constru¢do de um mundo melhor

(Chassot, 2006).0 ensino tradicional focado na aprendizagem de conteudos especificos e
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gerais precisa ser superado para dar espago a discussdes em que os temas sejam
problematizados e contextualizados, e que o professor tenha a possibilidade de repensar sua

pratica (Pérez, 2012). Portanto, a partir do problema lixo, pode-se afirmar que:

Conhecendo como este lixo pode contaminar o solo, a 4gua e o ar,
pode-se trabalhar conceitos quimicos que irdo auxiliar o aluno a
compreender os vdarios aspectos que envolvem os problemas
ambientais, a0 mesmo tempo em que propicia a aprendizagem de
conceitos envolvidos na composicdo dos materiais e suas
propriedades, processos de separacao de materiais além dos elementos

quimicos que compdem estes materiais. Menezes, et al (2005, p. 1-4).

Em sintonia com essas ideias, nossa proposta tem a intengdo de estimular o Ensino da
Quimica por meio de temas que envolvam conteudos interdisciplinares e/ou multidisciplinares
que contenham questdes de relevancia social. Acreditando que contextualizar e problematizar
sdo formas excelentes para impulsionar a discussdo entre o conhecimento cientifico e suas
implicagdes sociais, econdmicas, ambientais, politicas, morais e éticas. O uso de temas
sociais no Ensino de Quimica objetiva a contextualizacao do conteudo quimico, permitindo o
desenvolvimento de habilidades essenciais do cidaddo, para aplicagdo em sua vida didria
(Santos; Schnetzler, 2010). Dessa forma, o futuro do conhecimento cientifico e tecnologico
ndo pode ser de responsabilidade apenas dos cientistas, dos governos, de especialistas ou de
qualquer outro ator social, sendo necessaria a constituicdo de uma cidadania ativa (Reis,
2004).Por isso, o aumento dos debates em sala de aula e o aprofundamento das discussodes de
temas envolvendo QSC, ¢ uma proposta que visa melhorar o ensino na educagdo basica, e ao
mesmo tempo contribuir para que haja uma formagdo de cidaddos mais conscientes e
participativos em relagdo as questdes sociais, morais, éticas, politicas, culturais e ambientais

que estao presentes em nossa sociedade.

3.2 A Questao Sociocientifica lixo e seus impactos ambientais

Os problemas causados pelos RSU no mundo ¢ algo que ja ocorre a varias décadas,
apesar de tantas discussdes e alternativas que visam solucionar esse problema. Entretanto,
dados do world bank group (TJAM, 2020), o que se observa ¢ o crescente aumento da

producao mundial, em média cada pessoa gera 0,74 kg de residuos todo dia, esse valor esta
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atrelado ao poder aquisitivo das pessoas, ou seja, as pessoas que tém mais dinheiro produzem
muito mais lixo. Assim, mais de 2 bilhdes de toneladas de lixo sdo produzidos anualmente no
mundo, e estima-se que até 2050 esse numero chegue a 3,4 toneladas de lixo produzidas
(Kasa et al., 2018). O Brasil estd entre os paises que mais produzem residuos solidos
(materiais, substancias e objetos descartados) cuja destinacao final deveria receber tratamento
com solucdes economicamente viaveis, de acordo com a legislagdo e as tecnologias
atualmente disponiveis, mas acabam, ainda em parte, sendo despejados a céu aberto, langados
na rede publica de esgotos ou até queimados (IPEA, 2020).Entre esses residuos estdo alguns
mais complexos, como os de construgdo civil, hospitalares, radioativos, agricolas, industriais
e de mineracdo (IPEA, 2020). Mas, também os domiciliares, oriundos de atividades
domésticas em residéncias urbanas, € os de limpeza urbana, origindrios da varri¢ao, limpeza
de logradouros e vias publicas, classificados como RSU. Todos esses residuos vém tornando
um imenso problema social e ambiental, pois na pratica as medidas adotadas pelos geradores
de residuos e pelo poder publico tem sido insuficiente para mitigar os problemas gerados.
Infelizmente essa ¢ uma realidade que esta presente em todos os municipios brasileiros,
principalmente nos grandes centros urbanos.

Nos municipios brasileiros, o crescente aumento na geragdo desse tipo de residuo e a
auséncia de praticas de descarte em consonancia com a legislacdo estabelecida em lei, aliados
ao ainda alto custo de armazenagem, resultaram em volumes crescentes de Residuos Solidos
Urbanos acumulados e, ha sérios problemas ambientais e de satde publica (IPEA, 2020). Ao
longo dos anos, a disposicao irregular de RSU tem causado a contaminagdo de solos, cursos
d’agua e lengois fredticos, e também doencas como dengue, leishmaniose, leptospirose e
esquistossomose, entre outras, cujos vetores encontram nos lixdes um ambiente propicio para
sua disseminacao (IPEA, 2020). No estado de Pernambuco, um levantamento feito pelo
Nucleo de Engenharia do Tribunal de Contas do Estado que utilizou como base os resultados
das inspe¢des realizadas pelas equipes técnicas no periodo entre janeiro e outubro de 2021,
além das informagdes contidas nos 112 processos de Auditoria Especial que foram abertos
para apurar a responsabilidade pela utilizacao de “lixdes”, como também dados fornecidos
pela Agéncia Estadual de Meio Ambiente (CPRH) e pelos gestores dos aterros sanitarios
licenciados, informa que dos 184 municipios do Estado, 138 estdo depositando os residuos
solidos em aterros sanitarios. Isso representa 75% do total, enquanto 46 cidades

(25%) continuam utilizando os chamados lixdes a céu aberto.

24



O avango foi significativo em relacdo ao ano de 2014, primeiro ano de realizacdo do
estudo pelo TCE, quando apenas 29cidades (16%) utilizavam a forma correta de despejo do
lixo (TCE, 2021).Além da realizacdo do diagndstico e da instauracdo de processos de
auditorias especiais para fiscalizar as irregularidades, o Tribunal de Contas do Estado também
faz o compartilhamento das informagdes com o Ministério Publico de Pernambuco
(MPPE) para ado¢do de medidas judiciais necessarias, inclusive por meio de representacdes
internas e externas do Ministério Publico de Contas.Assim, fica clara a necessidade de se
desenvolver parcerias com os diversos oOrgdos publicos, com o objetivo de promover a
erradicacdo dos lixdes a céu aberto, além de cobrar dos gestores publicos municipais solugdes
mais adequadas para a destinacdo dos residuos.Por esse motivo, nossa proposta tem a
finalidade de contribuir na formacao de cidaddaos que participem do debate publico com
argumentos nao apenas cientificos, mas que considerem os demais aspectos envolvidos, como

o ambiental, social, econdmico, cultural, moral e ético.

3.2.1 Os principais materiais e substancias quimicas presentes no Lixo

De acordo com as normas estabelecidas pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) e pela Norma Brasileira (NBR) a classificacdo dos residuos solidos (RS)
envolve a identificacdo do processo e/ou a atividade que lhe originou, de seus constituintes e
caracteristicas, € a comparagdo destes constituintes com listagens de residuos e substancias
cujo impacto a saide e ao meio ambiente ¢ conhecido. A identificacdo dos constituintes a
serem avaliados na caracterizacdo do residuo deve ser estabelecida de acordo com as
matérias-primas, os insumos € o processo que lhe deu origem. Ainda, de acordo com as
normas estabelecidas pela ABNT e pela Norma Brasileira hd varias classificacdes dos
residuos solidos, uma delas ¢ com base na fonte geradora, as principais sdo domiciliar,
comercial, publico, industrial, agropecuario, de atividades de mineragdo, entulhos, de servigos
de saude, residuos radioativos e estagdes de tratamento de efluentes (lodos), entre outras
fontes menos comuns (ABNT; NBR, 2004). Em termos de quantidade coletada, tém-se os

seguintes dados:

e Residuos domiciliares: 0,5 e 1 kg por hab/dia.
e 1° lugar: residuos organicos cerca de 50% a 60%, incluindo-se os considerados nado

reciclaveis.
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2° lugar: papéis e papeldes, principalmente onde ha atividade de escritorios, seguidos
por plasticos, metais, vidros e outros materiais diversos. Residuos comerciais
possuem composi¢ao de acordo com o tipo de comércio gerador.

O residuo publico ¢ o gerado por servicos da propria prefeitura, tal como poda de
arvores, varricdo de ruas e feiras livres.

O residuo industrial pode ser de diversos tipos, de acordo com a atividade da
industria, sendo a fonte mais comum de residuos perigosos.

A atividade agropecuaria ¢ uma das maiores geradoras de residuos, mas felizmente,
ocorre a reutilizacdo ou reciclagem quase total dos residuos, ndo causando danos
consideraveis ao meio ambiente ou a satde humana. O maior problema da atividade
agraria na atualidade ¢ o uso de agrotoxicos, mesmo com os programas de reciclagem
de suas embalagens.

A atividade de mineragdo, junto com o garimpo, ¢ uma grande geradora de residuos,
principalmente os resultantes do desmatamento.

Os residuos da construg¢ao civil, mais conhecidos como entulhos, sio materiais
normalmente inertes, mas que ocupam volume ao serem descartados e podem causar
aspecto visual desagradavel. Sua reciclagem ¢ simples, feita com sucesso por algumas
prefeituras como Belo Horizonte e Ribeirdo Preto e por alguns recicladores
particulares.

Pneus e similares, residuos dos servicos de satde, de portos, aeroportos e terminais
rodo ferroviarios internacionais, residuos provenientes de estagdes de tratamento de
efluentes (ETEs, 6leos lubrificantes usados, pilhas e baterias eletronicas, entre outros

tipos de residuos, sdo abrangidos por legislacao especifica.

Diante do exposto, fica evidente a importancia do tema, sendo necessaria a

compreensdo dos riscos que os Residuos Solidos Urbanos apresentam, entre eles estdo a

periculosidade e a toxidade. A periculosidade esta relacionada a caracteristicas apresentadas

por um residuo que, em funcao de suas propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas,

pode apresentar algum risco a saude publica, provocando mortalidade, incidéncia de doencgas

ou acentuando seus indices ou ofereca riscos ao meio ambiente, quando o residuo for

gerenciado de forma inadequada (ABNT, 2004). A toxicidade estd relacionada com a

propriedade potencial que o agente toxico possui de provocar, em maior ou menor grau, um

efeito adverso em consequéncia de sua interagdo com o organismo seja por inalagdo, ingestao
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ou absor¢do cutanea tendo efeito adverso (toxico, carcinogénico, mutagénico, teratogénico ou
eco toxicologico (ABNT, 2004). Dessa maneira, o Ensino da Quimica contribuird no
esclarecimento dos riscos e perigos ao qual a populacao ¢ submetida, quando ndo ha uma
destinagdo correta desses residuos, e promovera a discussao de medidas que possam modificar

essa realidade.

3.2.2 Contaminac¢ao do ar

Estudos sobre a poluigdo atmosférica e os efeitos na saude da populagdo tém
demonstrado que, mesmo quando os poluentes se encontram abaixo dos niveis determinados
pela legislacdo, estes sdo capazes de provocar efeitos na saude das pessoas (Martins et al.;
2002; Moraes et al., 2010; Amancio; Nascimento, 2012; Gavinier; Nascimento, 2014). Dentre
as faixas etdrias mais atingidas pelos efeitos da poluicdo do ar estdo as criangas € os idosos,
uma vez que esses grupos tém o sistema imunologico mais fragil, isso aumentara o namero de
casos de doengas respiratorias como asma, bronquite, enfisema pulmonar e até céancer
(Martins et al., 2001; Silva et al., 2013). Assim, torna-se evidente a relagdo entre os residuos
liberados no meio ambiente e a saude das pessoas. Dessa maneira, ¢ imprescindivel que a
tematica seja abordada e discutida com bastante seriedade.

Pessoas que ja sofrem de problemas respiratorios também se tornam mais suscetiveis a
sofrer com a elevagdo nos niveis de poluentes atmosféricos (Martins et al., 2001; Silva et al.,
2013).Por esse motivo, mesmo comunidades que estdo distantes das fontes de emissao dos
poluentes, podem sofrer com doencas respiratorias. Sendo assim, surge a necessidade de se
ampliar as responsabilidades, e de se compartilhar solu¢des, em busca de modelos de
desenvolvimento mais equilibrados e sustentaveis. De acordo com a Organizagdo Mundial de
Satde os padrdes de qualidade do ar visam a protecao da saude humana (OMS, 2015). O
processo de estabelecimento desses valores de referéncia deve atingir as menores
concentragdes possiveis, considerando as limitagdes locais, capacidade técnica e prioridades
de saude publica. Seguindo as recomendagdes da OMS, o Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA), por meio da Resolugdo Conama n° 491/2018, estabeleceu novos
padrdes de qualidade do ar no Brasil. O valor de concentracao de cada poluente especifico na
atmosfera, associado a um intervalo de tempo de exposicdo, foi determinado para que o meio
ambiente e a saude da populacdo sejam preservados em relacdo aos riscos de danos causados

pela poluicdo atmosférica (CONAMA, 2018). Os padroes estabelecidos pela Resolucao
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Conama n° 491/2018, consideram um conjunto de metas gradativas e progressivas para que a

polui¢do atmosférica seja reduzida a niveis desejaveis ao longo do tempo. Dessa forma, o

Padrao Intermedidrio 1 (PI-1) € o valor inicial a ser adotado pelos Estados (ver tabela 1).

Estudos técnicos de modelagem atmosférica deverdo nortear o estabelecimento dos demais

padrdes intermediarios, visando atingir o Padrdo Final (PF). Os valores dos padrdes estdo

estabelecidos na tabela (1) abaixo:

Tabela 1. Padroes Nacionais de Qualidade do Ar.

Poluente Sigla  Periodo de PI-1 PI-2 PI3 PF Ppm
Atmosférico Referéncia ug/m* pg/m® pg/m* pg/m
Material MPI10 24 horas 120 100 75 50 —
Particulado Anual’ 40 35 30 20 —
Material MP2,5 24 horas 60 50 37 25 -
Particulado Anual’ 20 17 15 10 —
Dioxidode  SO2 24 horas 125 50 30 20 -
Enxofre Anual! 40 30 20 — -
Dioxidode  NO2 1 hora? 260 240 220 200 -
Nitrogénio Anual’ 60 50 45 40 —
Ozobnio 03 8 horas? 140 130 120 100 —
Fumaca - 24 horas 120 100 75 50 -
Anual 40 35 30 20 -
Monoxido CO 8 horas? — — - - 9
de Carbono
Particulas PTS 24 horas - - — 240 —
Totais em Anual * — — — 80 -
Suspensao
Chumbo Pb5 Anual’ - - - 0,5 -
pg/m? pg/m? pg/m*  pg/m’

Fonte: Resolugdo CONAMA N° 491 de 9/11/218.
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1 — Média aritmética anual (Anual').2 — Média horaria (hora’).3 — Méxima média movel obtida no dia (horas®).4
— Média geométrica anual (Anual*).5 — Medido nas particulas totais em suspensdo — partes por milhio (ppm”).
Padrdes de Qualidade do Ar Intermedidrio PI-1, PI-2, PI-3.Padrdes de Qualidade do Ar final — PF (padrao da

Oms).Micrograma por metro cubico, pg/m?’.

A partir dos valores de referéncia mencionados na tabela acima, torna-se possivel
avaliar a qualidade do ar ao analisar o comportamento de cada poluente. Estas andlises sdo
feitas através de estagdes de monitoramento, de forma continua, ao longo do dia. E, com base
nesses resultados, calcula-se o Indice de Qualidade do Ar (IQAR). Conforme a Resolugdo
Conama n° 491/2018, o Indice de Qualidade do Ar (IQAR) é valor utilizado para fins de
comunica¢do ¢ informagdo a populacdo que relaciona as concentragdes dos poluentes
monitorados aos possiveis efeitos adversos a satide. A qualidade do ar estd associada a efeitos
a saude e sua classificagdo leva em consideragao os valores-guia para exposicao de curto
prazo definidos pela Organizagdo Mundial da Saude — OMS, os quais sdo usados como
padrao de qualidade 6timo (CONAMA, 2018). Assim, para cada indice ¢ estabelecido um
valor adimensional — de 0 a 200 — e dependendo do valor de concentracido obtido para cada
poluente, a qualidade do ar recebe uma qualificagdo, atrelada a uma cor que a representa,

assim como uma descri¢cao dos possiveis riscos (ver tabela 2, CONAMA, 2018).

Tabela 2. Estrutura do indice de qualidade do ar.

Qualidade Indice Concentragao (pg/m?
MP1 MP2 03 CO NO2 SO2
0 ,5 8h 8h 1h 24h
24h  24h
Boa 0-40 0- O0- 0- 0- 0- 0-20
50 25 100 9 200
Moderada  41-80 >50 >25 >100 >9 >200 >20 — 40
- =50 -130 - -240
100 11
Ruim 81 — >10  >50 >130 >1 >240 >40 — 365
120 0- -75 —-160 1- -320
150 13
Muito Ruim ~ 121—-  >15  >75 >160 >1 >320 >365 — 800
200 0- - =200 3- -

29



250 125 15 1130

Péssima >200 >25  >12 >200 >1 >1130 >800

0 5 5
Fonte: Resolu¢gdo CONAMA N° 491 de 9/11/2018

Atende as especificagdes da OMS e Padrdes finais do CONAMA:

1.

Pessoas de grupos sensiveis (criangas, idosos € pessoas com doencgas respiratorias e
cardiacas) podem apresentar sintomas como tosse seca € cansaco. A populagdo, em
geral, ndo ¢ afetada.

Toda a populag@o pode apresentar sintomas como tosse seca, cansaco, ardor nos olhos,
nariz e garganta. Pessoas de grupos sensiveis (criangas, idosos e pessoas com doengas
respiratorias e cardiacas) podem apresentar efeitos mais sérios na saude.

Toda a populagdo pode apresentar agravamento dos sintomas como tosse seca,
cansac¢o, ardor nos olhos, nariz e garganta e ainda falta de ar e respiracdo ofegante.
Efeitos ainda mais graves a satde de grupos sensiveis (criangas, idosos € pessoas com
doengas respiratorias e cardiacas).

Toda a populagdo pode apresentar sérios riscos de manifestagdes de doengas
respiratdrias e cardiovasculares. Aumento de mortes prematuras em pessoas de grupos

sensiveis.

Portanto, podemos compreender que a poluicdo atmosférica ocasiona uma grande

perda na satude e na qualidade de vida das pessoas. Além disso, geram iniimeros prejuizos nos

cofres publicos por causa do crescimento dos atendimentos, internagdes e¢ medicamentos.

Entdo, a eliminagao de particulas e gases toxicos no meio ambiente, ¢ o resultado da

irresponsabilidade daqueles que os produzem, e da incompeténcia dos gestores publicos, em

aperfeicoar as politicas de melhoria da qualidade do ar e garantir o seu monitoramento.Dessa

forma, podemos perceber que os processos de descarte dos residuos gasosos e particulados

também passam por questdes que envolvem fatores politicos, ambientais, econdmicos,

sociais, morais e éticos.Entretanto, apesar das semelhangas, nossa abordagem ndo daréa énfase

aos poluentes atmosféricos, pois ndo é o foco desse trabalho de pesquisa.

3.2.3 Contaminaciao do Solo
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O solo ¢ uma camada superficial da crosta terrestre, composto por solidos, liquidos e
gases, sua propor¢do e composicdo ndo sdo fixas (Rodrigues; Duarte, 2003). E um recurso
vital, dinamico, com propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas distintas, constituido por
particulas minerais de diferentes tamanhos, matéria orgénica, dgua, ar e organismos vivos
(Rodrigues; Duarte, 2003). Existem inimeras atividades humanas que afetam a qualidade do
solo e podem provocar erosdo e esgotamento de minerais. Além do mais, ha diversas
substancias que sao descartadas de forma inadequada contaminando o meio ambiente. Os
contaminantes sao substancias ou compostos que afeta negativamente o ecossistema, capaz de
provocar alteragdes na estrutura e funcionamento das comunidades (ACIESP, 1987).

Tais atividades ndo promovem o uso sustentdvel do solo, isto ¢, ndo existe uma
preocupacdo com a sua preservacao de modo a que as geragdes futuras possam usufruir deste,
uma vez que usado de uma forma sustentdvel ¢ capaz de se renovar ano apds ano por
processos naturais (Raven; Berg, 2004). No Brasil, uma das principais causas de impacto
ambiental sdo os aterros controlados e os lixdes que recebem residuos solidos de origens
diversas. Por isso mesmo, sdo responsaveis por inumeros problemas de satde, os vetores de
doencas podem ser, tanto macro vetores (cachorros, gatos, ratos, urubus, pombos e outros),
como micro vetores (moscas, mosquitos, bactérias, fungos) (Possamai et al., 2007). Sem citar,
o mau cheiro caracteristico da decomposi¢do da matéria organica, e a fumaga da queima do
lixo, uma pratica comum nos lixdes. Além disso, um dos principais problemas encontrados ¢
o alto teor de metais pesados no solo e vegetacdo (Sissino; Moreira, 1996; Hypdlito; Ezaki,
2006). Os Metais pesados como Arsénio (As), niquel (Ni), cobre (Cu), zinco (Zn), caddmio
(Cd), chumbo (Pb), Merctrio (Hg) e cromo (Cr) estdo presentes em diversos tipos de residuos
dispostos em aterros, como lampadas, pilhas, baterias, restos de tintas, latas, dentre muitos
outros produtos toxicos (Sissino; Moreira, 1996; Hypolito; Ezaki, 2006, Xiaoli et al. (2007);
Aniceto et al., 2012). Enfim, os residuos s6lidos descartados de forma inadequada sdo fonte
de preocupagdo constante para toda a sociedade, pois podem impactar ndo somente o solo,
mas por meio da infiltragdo atingir algum lencol freatico, e se for carreado pode alcangar
algum tipo de fonte de 4gua como, por exemplo, lagos, rios, mares e até oceanos. A vista
disso, justificamos a relevancia do tema como ferramenta na tomada de consciéncia, que ¢
construida a partir das emogdes e do raciocinio que envolve os riscos e perigos, pois qualquer
agressao ao meio ambiente produz consequéncias que afetardo todos os seres vivos, sem

excecao.
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3.2.4 Contaminacio da Agua

A agua ¢ um recurso natural indispensavel para a existéncia de vida na terra. E esta
diretamente ligada a saide e a qualidade de vida das pessoas. Os impactos provocados por
acdo humana sdo identificados por alteragdes nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
observadas no meio ambiente. Elas podem ser prejudicadas por diversas atividades
socioeconOmicas, que afetam o bem-estar da populacdo, as condigdes sanitarias e a qualidade
dos recursos ambientais. A poluicdo das dguas ¢ devido a adi¢do de substancias ou formas de
energia que diretamente alteram a natureza do corpo d’agua de uma maneira tal que
prejudique os legitimos usos que dela sdo feitos (Sperling, 1995). “Os agentes toxicos
impetram o meio ambiente através de varias atividades feitas pelo homem como: a mineragao,
a energia nuclear, a agricultura, a supressdo de residuos industriais e domésticos, dentre
outras” (Barbour et al., 2005, p. 35). Dessa forma, percebemos que a discussao da tematica se
faz mais do que necessaria, devido a grave crise socioambiental que o mundo atravessa.

Os corpos hidricos sdao diariamente contaminados por residuos comerciais, industrias,
entre outros (UNICEF; WHO, 2008; ANA, 2013). No entanto, a principal fonte causadora de
problema na qualidade da agua sdo os residuos domésticos (UNICEF; WHO, 2008; ANA,
2013). A contaminagdo fecal resulta, muitas vezes, de descargas de esgoto nao tratado nas
dguas naturais (Carr; Neary, 2008; ANA, 2013). Para tanto, a falta de tratamento e de
disposicdo adequada de esgotos domésticos provoca a contaminacdo de cursos de agua e
constitui uma das maiores fontes de polui¢do hidrica (UNICEF; WHO, 2008; ANA, 2013).

Na maioria das vezes, a poluicdo das aguas superficiais ¢ causada pelo langamento
direto ou indireto de efluentes domésticos e industriais, ndo tratados ou tratados
inadequadamente (TERRA, 2016). Esse excesso de material organico ira provocar a
eutrofizagdo, um processo desencadeado pelo aumento das concentragdes de nutrientes, como
fosforo e nitrogénio, nos ecossistemas aquaticos. A presenga desses nutrientes estimula a
proliferacdo excessiva de algas, causando uma série de efeitos prejudiciais a qualidade da
dgua e ao meio ambiente, como: redugdo do oxigénio dissolvido no meio aquatico,
mortandade de peixes, odor e sabor desagradavel, mudancas na biodiversidade aquatica,
comprometimento da agua destinada ao abastecimento publico, dentre outros (Galli; Abe,
2010; Pérez,2015; Pogas, 2015).

No caso das aguas subterraneas, as principais fontes potenciais de contaminagao sao:

os lixdes; aterros mal operados; acidentes com substancias toxicas; atividades inadequadas de
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armazenamento, manuseio ¢ descarte de matérias primas, produtos, efluentes e residuos em
atividades  industriais, como industrias quimicas, petroquimicas, metalirgicas,
eletroeletronicas, alimenticias, galvanoplastias, curtume, etc.; atividades de mineracao que
expdem o aqiiifero; sistemas de saneamento “in situ”; vazamento das redes coletoras de
esgoto; o uso incorreto de agrotoxicos e fertilizantes; bem como a irrigacdo que pode
provocar problemas de salinizagdo ou aumentar a lixiviagdo de contaminantes para a agua
subterranea; e outras fontes dispersas de polui¢cao (Barros et al., 2015). Em todo o mundo, 2,5
bilhdes de pessoas carecem de acesso a agua potavel e de tratamento e disposicdo adequada
do seu esgoto doméstico basico (UNICEF; WHO, 2008). Do esgoto coletado nos paises em
desenvolvimento, mais de 80 por cento ¢ lancado, sem tratamento, em corpos de agua
receptores (UN WWAP, 2009). A preocupagdo ¢ pertinente, pois, os poluentes associados as
atividades humanas, inclusive os agrotoxicos, metais pesados e matéria organica, poderdao
escoar com maior rapidez para as aguas superficiais, ndo deixando tempo suficiente para a
filtracdo natural e a infiltragdo de aguas superficiais para as aguas subterraneas (Kundzewicz
et al., 2007).

Enfim, todos esses fatores decorrentes da agdo humana vém causando impactos
ambientais graves, e a tendéncia € ocorrer o agravamento dessas agdes. Por isso a importancia
dessa tematica ser discutida de forma critica e reflexiva quanto ao contetdo quimico
desenvolvido e o contexto social e politico, pois o conhecimento cientifico tem que estar
alinhado com a realidade e as demandas sociais atuais. Visto que, a partir das atividades
humanas sdo gerados residuos so6lidos de duas maneiras: como parte inerente do processo

produtivo e quando termina a vida til dos produtos (Calderoni, 2003).

3.2.5 Os Problemas Ocasionados pelo Consumismo

Nota-se que a sociedade de consumo tem se expandido e o consumo acabou por se
transformar em compulsdo ou vicio, estimulado pela for¢a de mercados, moda e propaganda,
produzindo caréncias e desejos, tanto materiais quanto simbolicos, permitindo que os
individuos sejam reconhecidos e avaliados por aquilo que consomem (Cortez; Ortigoza,
2009). Dessa forma, torna-se evidente que o problema ¢ real, entdo se deve buscar alternativas
para se minimizar o problema, enquanto ndo ha solu¢des mais eficazes. O problema principal

¢ que a sociedade atual perdeu a dimensao de suas necessidades, pode-se dizer que uma
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caracteristica da chamada moderna miséria ¢ sua direta relagdo com o grande desperdicio de
recursos € de bens (Silva, 1993; WAHBA, 1993).0s anseios capitalistas criaram na mente
humana necessidades artificiais, fato que acabou por dar vazao a sociedade do desperdicio
(Penna, 2000). Esse ¢ sem duvida alguma, o principal problema da sociedade moderna,
consumir com responsabilidade social e ambiental, ou seja, desenvolver praticas cotidianas
verdadeiramente sustentaveis.

Principalmente a partir da década de 1990, se intensificou a percepgao dos impactos
ambientais decorrentes dos altos padroes de consumo, deslocando a preocupagdo com os
impactos ambientais da producdo para o consumo (Portilho, 2005). Entdo, ao invés de
transferir a responsabilidade exclusivamente para os consumidores individuais, ou se limitar a
mudangas tecnologicas de produtos e servigos, o debate sobre os padrdes e niveis de consumo
precisa ser ampliado para incluir o processo de formulagdo e implantagdo de politicas

publicas, criando um espaco de aliancas entre diferentes setores da sociedade (IDEC, 2005).

3.2.6 A Coleta Seletiva e a Sustentabilidade Ambiental

Os programas municipais de coleta seletiva, no Brasil, integram o sistema de
gerenciamento de residuos solidos domiciliares (Ribeiro; Besen, 2007). A coleta seletiva
desempenha um papel extremamente relevante na destinagdo adequada dos residuos
solidos.Podemos destacar os seguintes beneficios:Diminui a exploragao de recursos naturais;
Reduz o consumo de energia; Diminui a polui¢ao do solo, da 4gua e do ar; Prolonga a vida
util dos aterros sanitarios; Possibilita a reciclagem de materiais que iriam para o lixo; Diminui
os custos de producdo, com o aproveitamento dos reciclaveis pelas industrias; Diminui o
desperdicio; Diminui os gastos com a limpeza urbana; Cria oportunidades de fortalecer
organizagdes comunitarias; Gera emprego e renda pela comercializagdo dos reciclaveis
(PARANA, 2018).

A coleta seletiva ¢ de extrema importancia para o desenvolvimento sustentavel do
planeta, pois possibilita o reaproveitamento dos materiais, destinando-os a outros fins
(Ferreira, 2011). No entanto, uma alternativa ainda muito pouco explorada ¢ o processo de
coleta seletiva. O objetivo da coleta seletiva consiste em aumentar o reaproveitamento de
materiais, além de utilizar com maior propriedade os recursos naturais por meio da logistica

reversa, havendo uma maior participagao da industria e do comercio nessas praticas.Segundo
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Galbiati, a sustentabilidade ambiental e social na gestdo dos residuos so6lidos constroi-se por
meio de modelos e sistemas integrados que possibilitam a redug¢ao dos residuos gerados pela
populagdo, com a implantacio de programas que permitem também a reutilizacdo desse
material e, por fim, a reciclagem, para que o material possa servir de matéria-prima para a
industria, diminuindo o desperdicio e gerando renda (Galbiati, 2005).

O Brasil, conforme o PNRS optou pela responsabilidade compartilhada, segundo a
qual todos os agentes da cadeia sdo co-responsaveis pela gestao ambientalmente adequada dos
residuos (BRASIL, 2010).Sendo assim, despertar o senso critico dos discentes para o
problema dos residuos sélidos urbanos € necessario para evitarmos o agravamento de
problemas socioambientais, como a degradacdo ambiental e maiores dificuldades para a
manutengdo da qualidade de vida em sociedade, ja que os individuos que tomam decisdes
com base apenas em seu proprio beneficio podem prejudicar sua propria espécie € 0 meio
ambiente, como ocorre na ‘tragédia dos comuns’ (Hardin, 1968).Além disso, quando o
individuo aprende a tomar decisdes responsaveis sobre o meio ambiente, pode perceber como
0s seus comportamentos agravam os problemas socioambientais, como no caso, por exemplo,
do consumismo ou da falta de engajamento politico (Siqueira, 2008). Enfim, ha diversas
medidas que contribuem para a melhoria da qualidade de vida e contribuem para preservacao
ambiental do planeta, entretanto ainda sdo insuficientes para realmente resolver os enormes

impactos ja existentes e prevenir outros que ainda virao.

3.3 O Lixo como uma QSC para as aulas de Quimica

Antonio de Araujo e Azevedo, chamado Conde da Barca, ¢ considerado um dos
pioneiros da Educa¢do Quimica no Brasil, devido a sua carta real redigida para criagdo da
Cadeira de Quimica na Bahia, em 1817 (Chassot, 1996). As instrugdes contidas no documento
“se constituem nas primeiras sugestoes didaticas para fazer um Ensino de Quimica muito
ligada a realidade” (Chassot, 1996).As colocagdes mencionadas anteriormente demonstram
que uma discussdao sobre a QSC lixo, em especial sobre os RSU deverd apresentar uma
abordagem contextualizada, com isso, a proposta em questdao necessitara transpor ou conduzir
o conhecimento cientifico ao universo social. Por conseguinte, a visdo do problema sera
ampliada, pois os estudantes serdo confrontados com as diversas relagdes que envolvem os
processos de obten¢do dos recursos naturais, a produ¢do e o consumo, como também os danos

ambientais provocados pelos residuos sdlidos urbanos descartados de forma inadequada.Com
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isso, contetidos como a composi¢ao dos materiais, suas propriedades e as interagdes existentes
entre elas serdo analisadas. Portanto, no Ensino de Quimica, a abordagem contextualizada
amplia os conhecimentos e leva os aprendizes a uma dimensao social, ambiental e tecnoldgica
capaz de ajuda-los a encontrar sentido e significado naquilo que aprendem (Buffolo;
Rodrigues, 2015; Zanotto; Silveira; Sauer, 2016).

Os temas sociais explicitam o papel social da quimica, as suas aplicagdes e
implicagdes e demonstram como o cidadao pode aplicar o conhecimento na sua vida diéria
(Santos; Schnetzler, 2003). Além disso, o tema tem o papel fundamental de desenvolver a
capacidade de tomada de decisdo, propiciando situacdes em que os estudantes sdo estimulados
a emitir opinido, propor solugdes, avaliar custos e beneficios e tomar decisdes, usando o juizo
de valores (Santos;Schnetzler, 2003). Como a quimica esta fortemente presente no cotidiano
dos individuos, hd uma infinidade de assuntos relacionados que podem ser abordados nessa
disciplina, sendo o uso de temas geradores em sala de aula uma alternativa para o ensino
dessa disciplina (Silva, 2007). Entdo, com a contribui¢cdo da pesquisa no Ensino de Quimica,
modelos alternativos tém sido desenvolvidos nos ultimos 35 anos, com significativa produgao
de propostas de Ensino elaborada por varios educadores quimicos brasileiros, enfatizando a
contextualizagdo do conhecimento quimico, experimentagdo e a promocao da aprendizagem
significativa dos alunos (Schnetzler, 2008).Deste modo a compreensdo dos aspectos
sociocientificos que envolvem esse problema ¢ fundamental por entender-se que pode
proporcionar ao cidaddo a reflexdo sobre o seu papel como integrante desse contexto e
embasar seus posicionamentos, a partir da relacdo entre os conhecimentos do percurso desse
lixo e dos maleficios que ele pode causar associados aos conceitos quimicos que irdo auxiliar
na compreensdo de varios aspectos que envolvem os problemas ambientais (Menezes et al.,
2005).

O problema dos residuos so6lidos também ¢ abordado em materiais do Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), por exemplo, no livro “Matéria, Energia e
vida: uma abordagem interdisciplinar: materiais e energia” (Mortimer, et al., 2020), os autores
tratam os seguintes temas: residuos, desperdicio, consumo consciente, o descarte e 0s
contaminantes. Ja, no livro “Praticas na escola: ciéncias da natureza e suas tecnologias”
(Bacich; Holanda, 2020), os autores de forma semelhante discutem os temas residuos,
desperdicio, consumo consciente, o descarte e a contaminagdo do meio ambiente.Porém, nem
todas as obras contemplam a perspectiva critica, € ndo apresentam a realidade e a

complexidade dos temas discutidos (Revisdo realizada por Leite; Soares, 2021).Dessa
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maneira, o aprendizado de Quimica no Ensino Médio deve possibilitar ao aluno a
compreensdo tanto dos processos quimicos em si, quanto da constru¢do de um conhecimento
cientifico em estreita relacdo com as aplicagdes tecnoldgicas e suas implicacdes ambientais,
sociais, politicas e econdmicas (BRASIL, 2006).Por isso, o Ensino da Quimica deve se valer
das QSC, pois elas ndo tratam os conteudos cientificos de forma fragmentada, a medida que
relaciona questdes de interesse social, com Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente.
Mas, por outro lado, ndo descarta os demais fatores implicados, entre eles estdo o politico,0

economico, o cultural, o ético ¢ o moral.

3.4 Elaboracao de Sequéncia Didatica (SD) para o Ensino de Quimica

Uma Sequéncia Didatica (SD) consistem em “um conjunto de atividades escolares
organizadas, de maneira sistematica, em torno de um género textual oral ou escrito” (Dolz,
Noverraz; Schneuwly, 2004).Embora ndo houvesse um padrio no que se refere a
terminologia, a SD ja era objeto de interesse da area de educagdo desde, ao menos, a década
de 1970 (Giordan, Guimardes e Massi, 2011).Principalmente apos a 2* grande guerra,
mudangas ocorreram no cendrio mundial em relagao aos processos educacionais (Krasilchik,
2000).Nesse periodo, as propostas de melhoria do Ensino de Ciéncias apareciam com titulos
impactantes como, por exemplo, “Educacdo em Ciéncia para a Cidadania” e “Tecnologia e
Sociedade”, tendo em vista contribuir com o desenvolvimento do pais (Krasilchik, 1998;
Nascimento et al., 2010). De fato, as décadas de sessenta e setenta do século XX foram muito
propicias para os pesquisadores brasileiros desenvolverem essas pesquisas (Nardi, 2015). Por
isso, na literatura encontramos diversas discussdes acerca das concepcdes dos estudantes
sobre Sequéncia Didatica (Fernandes; Marcondes, 2006; Tan;Treagust, 1999; Awan e Khan,
2013) e propostas de ensino que buscam favorecer o seu entendimento (Carvalho; Justi, 2005;
Garcia et al., 2006; Focetola et al., 2012).

Segundo Zabala, Sequéncias Didaticas sdo: um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que t€ém um
principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos (Zabala, 1998).A
Sequéncia Didatica também pode apresentar-se como um todo coerente de modulos de
atividades com adaptabilidade em funcdo das situagdes de comunicacdo e das classes,
definindo as capacidades de linguagem a serem desenvolvidas com o estudo do género
“(Cristovao, 2002).Desse modo, uma SD ¢ formada por um niimero de aulas previamente
planejadas e analisadas a fim de se observar situagdes de aprendizagem de contetidos
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especificos da pesquisa didatica (Giordan, 2008). Entdo,com base nos autores anteriormente
citados, uma SD necessita de organizacdo e planejamento. Ademais, devem ser bem
construidas e organizadas.

A fim de tornar o ensino-aprendizagem de Quimica simples e agradavel devemos
abandonar metodologias ultrapassadas, que foram muito usadas no ensino tradicional, e
investir nos procedimentos didaticos e alternativos, em que os alunos poderdo adquirir
conhecimentos mais significativos (Bernardelli, 2004).Desse modo, observa-se que o foco da
proposta sera o método e as praticas experimentais desenvolvidas e aplicadas.A SD tem como
objetivo manter o carater unitario e reunir toda a complexidade da pratica com a finalidade de
atingir objetivos de aprendizagem e de permitir que os alunos construam o seu proprio
conhecimento (Cabral, 2017).Entdo, baseado em todas essas discussdes, optamos neste
trabalho em estruturar o modelo de Sequéncia Didatica conforme Méheut (2005), sendo essa a
nossa base teérica. Uma Sequéncia de Ensino e Aprendizagem (teaching-learning sequences -
TLS), se constitui como um conjunto de atividades com enfoque instrucional inspirado na
pesquisa que tém o objetivo de contribuir para a compreensdo do conhecimento cientifico
pelos estudantes, maximizando potencialidades de diferentes metodologias, dentro de uma
rede interligada de a¢des (Méheut; Psillos, 2004).

Uma forma de levar de algum modo essas demandas sociais, identitarias e epistémicas
para sala de aula consiste em fazer uma reflexao sobre outras duas relacdes que consideramos
fundamentais nos processos de ensino que resulte em possiveis aprendizagens em ciéncias,
que sao as dimensoes epistémicas e pedagdgicas (Méheut, 2005). Dessa forma, o modelo ¢
definido por quatro componentes basicos: professor, aluno, mundo material e conhecimento
cientifico. Sendo assim, temos duas dimensdes que devem ser analisadas: a dimensdo
epistémica (relacionada aos processos de elaboracao, métodos e validagao do conhecimento
cientifico) e a dimensao pedagogica (relacionada a interacao entre professor-aluno e aluno-
aluno).Entdo, para romper com abordagens tradicionais de ensino, a Sequéncia de Ensino e
Aprendizagem podera considerar no seu design discussdes sobre as concepgdes informais dos
alunos e as relagdes entre o conhecimento cientifico a ser estudado e o mundo material
(Méheut, 2005). ITlustraremos esse modelo por meio do esquema abaixo, elaborado com o

objetivo de facilitar a compreensao.
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Figura 2. Losango Didatico (Sequéncia Didatica ou Ensino-Aprendizagem).
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Fonte: TLS, Méheut (2005).

Assim, a representacdo apresentada na figura 1 demonstra que had uma inter-relagao
entre os quatro pontos do losango, apesar da diferenca entre as duas dimensoes. Na dimensao
horizontal temos o eixo pedagdgico que esta relacionado com as interagdes que ocorrem na
sala de aula entre o professor e os estudantes, e entre os proprios estudantes entre si.A
dimensao epistemologica encontra-se no eixo vertical do losango, ela representa a relacao que
se estabelece entre os conhecimentos cientificos e o mundo real do estudante, isto é, com o
processo de construcdo do conhecimento cientifico, incluindo todos os processos envolvidos
na interpretagdo do mundo material do estudante. Desta maneira, tomamos por base ideias de
M¢éheut (2005, 195-207) quando coloca que experiéncias com SD tém contribuido para
avaliacdo e validagdo delas, considerando objetivos ou resultados obtidos (validagao externa)
e/ou informagdes sobre a trajetoria de aprendizagem dos alunos (validagdo interna).

O processo de validagdo ¢ caracterizado por métodos organizados de avaliagdo de
determinado instrumento de ensino, através de testes que buscam avaliar seu desempenho ¢ a

confiabilidade dos seus resultados. A validacdo busca confirmar que o instrumento possui o
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desempenho que sua aplicagdo requer e garantir a confiabilidade de seus resultados
(Guimaraes;Giordan, 2012).

Sendo assim, Méheut (2004, 515-535) adota dois critérios de validagdo: uma avaliagao
externa ou comparativa, realizada, na maioria dos casos, através de pré- e pds-testes; uma
validagdo interna, realizada através da andlise dos efeitos da Sequéncia Didatica em relacao
aos seus objetivos. Portanto, esse tipo de validagcdo de pesquisa se baseia na confrontacao
entre a validagdo a priori baseada nas analises teoricas e a validagao a posterior que se refere a
analise dos resultados obtidos pela aplicagdo em sala de aula das Sequéncias de Ensino

(Machado, 2008).

3.5 Proposicao de Sequéncia Didatica atrelada a Questdes Sociocientificas

Diante do atual cenario educacional brasileiro, inimeras metodologias estdo sendo
desenvolvidas com o intuito de melhorar a qualidade da educagdo brasileira. Uma proposta
que vem despertando bastante interesse na area de ensino, ¢ a utilizagdo de ferramentas
metodoldgicas inovadoras, interligadas a formagdo cidada, e fundamentadas no pensamento
critico e na humanizagdo. Entre essas metodologias estdo as questdes sociocientificas que tém
despertado o interesse de varios pesquisadores.Nesse cendrio, as questdes sociocientificas
surgem como uma estratégia de ensino bastante interessante. Pois, apresentam questdes
controversas que discutem problemas sociais, de carater interdisciplinar e multidisciplinar,
ligados ao meio ambiente, sem desconsiderar as demais questdes envolvidas, entre elas estdo
a politica, a economia, a cultura e os valores éticos e morais. Entretanto, praticas pedagdgicas

r

exigem planejamento e organizacdo antes da sua aplicagdo. Por isso, nossa proposta

a

desenvolver a Questao Sociocientifica lixo por meio de uma Sequéncia Didatica, o intuito €
facilitar o processo de ensino. Uma vez que, elas sdo atividades estruturadas, articuladas e
organizadas com a finalidade de alcancar objetivos educacionais especificos.Diante disso,
apresentamos algumas dissertagdes que fizeram uso dessas ferramentas metodolédgicas. Os
trabalhos selecionados foram obtidos na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes
(BDTD), e desenvolveram-se por meio da utilizacdo de questdes sociocientificas e/ou
Sequéncias Didaticas. Nossa intengdo foi investigar textos cientificos que discutem a mesma
tematica. Para efeito didatico, fazem-se referéncia as dissertagdes por ordem numérica de 1 a

5.ApoOs a leitura de todas essas dissertagdes foi realizada uma analise comparativa. A
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finalidade, conforme previsto anteriormente era identificar semelhancas e diferencas, entre os

temas abordados e a metodologia aplicada.

Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD).

Tabela 3. Andlise das dissertagdes relacionadas a Questdes Sociocientificas, obtidas na Biblioteca Digital

N° Dissertacio Temas abordados Metodologia aplicada
1 Soares, Elisete Martins Conceitos cientificos, Pesquisa  Qualitativa
Questoes  Sociocientificas no . com elementos de
: A ..~ tecnologicos e de . N .
Ensino de Ciéncias: contribuicdes pesquisa-acdo. Ensino
para a aprendizagem Cientifica cidadania. colaborativo, reflexivo
critica / Elisete Martins Soares, e critico relacionados
2018. com a Ciéncia, a
Tecnologia e a
Cidadania.
2 Mesquita, Rosemery Dias Pereira Contetdos quimicos, Metodologia Ativa
de. . 1 através de uma
~_ . residuos solidos e
Uma proposta de Sequéncia abordagem baseada em
Didatica investigativa sobre lixo impactos ambientais.  problemas e
urbano e os impactos a saude e ao investigacao. Nesse
meio ambiente. / Rosemery Dias método foi explorado a
Pereira de Mesquita. Rio de capacidade dos
Janeiro: Universidade Federal do estudantes refletirem a
Rio de Janeiro, Centro de respeito de um
Ciéncias da Saude, Instituto de problema, criar
Biologia, 2019. hipdteses e  propor
solugodes.
3 Macanhan, Alexsandra Conteudos quimicos, Pesquisa Qualitativa,
Dombeket. luica hidri pesquisa-acdo com a
A Qualidade das Aguas nos potuicao 1AM, Hhalidade de
Centros Urbanos: tema para a consumismo desenvolver a reflexdo
abordagem dos conceitos de critica dos estudantes,
substancias e misturas como uma associado aos
proposta de sequéncia didatica problemas cotidianos
para o novo ensino médio / dos estudantes. E ao
Alexsandra Dombeket Macanhan mesmo tempo
— Curitiba, 2022. melhorar a  pratica
docente.
4 Calegaro, Carolina Borba da Conteudos quimicos e Pesquisa Qualitativa,
Silva . estudo descritivo e
Os Créditos de Carbono e suas <O o TSmO explicativo. E de forma
relagdes com 0 especifica se configura
Consumo/Consumismo: um tema como um estudo de
Sociocientifico para o ensino de caso. Busca descrever
ciéncias / Carolina Borba da Silva e explicar fendomenos
Calegaro, 2018. da realidade.
5 Santos, Jéssica Cruz Conteudos quimicos, Pesquisa Qualitativa,

Etica Ambiental no Ensino de

pedagogia critica. Essa
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Ciéncias a partir de Questdes poluicdo hidrica e teoria critica tem como
Sociocientificas para a Educacgdo objetivo a formacao
Bésica / Jéssica Cruz Santos. libertadora em todos os
Salvador, 2017. aspectos sociais.

formacao politica.

Fonte: o proprio autor.

Apenas um trabalho utilizou Sequéncia Didatica atrelada a Questdes Sociocientificas
(dissertagdo 5). Nesse trabalho, ¢ desenvolvida uma proposta interdisciplinar, com o objetivo
de desenvolver uma aprendizagem cientifica critica. Apenas um trabalho abordou a
importancia da formagao politica (dissertagao 5). A maioria dos trabalhos apresentou questdes
relacionadas a problemas sociais, discutiram a relevancia da formagao critica, e estimularam o
ensino investigativo. Dois textos discutiram o problema da poluicao hidrica (dissertagdes 3 e
5). O tema consumismo foi discutido por apenas dois trabalhos (dissertagdes 3 e 4). Todos os
textos abordaram contetdos quimicos (implantagdo de uma fabrica de couro, residuos sélidos
urbanos, qualidade da agua nos grandes centros urbanos, créditos de carbono e polui¢cdo das
aguas). Entdo, podemos concluir que a proposta de se utilizar questdes sociocientificas
atreladas a Sequéncias Didaticas ¢ uma proposicdo bastante interessante. Pois, quando se
utiliza uma SD, a todo um cuidado na organizagdo dos contetidos e na constru¢ao das
atividades. Além do mais, as Sequéncias Didaticas levam em consideragdo a abordagem
epistemologica, ética e pedagodgica do ensino. Sendo assim, nossa expectativa € obter
excelentes resultados como fruto da interligacdo dessas ferramentas metodologicas. Por fim,
asseveramos o papel e a importancia da escola publica como espago qualitativo ao

conhecimento e a pesquisa.

4 METODOLOGIA

Nesta sec¢do discutimos os pressupostos metodologicos relacionados a natureza, ao
contexto e aos sujeitos envolvidos na pesquisa. Além disso, os procedimentos éticos € morais
presentes, ¢ a descricdo detalhada do processo de elaboracdo e aplicacdo da Sequéncia

Didatica.
4.2 A Natureza da Pesquisa

Trata-se de uma Pesquisa de Natureza Interventiva (PNI). Neste sentido, considerando
o contexto educacional, estamos alinhados a Chizzotti (2006), Dionne (2007), Dubost (1987),
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e Thiollent (2011), autores que valorizam as Pesquisas de Natureza Interventiva como
modalidades de investigagdo TUteis para gerar conhecimentos, praticas alternativas e/ou
inovadoras e processos colaborativos.As Pesquisas de Natureza Interventiva geram
conhecimentos, praticas inovadoras e processos colaborativos. Os autores ainda acrescentam
que, a pesquisa-a¢ao constitui apenas uma fragao dos possiveis trabalhos aglutinados nas PNI,
sendo caracterizada segundo os pressupostos encontrados na prépria literatura, sobretudo em
autores consagrados pela abordagem do tema (Teixeira;Megid Neto, 2017).

Além disso, ¢ uma pesquisa que se constitui na solucao dos problemas humanos e para
isso se utiliza de métodos ativos que se recriam a cada problema, como, por exemplo, a
pesquisa-agdo e suas variantes, como a pesquisa colaborativa, a pesquisa de intervencao
pedagdgica, dentre outros (Pereira, 2019). Sendo assim, a escolha pela pesquisa de natureza
interventiva, se justifica a medida que ela intenciona intervir em praticas educativas
conflituosas, com o objetivo de provocar transformagdes, tendo como protagonistas do
processo, os proprios estudantes. Diante disso, nossa abordagem esta caracterizada como uma
pesquisa qualitativa, em funcdo de discutir aspectos sociais € humanos. A pesquisa qualitativa
se preocupa com o nivel de realidade que nao pode ser quantificado, ou seja, ela trabalha com
o universo de significados, de motivacdes, aspiragdes, crencas, valores e atitudes (Minayo,
2014). Tem por objetivo traduzir e expressar o sentido dos fenomenos do mundo social; trata-
se de reduzir a distancia entre indicador e indicado, entre teoria ¢ dados, entre contexto e agao
(Maanen, 1979a).

Dessa maneira, toda pesquisa qualitativa, social, empirica, busca a tipificagdo da
variedade de representagdes das pessoas no seu mundo vivencial (Bauer; Gaskell,
2008).Logo, a inser¢do do professor no contexto da sala de aula e sua interagdo com os
estudantes tém um papel importante no processo de ensino aprendizagem. Como a abordagem
¢ qualitativa, a pesquisa também tem carater exploratorio. Enquadram-se na categoria dos
estudos exploratdrios todos aqueles que buscam descobrir ideias e intui¢des, na tentativa de
adquirir maior familiaridade com o fendmeno pesquisado (Selltiz et al., 1965).Portanto, essas
ideias estao alinhadas com a nossa proposta de trabalho. A pesquisa exploratoria tem como
objetivo principal desenvolver, esclarecer ¢ modificar conceitos e ideias, tendo em vista a
formulagdo de problemas mais precisos ou hipoteses pesquisaveis para estudos posteriores
(Gil, 1999).Além do mais, segundo o proprio autor, elas contribuem para uma visdo geral de
um determinado fato.Por isso,a proposta foi se utilizar dos métodos mais apropriados,

sistematizar o conhecimento,para se obter €xito no processo de Ensino e Aprendizagem.
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Enfim,nossa intencdo ¢é cercar-se de ferramentas metodoldgicas que facilitem o

desenvolvimento do trabalho de pesquisa.

4.3 Contexto e Sujeitos da Pesquisa

Esta pesquisa foi realizada em uma Escola de Referéncia em Ensino médio da Rede
Estadual de Pernambuco, intitulada como Escola Luiz Rodolfo de Araujo Junior, pertencente
a Geréncia Regional de Educacdo Metropolitana Norte (Figura3). A escola esta localizada na
Avenida Pastor Amaro de Senna s/n, no bairro de Caetés 1, municipio de Abreu e Lima,
considerada como area metropolitana da Cidade do Recife.O bairro de Caetés I onde a escola
estd inserida existe uma historia de luta relacionada a QSA, pois antes da criagdo da Reserva
Ecologica de Caetés, a proposta era a criagdo de um aterro sanitario que destruiria boa parte
da Mata Atlantica existente no Bairro. O verde, a natureza, a luta pela defesa da mata e contra
o aterro passaram a ter valor, ou seja, importdncia e significado, a0 mesmo tempo,
construindo uma racionalidade ambiental nesta comunidade (Leff, 2006).

A escola funciona no sistema integral, e tem disponibilizado vagas em todas as trés
séries do ensino médio (1°, 2° e 3° anos), nas escolas integrais os estudantes estdo presentes
durante os dois turnos (matutino e vespertino) (ver tabela 4).A estrutura fisica da escola
apresenta os seguintes espacos: 16 salas de aula, auditério, biblioteca, sala de computacao,
auditério, quadra poliesportiva, sala de reunido, cozinha, refeitorio, secretdria, banheiros, sala
dos professores, sala da gestdo, estacionamento, além de um amplo espaco para o lazer
durante os intervalos e o almogo.A escolha da escola foi devido ao professor/pesquisador ser
servidor publico, lotado na Secretaria de Educag¢do de Pernambuco, na Geréncia Regional
Metropolitana Norte, pertencendo ao quadro de professores desta escola desde 2005. Assim,
um dos motivos pela escolha ¢ resultante do excelente relacionamento com a dire¢do, o corpo
de professores, estudantes, pais ou responsaveis € com a comunidade em geral.

No ano letivo de 2023, a escola formou apenas duas turmas de 1° ano do Ensino
Médio. Entao, foi necessario efetuar a escolha entre as turmas A e B, normalmente as turmas
formadas apresentam cerca de 40 estudantes. Contudo, a turma escolhida apresentava um
quantitativo menor, com trinta ¢ um estudantes (31). Por isso, escolhemos a turma A, com o
proposito de facilitar o desenvolvimento da Sequéncia Didatica. Além do mais, a turma B

apresentava estudantes que estavam fora da faixa etaria recomendada para o ano letivo.
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Outro aspecto importante foi que todos os estudantes que desejaram participar da
pesquisa cientifica foram protegidos por meio de um cddigo de identificagdo, ou seja, um
nome ficticio. Apenas vinte e um (21) estudantes desejaram participar, eles foram
identificados através dos simbolos dos elementos quimicos presentes na tabela periddica
(argdnio, berilio, célcio, carbono, cloro, cobalto, enxofre, escandio, ferro, fosforo, germanio,
hélio, hidrogénio, litio, nednio, niquel, potassio, sddio, titdnio, vanadio e zinco), essa pratica
visa resguardar a identificagdo dos participantes.Ja a escolha da série estd diretamente
relacionada ao conteudo programatico estabelecido, tanto pela BNCC como pelo Curriculo de
Pernambuco, eles serdo desenvolvidos durante o decorrer do ano letivo. Além disso, esses
estudantes permanecerdo na escola durante todo o Ensino Médio, podendo participar de
diversos outros projetos pedagdgicos da escola, isso ira contribuir de forma significativa para

a formacao integral desses estudantes e o desenvolvimento de pesquisas didaticas futuras.
Figura 3. Escola Estadual Luiz Rodolfo de Aratijo Junior
T T

T T Tem—

——

Fonte: Google imagem.

Tabela 4 — Horario de Funcionamento

HORARIO ESCOLAR

Manha Tarde
Entrada Intervalo Almoco Intervalo Saida
7:30 h 10:00 AS10:20h  12:00 AS13:00h  14:40 AS15:00h  16:40 h

Fonte: claborado pelo autor (adaptado do horario disponibilizado pela diregio).

4.4 Procedimentos Eticos

Inicialmente, foi entregue a gestora da escola um pedido de autorizagdo para o
desenvolvimento da pesquisa, termo de anuéncia, que prontamente foi assinado. Na sequéncia
do projeto foi enviado ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UFRPE, para que fosse

submetido a andlise, com o objetivo de garantir a seguranca a todos envolvidos que tanto os
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dados como os resultados obtidos fossem destinados exclusivamente a fins educacionais, além
de garantir o anonimato dos estudantes participantes da pesquisa.

Em seguida,os estudantes que de forma voluntaria se dispuseram a participar,
assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) para os estudantes maiores de
idade e/ou emancipados. J4 para os estudantes menores de 18 anos, os pais ou responsaveis
assinardo o termo de assentimento livre e esclarecido (TALE), desse modo foi possivel coletar
dados e obter resultados da pesquisa, por meio de questionarios, atividades, entrevistas etc.
Assim, os estudantes nao foram identificados por imagens (fotos, videos), nem pelos seus
nomes, por isso foram usados cddigos, devido a obrigatoriedade de preservacdo de suas
identidades, resguardados nos termos de autorizagdo previamente assinados. O projeto que

resultou neste trabalho esté registrado na Plataforma Brasil (CAE n°: 80887424.40000.9547).

4.5 Etapas de Aplicacdo da Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica foi desenvolvida em seis encontros sendo o primeiro encontro
destinado a aplicagdo de questionario da avaliagdo dos conhecimentos prévios dos

estudantes.Em todos os encontros, as aulas foram gravadas como registro pedagogico.

1° Encontro: Apresentacdo da proposta pedagdgica e uma discussdo inicial do tema Lixo
como uma Questao Sociocientifica.

Esse primeiro encontro da aplicacdo de uma Sequéncia Didatica teve como finalidade
inicial aproximar os estudantes do modelo pedagdgico desenvolvido para ser utilizado durante
os encontros programados. Para isso, foi efetuada uma investigacao prévia dos estudantes, por
meio de dois questionarios (Apéndice A e B), que avaliaram o perfil social o conhecimento
prévio dos estudantes em relacdo ao tema em questdo. Assim, foi possivel estabelecer
mecanismos de abordagens que pudessem ser aperfeicoados no decorrer do processo. Dessa
maneira, era imprescindivel despertar nos estudantes a curiosidade sobre o tema, € buscar uma
melhor compreensdo dos niveis de familiaridade e sensibilidade com a QSC Lixo na sua
comunidade.Assim, para esse primeiro encontro foram elaboradas e aplicadas duas questdes
problema “P1 e P2” (Apéndice C), que discutiram conceitos quimicos ¢ as suas relacdes com
o meio ambiente. E teve como finalidade introduzir os conceitos cientificos de matéria e lixo
por meio de questionamentos como: 1) Afinal de contas, o que ¢ o lixo? 2) Qual ¢ a sua

composicao? 3) Quem sdo os responsaveis pelo lixo? Entdo, diante de todas as questdes
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abordadas e discutidas nesse primeiro encontro, foi possivel avaliar e reavaliar os demais
passos propostos na Sequéncia Didatica. Dessa forma, observou-se que o processo era
bastante dinamico e desafiador, pois uma discussdo impulsionava outras discussdes e
questionamentos. O objetivo consistiu em promover um debate quanto ao processo de
produgdo e destinagdo do lixo, e se eles se reconheciam como participantes ativos do
processo. Entdo, como forma de acompanhamento desse processo,cada estudante respondeu

0s questionamentos apresentados nos problemas 1 e 2.

2° Encontro: A proposta ¢ uma Investigagdo relacionada aos diversos materiais
presentes no lixo.

Neste segundo encontro, a proposta teve como finalidade uma investigacdo dos
materiais presentes no lixo. A partir disso, classifica-los de acordo com suas caracteristicas
quimicas e dessa forma, compreender melhor a importancia da destinacdo correta do lixo. A
aula foi expositiva e dialogada com o auxilio do Power point para apresentagdao do conteudo.
Além disso, utilizamos o video com duragao de 20 min., (“a histéria das coisas” e “Wall-E”).
Ademais, esse encontro teve como finalidade a sensibilizagdo dos estudantes diante da
dimensdo e gravidade do problema. E como objetivo identificar os diversos materiais

presentes no lixo.

3° Encontro: Realizacdo de uma investiga¢do das diversas substancias e misturas presentes
no lixo ¢ a conceituacao de Residuos Solidos Urbanos

Neste terceiro encontro, a proposta pedagogica teve como finalidade destacar as
diferengas quimicas existentes entre uma substancia e uma mistura. Enfatizando os perigos
que podem ser gerados pelo descarte inadequado do lixo. J4 que inumeras substincias
liberadas no ambiente podem interagir quimicamente através de reacdes quimicas. Os perigos
podem ser os mais adversos possiveis como liberagdo de gases toxicos, incéndios, explosdes
etc. Assim,alguns conceitos quimicos como o de substancia, misturas e reagdes serdo
abordados através do contetido extraido do livro: Quimica - A Ciéncia Centra (Theodore L.
Brown).Desse modo, a proposta teve como objetivo que os estudantes compreendessem que
substancias podem contaminar o ar, o solo e¢ as fontes de agua. Entdo, a partir dessa
abordagem, o conceito de Residuos Soélidos Urbanos foi apresentado e discutido. Para
isso,utilizamos uma charge (Apéndice D), uma forma de linguagem reflexiva e ao mesmo

tempo provocativa dos problemas sociais. E no final do encontro, realizamos a aplicagdo da
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atividade 1 (Apéndice E), com a finalidade de avaliar o desenvolvimento do processo de

ensino-aprendizagem.

4° Encontro: Uma analise dos critérios de classificacdo dos Residuos Soélidos, de acordo com
os critérios técnicos estabelecidos na legislagdo ambiental. Além do mais,
apresentamos as formas seguras de descarte e os diversos processos de

tratamento aplicados ao lixo.

Neste quarto encontro, houve varias questdes para serem tratadas: 1) Investigar quais
foram os critérios estabelecidos para a classificacdo dos residuos soélidos urbanos; 2)
Identificar as principais classes de RSU e suas fontes geradoras. 3) Inteirar-se dos aspectos
legais quanto aos 6rgaos ambientais, legislacdo e as normas técnicas que regulam e fiscalizam
os Residuos Soélidos Urbanos e 4) Conhecer as técnicas e processos quimicos utilizados na
separacdo desses residuos, e discutir os aspectos que impedem que a legislagdo atual
contribua para a implantacdo de medidas mais adequadas a serem aplicadas durante o
processo da coleta até a sua destinagdo final.

Para isso, foi utilizado o PowerPoint na exposi¢do do conteudo e a utilizacdo de textos
associados com questdes reflexivas, sdo as atividades 2 e 3 (Apéndices F e G), que
contribuirdo no processo de consolidagdo da aprendizagem. A finalidade foi consolidar o
conteudo tedrico desenvolvido durante a aplicagdo da Sequéncia Didatica. Dessa maneira, o
encontro buscou atender aos diversos objetivos propostos durante o processo de elaboracao da

SD, e a0 mesmo tempo um preparativo para visita técnica.

5° Encontro: Aula externa — Visita a Central de Tratamento de Residuos (CTR)

Neste quinto encontro, a proposta desenvolvida foi uma aula pratica, isto €, uma visita
técnica a uma central de Tratamento de Residuos. Realizamos uma visita a Empresa CTR
Ltda., ela esta localizada no municipio de Igarassu, area metropolitana da cidade do Recife, a
empresa conta com aterro sanitdrio para residuos de classes I e classe II (A e B), reciclagem
de madeira de palete e de residuo da construcdo civil. Atualmente, a empresa recebe mais de
1.800 t/dia de Residuos Soélidos oriundos dos municipios de Goiana, Condado, Aragoiaba,
Igarassu, Itamaraca, Itapissuma, Abreu e Lima, Paulista e Olinda.

Acreditamos que foi bastante enriquecedor para os estudantes vivenciarem esse

momento de aplica¢do pratica de todo o contetido tedrico. A visita guiada ocorreu por meio
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dos profissionais da empresa que apresentaram as instalagdes e o funcionamento de cada setor
da empresa. Logo, a inten¢do da visita foi a consolidagdo do contetido tedrico que foi
apresentado durante o processo de aplicacdo da Sequéncia Didatica. Dessa maneira, os
estudantes puderam refletir mais a respeito de sua responsabilidade socioambiental. Sendo
assim, a finalidade da proposta foi reforgar os conhecimentos quimicos construidos durante o
desenvolvimento da SD por meio da Questdo Sociocientifica lixo. E, ao mesmo tempo
promover o desenvolvimento sustentavel por meio da conscientizacdo ambiental.

Os estudantes utilizaram como instrumentos de coleta, um diario de bordo para
registro das informagdes recebidas e/ou observadas. Sendo assim, um didrio de bordo ¢ uma
importante ferramenta que vem sendo utilizada como uma forma de auxiliar no
desenvolvimento das aulas em ambientes internos e/ou externos.Além disso, foram realizados
registros fotograficos em varios ambientes do Centro de Tratamento de Residuos como o
auditorio, o centro de tratamento de Chorume, o laboratdrio, o setor de reciclagem e a area de
confinagdo de residuos. No Entanto, para que acontecessem esses registros foi necessaria a
permissao da funciondria responsavel pela visita. Uma vez que, por se tratar de uma empresa

privada, CTR-Igarassu, existem restrigdes com a imagem dos clientes.

6° Encontro: Discussdo final - Os Problemas Presentes na QSC Lixo Urbano: as implicagdes
sociais, ambientais, econdmicas, politicas, €ticas e morais no Ensino de
Quimica.

Neste sexto e ultimo encontro pedagodgico, a proposta teve como finalidade realizar
uma ultima analise de todo o percurso metodoldgico desenvolvido com os estudantes durante
o processo de ensino-aprendizagem por meio da Questdo Sociocientifica Lixo através de uma
Sequéncia Didatica. Foi também um momento avaliativo, uma oportunidade de perceber o
amadurecimento deles,em relagdo as questdes sociocientificas discutidas, considerando suas
consequéncias a nivel local e/ou global.Além disso, houve a aplicagdo da atividade 4
(Apéndice H) com questdes discursivas, abrangendo o contetdo substancias quimicas no
meio ambiente, com informagdes sobre o descarte e alertando para os possiveis danos e
perigos gerados ao meio ambiente, além da constru¢do de um painel que retrata essa
realidade.A tabela abaixo resume os encontros realizados na sequéncia didatica apresentada

(ver tabela 5).
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Tabela 5—Resumo sobre os encontros realizados para aplicagdo da Sequéncia Didatica: O lixo como uma

Questdo Sociocientifica

RECURSOS DIMENSAO DIMENSAO
OBJETIVOS METODOLOGICOS EPISTEMICA PEDAGOGICA
Encontro 01 (duracio 100 min.)
-Apresentar o -Nesta aula, foram -Apresentacdo da -Realizagdo de
modelo pedagogico utilizados textos e Sequéncia grupos para Leitura
a ser desenvolvido.  algumas questdes para Didatica. de texto.
-Apresentar as serem respondidas P1 -Abordagem dos -Identificagdo das
questdes problema e P2 (Apéndice C). conceitos de ideias prévias dos
para serem -O  conteudo  foi matéria e lixo. estudantes apds a
discutidas. apresentado por meio -Discussao dos aplicagdo das
-Despertar a da utilizagdo de Power processos de questdes
curiosidade dos point. producdo e coleta reflexivas.
estudantes e do lixo. -Resolugao das
estimular sua questdes problema
participagdo. P1 e P2 (Apéndice
-Discutir 0s O).
conceitos de matéria
e lixo através da
composicao dos
materiais.
-Identificar a
familiaridade  dos
estudantes em

relacdo a produgao,
coleta e destino do
lixo.

-Apresentar 0s
diversos tipos de
materiais presentes
no lixo.

-Abordar a

classificacdo do lixo
de acordo com suas

caracteristicas
quimicas.

-Destacar a
importancia da
destinagdo  correta
do lixo.

-Discutir a diferenga
entre as substancias
€ misturas.

-Caracterizar 0
perigo  provocado
pelo descarte

Encontro 02 (duracio 100 min.)

-A aula foi expositiva

e dialogada.

-Houve a utilizacao do
PowerPoint na
apresentacao do
conteudo.

-Foram utilizados os
videos anteriormente

citados, “a historia das
coisas” e “Wall-E”.

-Identificar 0s
componentes  do
lixo.

-Classificar o lixo.

Encontro 03 (duracio 100 min.)

-Nessa aula, 0
conteudo foi abordado
através do wuso do
PowerPoint.

-Houve aplicagdo da
atividade 1 (Apéndice

-Destinagao do
lixo.

-Diferenciar
substancia e
mistura.

-Destacar 0s

perigos do descarte

-Apresentacao dos
diversos materiais
presentes no lixo.

-Discutir a
classificacao do
lixo.

-Debater a

destinagdo do lixo.

-As diferencas
entre substancias e
misturas.

-Discutir 0s
perigos provocados
pelo descarte
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inadequado dos
Residuos Solidos
Urbanos.

-Conhecer 0
conceito  cientifico

de Residuos Solidos
Urbanos.
-Reflexdo politica.

-Apresentar as
diversas classes de
residuos solidos
urbanos.
-Apresentar as leis e
normas
estabelecidas  pela
legislacdo ambiental.
-Abordar 0s
processos de
producdo, consumo
e o descarte dos
RSU.

-Conhecer as
diversas técnicas e
processos quimicos
utilizados na
separagao dos
residuos solidos
urbanos.

-Abordar oS
impactos ambientais
provocados pelo

homem devido ao
descarte inadequado.

-Realizar uma visita
técnica a um Centro
de Tratamento de
Residuos.

-Verificar in loco
toda  problematica
discutida em sala de
aula.

-Havera
discussdo final.

uma

E) impressa.
-Uso de Charge.

inadequado de
residuos solidos.

-Conceituar
Residuos  Soélidos
Urbanos.
-Utilizagao de
Charge.

(Encontro 04 — Duracio 100 min.)

-Utilizagdo do Power

Point na exposi¢dao do
conteudo.

-Utilizagdo de textos
1mpressos.

-Ocorreu a aplicagdo
das Atividades 2 e 3
(Apéndice F e G).

-Apresentacao das

Encontro 05 (duracio 100 min.)

-Aula de campo: a

proposta foi a
consolidagao do
conteudo abordado
durante as aulas
tedricas.

-Houve o registro por

meio do diario de
bordo, fotos e videos.

classes de
Residuos  soélidos
Urbanos.
-Abordagem da
Legislagao e
Normas  técnicas
ambientais.
-Identificagao dos
processos
quimicos de
separagao dos
Residuos  Sélidos
Urbanos.
-Conhecer oS
impactos
provocados  pelo
descarte
inadequado.
-Conhecer oS
processos
Quimicos
utilizados no
Centro de
Tratamento de

Residuos Solidos.

Encontro 06 (duracio 100 min.)

-A proposta foi
realizar uma andlise

-Avaliar 0s
aspectos positivos

inadequado.
-Identificar um
residuo a partir do
conhecimento
cientifico.

-Ler e interpretar:
Charge (Apéndice
D).

- Aplicar a
atividade 1
(Apéndice E).
-Aulas dialogadas.

-Leitura de textos
com Leis e normas
técnicas.

-Realizacao de
Atividades
impressas
(Apéndice F e G).
-Realizacao de
Visita ao Centro de
Tratamento de
Residuos  (CTR)

em Igarassu.

-Discussdo do tema
desenvolvido RSU.
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-Revisao das do projeto e negativos -Realizagao da
questdes desenvolvido. abordados na QSC Atividade 4
sociocientificas que -Houve a aplicacdo da Lixo. (Apéndice H).
foram discutidas Atividade 4 (Apéndice -Discutir nosso -Constru¢cao de um
durante a aplicagdo H). papel nesse painel da Atividade
da Sequéncia -Producdo de painel processo de 4.
Didatica. com o mapa mental da redugao dos -Utilizagdo de um
atividade 4. impactos questionario  final
-Houve a aplicacdo de ambientais gerados (Apéndice I).

um questionario final

pelo Lixo.

(Apéndice I).

Fonte: O autor.

4.6 Analises dos Dados

A andlise dos dados da pesquisa teve com finalidade averiguar se os objetivos
estabelecidos foram atendidos, em relacdo ao processo de ensino-aprendizagem, mediante
aplicacdo da Sequéncia Didatica (ver tabela 6). Dessa forma analisamos se a SD promoveu
uma aprendizagem significativa, de relevancia socio cientifica, norteada pela analise de
conteudo para a leitura e interpretagdo dos resultados obtidos. Foram estabelecidas as

seguintes categorias de analise, descritas na tabela abaixo:

Tabela6. Categorias de Analise
Categoria de Analise

A — Conhecimento cientifico.

B — Questao socioambiental.

C — Residuos solidos.

D — Impacto socioambiental.

F — Conceitos cientificos.

G — Problemas socioambientais.

H — Alternativas sustentaveis.
Fonte: o autor

Categoria a priori

Categoria a posteriori

A partir desses critérios preestabelecidos, iniciamos a intervenc¢ao didatico-pedagdgica
propriamente dita. Para isso, utilizamos um questionario inicial (apéndice A) abordando a
questdo sociocientifica lixo, a fim de investigar o conhecimento prévio dos estudantes em
relacdo ao tema Residuos So6lidos Urbanos.Sendo assim, o uso de questionario se configura
como ferramenta metodolégica bastante importante para as pesquisas cientificas. Dessa
maneira,utilizamos as categorias de analise a priori, anteriormente estabelecidas, com o
objetivo de verificar tragos de aprendizagem presente nas respostas dos estudantes,a saber:

conhecimento cientifico, residuos sélidos e questdo socioambiental.Posteriormente, esses

52



resultados foram confrontados com aqueles definidos nos objetivos da pesquisa.Da mesma
forma, utilizamos as categorias de analise a posteriori previamente constituidas, para realizar
a verificacdo de tracos de aprendizagem nas respostas dos estudantes, a saber: conceitos
cientificos, problemas socioambientais e alternativas sustentdveis. Dessa maneira, mediante as
intervengdes pedagodgicas programadas, utilizamos diversas atividades (1, 2,3 e 4) detalhadas
nos apéndices (E, F, G e H).

Do mesmo modo, usamos as categorias de andlise a posteriori antecipadamente
desenvolvidas, para realizar a averiguagao de tragos de aprendizagem nas respostas dos

estudantes, a saber: conceitos cientificos, problemas socioambientais e alternativas

sustentaveis. Desse modo, por meio da utilizacdo de um questionario (questiondrio final)
detalhado no apéndice (I), executamos a ultima atividade planejada na Sequéncia Didatica.A
Sequéncia Didatica serd disponibilizada como Produto Educacional, cumprindo as exigéncias
do Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI) da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). O Produto Educacional serd
disponibilizado on-line, porém, caso o professor queira ter copia impressa, ele pode ser
impresso em papel A4. Ela contard com uma unica versdao: Material do Professor, com 55

paginas.

4.7 O Produto educacional

O Produto Educacional produzido nesta pesquisa ¢ um recurso educacional, que adota
uma metodologia de natureza interventiva como modalidade investigativa. A intencao foi
gerar conhecimento por meio de praticas alternativas, inovadoras e colaborativas. O modelo
foi estruturado com o objetivo de intervir em praticas educativas conflituosas, despertando a
transformagao social, sendo os proprios estudantes protagonistas do processo.

Diante disso, a proposta da pesquisa foi disponibilizar uma sequéncia didatica (SD)
por meio da questdo sociocientifica lixo (QSC), abordando os problemas gerados pelo
descarte inadequado dos residuos s6lidos urbanos (RSU). Dessa maneira, ¢ possivel promover
o Ensino de Quimica por meio da contextualizagdo do contetido. Sendo assim, o material
produzido teve como finalidade atender estudantes do 1° ano do ensino médio, mas ¢ possivel

adapta-lo para qualquer uma das séries da educagao basica.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 O Perfil dos sujeitos participantes da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica, pertencente a Rede Estadual de
Ensino do Estado de Pernambuco, localizada no bairro de Caetés 1, municipio de Abreu e
Lima, area metropolitana da cidade do Recife. A pesquisa foi realizada com 21 estudantes
com idades entre 14 e 16 anos, matriculados no 1° ano do Ensino Médio em tempo Integral
(EREM), o grupo formado era composto por sete meninos, € por 14 meninas, todos sdo

moradores da propria comunidade.

4.2 Analises das concepcoes prévia dos estudantes acerca da QSC Lixo

Inicialmente, percebemos que algumas respostas sao bastante simplistas (ver tabela 7).
Contudo, a maioria dos estudantes associa o lixo a algo que deve ser jogado fora, pois se trata
de restos de alimentos, de materiais, € que ndo servem mais. Por outro lado, existem
estudantes que apontam para o problema do desperdicio de materiais, e outros que dao énfase
para a questao da reciclagem do lixo.Nessa perspectiva, se configurou de grande relevancia a
discussdao proposta pela Questdo Sociocientifica lixo por meio de uma Sequéncia Didatica.
Dessa forma, contribuimos para a formagdo de estudantes com conhecimento cientifico, mas
também com consciéncia socioambiental. Seguindo esse mesmo pensamento, Chassot (1990),
afirma que o motivo de ensinar Quimica ¢ a formagao de cidadaos conscientes e criticos: “A
Quimica ¢ também uma linguagem”. Logo, ¢ preciso aprender a linguagem.Dessa maneira,
verifica-se a necessidade de se falar em Educacdo Quimica, priorizando o processo ensino-
aprendizagem de forma contextualizada, ligando o ensino aos acontecimentos do cotidiano do
aluno, para que estes possam perceber a importancia socioeconomica da Quimica, numa

sociedade avangada, no sentido tecnologico (Trevisan; Martins, 2006).

Tabela 7. Respostas da Questdo “1” (Questionario Pré-Sequéncia Didatica).

Questio 1 Pra vocé o que é o lixo?
N° Estudante Respostas
1 Ferro “¢ o lugar que vocé pode jogar as coisas que ndo prestam”.
2 Litio “sdo sujeira”.
3 Berilio “lixo € um saco de bolacha, comida estragada”.
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4  Argonio  ““alguma coisa que usa e depois joga fora”.

5 Titanio “€ 0 que as pessoas jogam fora”.

6 Hélio “restos/ residuos deixados em locais publicos”.
7 Enxofre  “o que resta de outros materiais”.

8  Escandio “resto de utilizagdes humanas”.

9 Cloro “¢ tudo que ndo pode ser reciclado”.

10 Neonio “algo que ¢ bom para se reciclar”.

11 Sodio “algo que serve para reciclar”.

12 Hidrogénio “coisas que estdo ruins que nao serve mais”.

13 Carbono  “materiais que ndo servem mais’.
14  Potassio  “é tudo que ndo pode ser reutilizado”.
15 Niquel “coisas que ndo servem mais”.
16  Fosforo “sao residuos descartado por humanos”.
alcio a u ici 1ais”.
17 Cal “sao descarte ou desperdicio de bens materiais”
adi S tu. u Av a is utiliz .
18 Vanadio  “étudo o que descartavel e ndo mais utilizado”
S tu. uilo que ndo u ue v .
19  Cobalto  “étudo aquilo que ndo usamos e que vamos descartar”
20 Zinco “algo que pode ser reciclado ou descartado”.

21 Germanio “materiais que sao descartados”.

Fonte: o autor

Ja, para segunda Questao do Questionario Pré-Sequéncia Didatica, foi estabelecido o
seguinte objetivo, identificar o conhecimento dos estudantes com relacdo ao termo técnico
utilizado para a palavra lixo (Figura 4). Os resultados obtidos na tabela 7 demonstraram que,
praticamente todos os estudantes desconhecem o termo técnico usado para lixo. Nesse caso,
dos 21 estudantes, apenas uma pessoa respondeu que ja tinha ouvido falar. Entretanto, houve
um equivoco da parte desse estudante, pois estava confundindo o termo residuo sélido com
esgoto domiciliar.Sendo assim, torna-se evidente a importancia do contetido cientifico
desenvolvido. Conforme proposto por Logarezzi (2003), diferenciamos lixo e residuos.
Enquanto os residuos sao as sobras das atividades humanas passiveis de reciclagem, o lixo ¢ o
que remanesce dessas atividades e ¢ jogado fora. Ao primeiro associamos valores sociais,
econOmicos € ambientais, ao passo que no segundo nenhum desses valores potenciais €
mantido. Por isso, ¢ tdo importante a destinacdo adequada dos materiais, pois evita e/ou

diminui o descarte indevido ao meio ambiente.
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Vocé ja ouviu falar do termo Residuo Sélido
Urbano?

= Sim = Nao

Figura 4. Respostas da Questao “2” (Questionario Pré-Sequéncia Didatica).

No quadro abaixo (tabela 8), fizemos um compilado das questdes trés a sete, pois elas
estdo diretamente ligadas a pergunta “dois” do Questionario que foi aplicado aos estudantes
antes de iniciarmos a Sequéncia Didatica.Conforme, os resultados obtidos nas ultimas cinco
questoes (3, 4, 5, 6 ¢ 7). Podemos perceber que ha uma grande necessidade de se estimular
temas que promovam a interdisciplinaridade, por meio de QSC que envolvam o cotidiano, ou
seja, a realidade social presente na vida dos estudantes. Dessa maneira, a discussdao proposta
pela Questdo Sociocientifica lixo se configura bastante relevante no processo de ensino
aprendizagem da Quimica. Segundo Henning (1994), a melhoria do Ensino de Quimica passa
por uma crescente necessidade de mudancas e atualizagdes nas metodologias de trabalho dos
professores em exercicio.Sendo assim, para tornar o ensino-aprendizagem de Quimica
simples e agradavel devemos abandonar metodologias ultrapassadas, que foram muito usadas
no ensino tradicional, e investir nos procedimentos didaticos e alternativos, em que os alunos

poderdo adquirir conhecimentos mais significativos (Bernardelli, 2004).
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Tabela 8. Resposta das Questdes “3” a ““7” (Questionario Pré-Sequéncia Didatica).

Questao 3: Se ja, onde voce ouviu falar?

No caso da questdo “3”, aproximadamente 86% dos estudantes ndo responderam, pois,
desconhecem o significado do termo Residuo Sélido Urbano. Apenas os estudantes Litio,
Neonio e Niquel afirmaram que viram na TV.

Questao 4: Entdo, qual ¢ o conceito de Residuo So6lido Urbano?

No caso da questdo “4”, nenhum estudante respondeu a pergunta, ou seja, desconhecem o
conceito de Residuos Solidos Urbanos.

Questao 5: Qual ¢ a sigla utilizada para os Residuos So6lidos Urbano?
No caso da questdo “5”, apenas 34% conhecem a sigla dos Residuos Sélidos urbanos.
Questao 6: Qual ¢ a composi¢ao dos Residuos Solidos Urbanos?

No caso da questdo “6”, nenhum estudante respondeu a pergunta, ou seja, ndo conhecem a
composicao dos Residuos Solidos Urbanos.

Questao 7: Como podem ser classificados os Residuos Solidos Urbanos?

No caso da questdo “7”, nenhum estudante respondeu a pergunta, ou seja, ndo sabem como
se classificam os Residuos So6lidos Urbanos.

Fonte: O autor

A tabela abaixo apresenta as respostas mais significativas dos estudantes da questdo
“8” do questionario Pré-Sequéncia Didatica.Agora, nessa oitava questdo, o objetivo foi
identificar o grau de conhecimento que os estudantes traziam a respeito da palavra
“chorume”. De acordo com a tabela 9, a maioria dos estudantes, o que equivale a 2/3 (n=14),
ndo conhecem a origem, a composicdo, os riscos € os danos que eles podem causar ao meio
ambiente.Por outro lado, somente estudantes, o que equivale a 1/3(n=7), reconhecem que o
chorume ¢ um liquido perigoso, toéxico que tem sua origem no lixo, ¢ podem prejudicar a
saude e/ou causar doengas. Este percolado contém altas concentragdes de solidos suspensos,
metais pesados e compostos organicos decorrentes da degradagdo de substincias que sdo
metabolizadas, como por exemplo, carboidratos, proteinas e gorduras (Bertazzoli; Pelegrini,
2002).Assim sendo, o conteudo quimico abordado na tematica ¢ bastante significativo, para a
formacdo cientifica e cidada dos estudantes. Pois, pode desenvolver nos estudantes boas

praticas ambientais que visam melhorar a satide e o bem-estar social de toda a comunidade.

57



Tabela 9 - Respostas da Questio 8 (Questionario Pré-Sequéncia Didatica).

Questiao 8. O que é 0 Chorume? Ele é perigoso?
Estudante Respostas
Germanio “liquido que sai do lixo, ele € perigoso”.
Cobalto “¢ o liquido apelido do lixo. sim ¢ perigoso, devido a quantidade
microrganismos”.
Vanadio “sim, porque o liquido do lixo pode conter varias coisas como urina
de ratos que podem causar doencas”.

Calcio “liquido misturado na jun¢do de vérios lixos “decompondo. Talvez
em excesso possa prejudicar a saude, na inalagdo. “Digestdo
completamente”.

Litio “chorume ¢ um liquido, perigoso e muito porque ndo se pode ingerir
bota no olho e etc.”.
Hidrogénio “¢ um liquido toxico que sai do lixo, € perigoso sim”.
Fosforo “Liquido que se decompode a partir de um cadéver e vai diretamente

pro solo, sim ele ¢ perigoso”.

Fonte: o autor

Na questdao “nove” do Questionario Pré-Sequéncia Didatica, queremos saber se os
estudantes identificam os responsaveis pelo descarte dos Residuos Sélidos Urbanos. Por isso,
fizemos a seguinte pergunta: Quem sdo os responsaveis pelo descarte dos Residuos Solidos
Urbanos?(veja as respostas dos alunos na tabela 10). Foi possivel observar que a maioria dos
estudantes ndo sabe quem sdo os responsaveis pelo descarte dos Residuos Solidos Urbanos.
Pois, somente quatro estudantes responderam a pergunta, o que equivale a exatamente 19% do
total.Nesse caso, o estudante identificado como calcio afirmou que eram os garis, ja 0s
estudantes identificados como Hélio, Nednio e Escandio afirmaram que eram as pessoas, sem
descrever quem eram essas pessoas, € qual era o grau e/ou parcela de responsabilidade
politica e social delas.Assim, ¢ possivel perceber o quiao importante ¢ essa discussdo, em
relacdo ao do papel social de cada um e da educagdo cidada. A cidadania é, portanto, uma
qualidade de todos os membros de uma sociedade, conferindo-lhes direitos e deveres de
participagcdo na vida publica (Reis, 2000). A nossa cidadania se exerce em diversos niveis,
mas ¢ no plano local que a participacdo pode se expressar de forma mais concreta (Dowbor,
2006).Portanto, essa discussdo ¢ de grande relevancia para o desenvolvimento cientifico e
humano dos estudantes. Dessa maneira, a quimica cumprira sua missao de desenvolver uma

educagao verdadeiramente integral.
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Tabela 10. Respostas da Questio 9 (Questionario Pré-Sequéncia Didatica).

Questiao 9. Quem sio os responsaveis pelo descarte dos Residuos Solidos Urbanos?

Estudante Respostas
Célcio “Garis”.
Hélio “as pessoas que as jogam”.
Escandio “os humanos eu acho”.
Nednio “as proprias pessoas’.

Fonte: o autor

Na questdo “10” do Questiondrio Pré-Sequéncia Didatica (Figura 5). Diante dessa
pergunta, a resposta foi desoladora, pois nenhum estudante soube responder, ou seja, 100%
dos estudantes desconhecem a destinacao correta do lixo. Logo, pode-se perceber a falta de
percepcao desses estudantes em relacao a Questao Sociocientifica lixo. Dessa forma, justifica-
se nossa preocupagdo em debater um tema de tdo grande importancia em nossa comunidade.
Segundo a definicio da ABNT na NBR 8.419 (1992), o Aterro Sanitario de RSU ¢ uma
técnica de disposi¢do no solo que ndo causa danos a saude publica e a seguranca,
minimizando impactos ambientais, e que utiliza principios de engenharia para confinar os

residuos solidos a menor area possivel, reduzindo-os ao menor volume permissivel.

Qual a destinacao correta dos Residuos Solidos
Urbanos?

® Conhece N3ao conhece

Figura 5. Respostas da Questdo 10 (Questionario Pré-Sequéncia Didatica).

Na questdo “11” foi realizada uma pergunta em relagdo a tematica da pesquisa,
conforme a figura abaixo. Nessa questdo, a maioria dos estudantes, aproximadamente 76%
(n=16), deixou de responder ou responderam que ndo sabiam, ou seja, desconheciam a
tematica. J4, para o restante dos estudantes, 24% (n=5) do total, afirmam que devemos

discutir a questdo dos Residuos Solidos Urbanos, mesmo sem compreender, o que ¢ uma
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Questao Sociocientifica (Figura 6). Entdo, a proposta utilizando SD foi desafiadora, pois os
estudantes demonstram um interesse pelo assunto, no entanto apresentam um

desconhecimento da tematica a ser abordada.

O Tema Residuo Solido Urbano ¢ uma Questao
Sociocientifica que devamos discutir? Explique.

_—

Sim mas, sem justificativa ® Talvez seja importante

® Nao respondeu

Figura 6. Respostas da Questao 11 (Questionario Pré-Sequéncia Didatica).

Na questdo “12”, o objetivo era conhecer se os estudantes observam ou reconhecem
algum tipo de problema resultante do descarte inadequado dos Residuos Soélidos Urbanos.
Sendo assim, elaboramos a seguinte pergunta: H4 algum tipo de problema social e/ou
ambiental causado pelo descarte inadequado dos Residuos Soélidos Urbanos no meio
ambiente? (ver os resultados na tabela 11). Entdo, por meio da tabela conseguimos verificar
que a maioria dos estudantes, aproximadamente 81% (n=17), desconhece os impactos
socioambientais gerados pelo descarte inadequado dos Residuos Sélidos Urbanos. Enquanto,
somente 19% (n=4) dos estudantes, afirmaram que o descarte irresponsavel dos RSU pode
poluir o meio ambiente, acarretar doencas e provocar danos ao meio ambiente. Além do mais,
pode até faltar lugar para colocar todo o lixo produzido. Desse modo, torna-se evidente a
necessidade de temas que estimulem os estudantes a desenvolverem o senso critico. Além
disso, eles precisam compreender que ha danos ao meio ambiente como resultado de praticas
ambientais irresponsaveis. Os impactos do manejo inadequado dos residuos solidos
contribuem de forma direta ou indireta para a poluicdo ambiental (Oliveira; Carvalho,
2004).Essas questdes iniciais produziram reflexdes bastante importantes para a sequéncia do
trabalho de pesquisa. Demonstrando que as avaliagdes prévias sdo importantissimas, pois

asseguram a capacidade de se promover intervengdes no decorrer da aplicacdo da Sequéncia
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Didatica. Contribuindo com o principal objetivo do trabalho, responder ao problema de

pesquisa.

Tabela 11. Respostas da Questio 12 (Questionario Pré-Sequéncia Didéatica).

Questao 12. Ha algum tipo de problema social e/ou ambiental causado pelo
descarte inadequado dos Residuos Solidos Urbanos no meio
ambiente?

Estudante Respostas
Litio “sim, doencas, infecc¢des, acho que raramente mortes”.
Enxofre “acredito que sim. Causando poluicao em areas da natureza”.
Célcio “sim, a morte de varias vidas marinhas. A consequéncia
fragilidade do gas de 0zo6nio”.
Hélio “talvez, se a escolha de espaco pra esses residuos ficarem presentes,

pode ndo ter onde coloca-los”.

Fonte: O autor

4.3 Analises das etapas de aplicacao da Sequéncia Didatica

Para melhor compreensdo desta secdo, ela foi dividida em aspectos da dimensdo
epistémica e aspectos da dimensdo pedagdgica, alinhados com Méheut (2005). Pois, tratardo
dos processos de ensino aprendizagem relacionados a valorizagdo do conhecimento prévio
dos estudantes, a transposicdo do conhecimento cientifico com o mundo material, além de
acdes que proponham o debate de ideias, e que estimulem a interacdo entre professor/aluno e

entre aluno/aluno.

4.3.1 Aspectos da dimensao epistémica

E possivel estabelecer elementos para a composi¢io do desenho da Sequéncia de
Ensino e aprendizagem, que evidenciam aspectos da dimensdo epistémica (Soares, 2010).
Para isso, foi realizada a aplicagdo da Questdo Problema 1 (P1), conforme a tabela abaixo.
Assim, por meio da aplicagdao da questdo problema 1 (P1), os estudantes foram confrontados
inicialmente sobre os possiveis problemas ambientais, sociais, econdmicos, €ticos e/ou morais
que estdo relacionados com o lixo (ver respostas na tabela 12). E comum que as pessoas nio

percebam os problemas graves do seu cotidiano, a medida que estes habitos sdo construidos
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culturalmente, ndo levando o sujeito a refletir sobre estas condi¢cdes de vida (Mucelin; Bellini,

2008).

Tabela 12 - Respostas da Questdo Problema “P1” (apéndice c).

P1 1. O Lixo ¢ um problema Ambiental?
2. O Lixo é um problema Social?
3. O Lixo tem alguma correlacdo com a Economia?
4. Ha algum fator ético e/ou moral relacionado ao Lixo?

Quant. Estudante Respostas

1 Berilio 1. “sim, o lixo € mais encontrado na rua”.
3. “sim, pois sem desperdicio haverd economia”.

2 Argonio 1. “sim, porque muito lixo acumulado pode entupir o esgoto da
cidade”.
2. ‘“‘sim, porque causa mau cheiro”.

3 Fosforo 1. “sim, as vezes ndo sdo descartados como deveriam ser”.
2. “sim, vivemos em sociedade e muitas vezes ndo descartamos
residuos de maneira correta”.

1. “sim, porque ¢ mais encontrado na rua”.
) ~_. 2. “sim, porque o mau cheiro incomoda”.

4 Hidrogénio i porq . .
3. “sim, porque sem estragar, vai economizar.
4. “sim, porque jogar lixo na rua ¢ errado”.

5 Hélio 1. “sim, pois o actmulo desse lixo tras efeitos ao aquecimento

global”.

2. “Talvez, pois traz certos odores e problema a sociedade”.

6 Litio 1. “nem todas as vezes, pode ser reutilizado”.

4. “o lixo é um fator ético”.

1. “sim, o descarte de lixo causado pelo homem causa graves danos
ambientais”.

2. “sim, ¢ um problema que a sociedade causa e precisa rever essas

7 Enxofre agoes”.

3. “Sim, tem gastos para retird-los de um determinado local e
também sdo usados para ganho econdmico através de artesanatos e
venda de residuos metélicos”.

4. “sim, ha deveres que deixamos de cumprir em relagao ao lixo e
cabe a sociedade cumpri-los. Possuimos deveres e devemos
cumpri-los”.

“sim, porque prejudica 0 meio ambiente”.

“sim, porque também afeta a sociedade”.

“sim, porque varias pessoas usam o “lixo” para reciclar”.

“sim, porque vai da ética de cada um jogar lixo na rua ou descartar
corretamente”.

8 Cloro

PO
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“sim, as vezes nao sdo reciclaveis”.
“sim, porque as vezes ndo reciclamos”.
“sim, porque os recicladores dependem disso”.

“sim, pelo calor que gera”.

“sim, pela sua propria discussao”.

“sim, pela producdo do desmatamento”.
“sim, onde ¢ como vocé o descarta”.

“sim, porque ¢ um problema que prejudica a natureza”.
“sim, porque as pessoas ndo jogam na lixeira”.
“sim, porque tem trabalhador que depende desse trabalho”.

“sim, porque pode causar polui¢do nos rios, lagos, mares e
oceanos. E no solo causando problemas para os animais”.

“sim, porque sao residuos dos seres humanos”.

“sim porque ndo adianta s6 consumir sem se preocupar com o
descarte ou com o que vai acontecer”.

“sim, porque as pessoas sdo responsaveis pela maioria do lixo.
Entdo ¢ de extrema importancia o descarte do lixo no ambiente”.

“sim, dependendo do acimulo pode ser lixo ambiental”.

. “sim, pois sem desperdicio haverd economia”.

“sim, pois afeta o ambiente de tal maneira que tanto afeta a fauna e
a vida da sociedade”.

“sim, devido aos problemas que podem afetar a nossa saude,
cotidiano, e a vida no geral”.

“sim, j& que quanto mais consumimos produtos mais produzimos
lixo”.

“sim, onde vamos descartar o lixo, ¢ também como reutilizamos o
lixo”.

“sim, poluigd@o ao meio ambiente”.

“sim, pode causar problemas na sociedade”.
"sim, o trabalho de gari”.

“sim, falta de respeito”.

“sim, porque causa polui¢do de rios, solo etc.”.

“sim, a sociedade precisa ter consciéncia de reciclar o lixo”.

“sim, quando o lixo ¢ controlado se tem menos producao de lixo”.
“sim, fator ético”.

“sim, porque as pessoas nao fazem o descarte de forma correta”.
“sim, porque € a propria sociedade que descartam o lixo”.
“sim, os recicladores utilizam os residuos para reciclar e tirar
dinheiro dessa forma de trabalho”.
“sim”.
“sim, porque prejudica o ambiente”.

“prejudica, ndo ajuda a economia”.

Fonte:O autor.
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Inicialmente podemos citar os seguintes elementos:

Elemento 1: As Sequéncias de Ensino-Aprendizagem devem ser estruturadas objetivando

valoragdo das concepgdes prévias dos alunos e suas formas de elaboracio conceitual.

Em consideragdo ao primeiro elemento, podemos destacar que no primeiro encontro
da nossa QSC lixo, esse elemento foi contemplado, pois o tema faz parte do cotidiano das
pessoas. Visto que, diariamente produzimos algum tipo de residuo. Sendo assim, € natural que
os estudantes tenham algum tipo de concepgao prévia em relagdo a tematica desenvolvida.
Dentre as respostas obtidas na tabela 12, observou-se a percep¢do dos estudantes em relacao
ao lixo como um problema ambiental (pergunta 1). Todos concordaram que o lixo ¢ um
problema ambiental, neste encontro estavam presentes 18 estudantes. Entre as principais
respostas destacamos as seguintes:Para o estudante identificado como Berilio, o lixo ¢ um
problema ambiental porque “é mais encontrado na rua”, enquanto o Argdénio afirma que
“muito lixo acumulado pode entupir o esgoto da cidade”. Ja, o estudante Vanadio acredita que
“pode causar poluic¢ao dos rios, lagos, mares € oceanos e solo”. Entdo, € possivel perceber que
os problemas descritos por todos eles fazem parte do seu cotidiano, ou seja, estdo descrevendo
fatos que estdo presentes no seu bairro e/ou cidade.Desse jeito, pretende-se que as situagdes
(que contextualizam os contetidos cientificos) contribuam para o aumento do interesse € o
reconhecimento da importancia desses conteidos pelos estudantes para a solugdo de
problemas do seu proprio cotidiano (Torres-Merchan, 2011). Além disso, pode permitir aos
estudantes compreenderem os problemas socioambientais € promover a participacdo ativa em
sociedade, como sujeitos responsaveis e conscientes quanto ao seu papel de cidadao (Andrade

et al., 2015).

Ainda, seguindo a andlise baseada em Soares (2010), analisamos mais um dos

elementos elencados:

Elemento 2: As sequéncias de Ensino-Aprendizagem devem promover a aproximagao entre o
conhecimento cientifico e o mundo material, ou seja, aproximar o contexto da pesquisa da

pratica de sala de aula.

Em consideracdo ao segundo elemento, podemos destacar que, no primeiro encontro
da QSC lixo, esse elemento foi contemplado, pois na aplicagdo da Primeira Questdo Problema
(P1), foi discutido aspectos relacionados a relacdo conhecimento cientifico e o mundo

material. Agora, analisamos as respostas da tabela 12, em relagdo ao lixo como um problema
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social (pergunta 2), para a maioria dos estudantes, aproximadamente 83% (n=15), o lixo ¢ um
problema social, enquanto os demais ndo responderam. Entre as principais respostas obtidas
destacamos as seguintes: 1) Ainda de acordo com o tabela 12, a maioria dos
estudantes,aproximadamente 61% (n=11), responderam a segunda pergunta de forma
superficial. Por exemplo, o estudante identificado como Zinco afirmou que o lixo ¢ um
problema social porque “pode causar problema na sociedade”. 2) Para trés estudantes,
aproximadamente 17%, o lixo ¢ um problema social por causa da poluicdo olfativa, o
estudante identificado como Argonio acredita que o lixo ¢ um problema social porque “causa
mau cheiro”, o Hidrogénio reforca que “o mau cheiro incomoda”, enquanto o Hélio reitera
essa opinido alegando que o lixo “traz certo odor”, se referindo aos odores desagradaveis. Por
i1sso, levantamentos indicam que a maioria das reclamagdes ambientais sobre polui¢do na
atualidade relativa a odores, explica-se em parte por ser um tipo de poluicdo com efeitos
imediatos sobre as pessoas (Schwab, 2003). 3) Para 11% (n=2) dos estudantes, como o
estudante Fosforo, o problema estd no descarte “descartar residuos de maneira correta”,
seguindo essa mesma linha, o estudante Nednio acredita que depende da sociedade, ao afirmar
que “a propria sociedade que descarta o lixo”. Sendo assim, € necessario repensar nossos
habitos para gerar menos lixo.4) Outros estudantes, em torno de 11% (n=2), diz que a solucao
estd na reciclagem. Para o estudante Potassio, o caminho esta na reciclagem “ndo reciclamos”.
Da mesma forma, Germanio aponta para essa mesma possibilidade, “precisa ter consciéncia
de reciclar”. O consumo sustentavel implica a ado¢do de “padrdes de consumo através da
compra ¢ uso dos bens e servicos que atendam as necessidades bésicas das pessoas em
conjunto com a minimizagdo da degradacdo ambiental” (Press; Cooper, 2022).

Os residuos solidos passam de lixo a mercadoria quando sdo usados na atividade
produtiva, adquirindo o que conceituou como valor de uso (Calderoni, 2003).Para pensar na
reciclagem como solug¢do para o gerenciamento dos residuos solidos € pertinente por alguns
motivos especificos,sendo o principal atrelado a economia gerada no custo de produgdo
(Ribeiro; Morelli, 2009). Dessa maneira, podemos perceber o surgimento de alternativas que
contribuem para um desenvolvimento sustentavel. Os produtos e servigcos utilizados no
consumo sustentavel, caracterizam-se pelo respeito aos aspectos ambientais, sociais €
culturais da sociedade em todo ou processo, ou seja, nos componentes, na fabricagdo, na
embalagem e transporte, (Zenone; Dias, 2015).Diante disso, ¢ importante ressaltar o que diz a
legislagao, em seu artigo 9° da Lei 12 305/2010, afirma que, “na gestdo e gerenciamento de

residuos soélidos, deve ser observada a seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, redugdo,
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reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos sdlidos e disposicao final ambientalmente
adequada dos rejeitos” (BRASIL, 2010).Portanto, a Questdo Sociocientifica lixo deve ser
analisada em seus multiplos aspectos e possibilidades, pois estas se referem aos diversos
posicionamentos gerados ao discutir um determinado conteudo cientifico, isso porque,
durante a resolu¢do da QSC as discussdes estdo sujeitas a vdrias interpretagdes devido ao
juizo de valor, ético, moral, cultural presente em cada individuo (Sadler, 2004; Reis, 2009).
Ademais, seguindo a andlise baseada em Soares (2010), analisamos mais um dos

elementos elencados:

Elemento 4: As Sequéncias de Ensino-Aprendizagem devem permitir a identificacdo de
possiveis lacunas de aprendizagem dos alunos com relacao ao conteudo.

Em consideragdo ao elemento quatro , podemos destacar que, no primeiro encontro da
nossa QSC lixo, esse elemento foi contemplado, pois na aplicacdo da primeira Questdo
Problema (P1), foi observado aspectos relacionados a lacunas de aprendizagem dos estudantes
com relagdo ao contetido.Nesse momento, analisamos as respostas da tabela 12 em relagao a
presenga de fatores éticos e/ou morais relacionados com a QSC lixo (pergunta 4), 50%
(n=9)dos estudantes, ndo responderam ou ndo souberam responder a pergunta, enquanto 39%
(n=7) dos estudantes responderam satisfatoriamente a pergunta, ou seja, com alguma
coeréncia. Entretanto, suas respostas ndo contemplaram varios aspectos da QSC lixo. Para
11% (n=2) dos estudantes, ndo ha nenhum fator ético e/ou moral relacionado ao lixo. Entre as
principais respostas obtidas destacamos as seguintes:

Para o estudante identificado como Zinco a questao ética e/ou moral envolvida com o
lixo ¢ devido a “falta de respeito”, o Hidrogénio afirma que “jogar lixo na rua ¢ errado”, nessa
mesma linha de pensamento, Cloro diz que “vai da ética de cada um, jogar o lixo na rua ou
descartar corretamente”. De acordo com as respostas obtidas, percebemos que os estudantes
destacam a responsabilidade individual das pessoas no descarte incorreto do lixo.Dessa
maneira, a Questdo Sociocientifica lixo se configura num instrumento de grande importancia
no ensino da Quimica, pois desenvolvem conteudo cientifico atrelados a questdes sociais
presentes no cotidiano dos estudantes. Logo, a educagdo ¢ essencial para que as pessoas
desenvolvam habitos para diminuir a producdo do lixo e o destino dele de uma forma correta,
sempre buscando novas formas de reutilizar e reciclar os materiais (Uhmann; Maldaner,
2006).

Essa discussdo visa promover a reflexdo contextualizada das diversas caracteristicas
e/ou faces do problema, que em varios momentos aparecem fragmentados. Entre eles, o
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politico, o econdmico, o cultural e o ético. Nesse sentido, a ética assume a tarefa de
fundamentar normas reguladoras de condutas, que tenham em sua esséncia valores
imperativos da moral, ou seja, a conduta do homem em relagdo com a natureza (Gomez-
Heras, 1997; Husserl, 2002). Logo, ¢ um aspecto que nao pode ser ignorado, devido a sua
grande relevancia no contexto socioambiental.Segundo Kant, as condutas do homem para
com a natureza tém sua esséncia na moral, vez que a escolha entre o que se pode fazer (que ¢
técnica) e o que se deve fazer ¢ uma questao de ética (Kant, 2001). A educagdo que se propde
possui uma dimensao ¢€tica de responsabilidade e de cuidado pelo futuro comum da Terra e da

humanidade, a fim de se manter as condi¢des para a continuidade da vida e da propria Terra

(Boff, 2012).

Em contrapartida, o estudante Calcio afirma que depende de “onde e como vocé
descarta”, seguindo essa mesma ideia, Cobalto expde o problema do lugar, e adiciona a
questdo da reutilizagdo do lixo “onde vamos descartar o lixo, € como reutilizamos”. Para
Vanadio o problema ético e/ou moral esta relacionado com a responsabilidade das pessoas em
relacdo ao descarte do lixo, “as pessoas sdo responsaveis pela maioria do lixo, ¢ de extrema
importancia o descarte do lixo no ambiente”, da mesma maneira, o estudante Enxofre, alega
que temos deveres em relagdo ao lixo “ha deveres que devemos cumprir em relagdo ao lixo e
cabe a sociedade cumpri-los.” Desse modo, evidencia-se que ha uma lacuna de conhecimento
em relacdo aos responsaveis pelo lixo, ou seja, desde o processo de producdo ao descarte
final. O Gerenciamento Integrado de Residuos Solidos Urbanos (GIRSU) envolve a
administragao publica e a sociedade civil em todas as etapas da limpeza urbana, desde a coleta
até o tratamento e a destinacao dos residuos, objetivando a melhoria na qualidade de vida de
todos (Oliveira e Viana, 2012).

Com base na Lei 12 305/2010, a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS),
estabelece uma série de diretrizes, entre elas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos e a logistica reversa. Na pratica, a responsabilidade compartilhada, ¢ o
conjunto de atribui¢des individualizadas e encadeadas dos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servigos publicos de
limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos, para diminuir a producao dos residuos
solidos e rejeitos, € os impactos ambientais que afetam o bem-estar e a qualidade de vida.A
coleta e o transporte para o local de tratamento/disposicdo final sdo a¢des de grande
visibilidade para a populagdo, tendo como objetivo impedir o desenvolvimento de vetores
transmissores de doengas, os quais encontram alimento e abrigo no lixo (Jardim, 1995). E

67



fundamental a conscientizacdo das pessoas para a separagdo do lixo em duas partes: uma de
lixo organico, e outra de lixo seco, a qual ¢ destinada para as empresas de reciclagem e
reaproveitamento (Chiusoli et al., 2015).

De acordo com Soares (2010), foram estabelecidos elementos para a composi¢ao do
desenho da Sequéncia de Ensino-Aprendizagem, com o objetivo de destacar aspectos da
dimensdo epistémica. Nesse sentido, foi realizada a aplicacdo da segunda Questdo Problema
(P2), conforme a tabela abaixo (tabela 13). Dessa maneira, através da aplicagdo da segunda
Questdo problema (P2), os estudantes foram confrontados com o conteido quimico
relacionados a composi¢io e ao destino do lixo. E importante ressaltar que, na area das
Ciéncias da Natureza, em especial na Quimica, o termo composi¢do estd relacionado a
constituicdo do material (4&tomos, moléculas ou ions) que estdo presentes nos materiais.
Sabemos que, toda matéria ¢ um material em potencial, dependendo apenas que suas

propriedades (Opticas, mecanicas, elétricas etc.) confiram-lhe alguma fungdo especifica

(Zarbin, 2007).

Tabela 13. Respostas da Questido Problema “P2” (apéndice C).

Problema 2 Do que as coisas sao formadas?
'E o0 que fazer quando as “coisas” ndo servem mais?
Estudante Respostas
Berilio 1. “matéria”.
2. “dependendo do tipo de coisa ou se ainda serve ou ndo vocé

deve-se doar ou jogar num lixo apropriado”.

Argonio 1. “sdo feitas de derivados de petroleo™.
2. “recicla”.
Fésforo 1. “atomos, moléculas”.
2. “reciclar ou descartar de maneira correta”.
Hidrogénio 1. “matéria”.
2. “o descarte”.
Hélio 1. “residuos, restos, microrganismos”.
2. “doar, reutilizar, reciclar”.
Litio 1. “formam-se lixos recicldveis em objetos”.
2. “doar para alguém”.
Enxofre 1. “matéria organica e também materiais como plastico, metais,

papéis, vidros...”.
2. “Fazer o descarte corretamente”.
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Cloro 1. “Depende da coisa em especifico, mas sempre terd a ndo de obra
e o material”.
2. “Vocé pode reciclar e fazer alguma ‘coisa’ nova ou jogar o lixo”.

Potassio 1. “atomo e moléculas”.
2. “reciclar ou descartar de maneira correta”.

Célcio 1. “componentes quimicos”.
2. “descarta-las”.
Escandio 1. “De atomo e matéria”.
2. “Reutilizar, para ajudar o meio ambiente”.
Vanadio 1. “as coisas sdo formadas por matéria prima”.
2. “descarta de maneira adequada em local seguro com ética e
consciéncia”.
Ferro 1. “matéria”.
2. “descartar em lugares apropriados”.
Cobalto 1. “sdo formadas através da transformagdo da matéria natural”.
2. “descarta-las ou reutiliza-las de alguma maneira”.
Zinco 1. “de lixo reciclaveis”.
2. “doar pra alguém”.
Germanio 1. “lixo orgénico, plastico, vidro, papel, etc.”.
b b b 2
2. “reciclar, reutilizar, renovar”.
b b
Neobnio 1. “moléculas e 4tomos”.
2. “primeiro descartar corretamente os residuos de forma correta,
separando os residuos sélidos dos liquidos™.
Sadio “madeira, plastico, isopor, tecido, etc.”.

N —

. “com reciclagem”.

Fonte: o autor

Inicialmente podemos elencar os seguintes elementos:

Elemento 1: As Sequéncias de Ensino-Aprendizagem devem ser estruturadas objetivando

valoragao das concepgoes prévias dos alunos e suas formas de elaboracao conceitual.

Em consideragdo ao primeiro elemento, podemos destacar que, nesse primeiro
encontro da Sequéncia de Ensino-Aprendizagem, o primeiro elemento foi observado, a
medida que, esses estudantes ja haviam sidos submetidos, no primeiro semestre, ao conteudo

Quimico relacionado com os materiais € a sua composicao. Vale ressaltar que esse contetdo
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foi ministrado por método tradicional de ensino.Dentre as respostas expostas na tabela 13,
verificou-se o conhecimento dos estudantes em relacdo a composicdo dos materiais € o
destino do lixo. Neste encontro,18 estudantes estavam presentes. Inicialmente, vamos abordar
a pergunta que trata especificamente da composicao dos materiais (pergunta 1).

Entre as respostas obtidas, observamos que um numero bastante significativo de
estudantes, aproximadamente 50% (n=9), tem conhecimento que as coisas sdo formadas por
matéria ou de forma mais especifica por atomos e moléculas. Dentre essas respostas, um
grupo de seis estudantes (Berilio, Hidrogénio, Enxofre, Vanadio, Ferro e Cobalto),
correspondendo a 33%, respondeu que as coisas sdo formadas por matéria. Enquanto, o outro
grupo de estudantes (Fosforo, Potassio e Neonio), por volta de 17% (n=3), respondeu que as
coisas sao formadas por atomos e moléculas.Esse contetido de Quimica, que trata da natureza
da matéria, sua composicio e propriedades. E de fundamental importancia nos primeiros anos

do Ensino Médio. De acordo com os autores Poso e Crespo:

“Os estudantes devem assumir que a matéria tem uma natureza
descontinua, compreendendo que, para além da sua aparéncia visivel
ou dos diversos estados que pode apresentar, sempre ¢ formada por
atomos, pequenas particulas que estdo em continuo movimento e
interacdo, que podem se combinar para dar lugar a estruturas mais
complexas e entre as quais nao existe absolutamente nada, o que
implica uma complexa e abstrata ideia de vazio” (Pozo; Crespo, 2009,

p. 145).

Com o desenvolvimento da no¢ao de composi¢ao quimica surgiram conceitos como os
de substancias e misturas, atomos, moléculas e ions, a no¢ao de niveis de complexidade, entre
outros de menor generalidade (Silva et al., 2007). Entdo, ¢ natural que haja lacunas no
processo de Ensino e Aprendizagem dos estudantes por varios motivos. Entre eles, podemos
citar problemas nos livros didaticos, a falta de formacdo continuada de professores, entre
outros (Tavares; Rogado, 2005; Bellas, 2018). Dessa maneira, diversos problemas
relacionados ao ensino e a aprendizagem desse conceito, associados as defini¢des simplistas
oriundas dos livros didaticos dificultam a compreensdo de sua complexidade
(Tavares;Rogado, 2005; Bellas, 2018).Por conseguinte, em torno de 11% (n=2) dos

estudantes, responderam que as coisas sdo formadas por atomos e matéria. Desse modo,
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podemos concluir que o processo de aprendizagem desses estudantes ainda estd em
constru¢do. Enquanto, outro grupo de estudantes, em torno de 39% (n=7), ndo respondeu de
forma satisfatoria, pois suas respostas foram bastante generalistas. Alguns desses estudantes
como Sédio, Germanio e Enxofre, confundiram a composi¢ao (a&tomos e moléculas) com o

tipo de material (madeira, metal, vidro, plastico, papel etc.).

Igualmente, seguindo a andlise baseada em Soares (2010), analisamos mais um dos

elementos elencados:

Elemento 4: As Sequéncias de Ensino-Aprendizagem devem permitir a identificagdo de

possiveis lacunas de aprendizagem dos alunos com relagdo ao conteudo.

Em consideracdao ao quarto elemento, podemos destacar que, no primeiro encontro da
QSC lixo, esse elemento foi contemplado, pois na aplicagdo da segunda Questdo Problema
(P2), foram observados aspectos relacionados a lacunas de aprendizagem dos estudantes com
relagdo ao contetido composi¢do dos materiais.Nesse momento, analisamos as respostas dos
estudantes descritas na tabela 13 com relacdo a destinacdo do lixo (pergunta 2). Para,
aproximadamente 33% (n=6) dos estudantes, a solu¢do para o lixo ¢ o descarte, enquanto 17%
(n=3) dos estudantes, afirmam que eles devem ser reutilizados. J4, para outro grupo de
estudantes, em torno de 17% (n=3), o caminho ¢ a reciclagem.

Contudo, entre as diversas respostas obtidas, 1/3 dos estudantes apontam mais de uma
possibilidade para a destinagdo do lixo. Entre as principais respostas, 17% (n=3) dos
estudantes, responderam que o destino do lixo deve ser a reciclagem e o descarte, enquanto
para estudantes 11% (n=2), o caminho ¢ a reutilizagdo e a reciclagem. J& para 5% (n=1) dos
estudantes, acredita que a solucdo ¢ a reutilizacao e o descarte.Diante disso, € preciso ressaltar
a importancia do descarte correto, pois ¢ um fator que contribui para a conservagdo ambiental.
Por isso, temos que estimular a formacdo cidada, pois ¢ um elemento que promove a
participagdo responsavel, atuando como agente que propde solucdes e mudancas sociais.
Neste sentido, ¢ importante compreender como adolescentes € jovens imersos em uma
sociedade consumista lidam e interpretam esta ultima etapa do processo de consumo: o

descarte (Fabris; Steiner Neto; Toaldo, 2010).

Em segundo lugar, os estudantes apontam a reutilizagdo como alternativa para o lixo.
Desse modo, ¢ de suma importancia que haja um incentivo ao reuso dos materiais, ou seja,
esse mesmo produto e/ou material podera ter a mesma utilidade ou até mesmo outra fungao.
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Com base na Lei 12.305/10, art. 3°, inciso XVIII do Plano Nacional dos Residuos Solidos
(PNRS), a reutilizacdo ¢ definida como sendo o processo de aproveitamento dos residuos
solidos, sem a sua transformacdo biologica, fisica ou fisico-quimica (BRASIL, 2010).Em
terceiro lugar, os estudantes destacam o processo da reciclagem, ela ¢ uma estratégia de suma
importancia na preservagdo dos recursos naturais, pois promove o reaproveitamento de
matéria prima. Os tipos de reciclagem variam de acordo com o material a ser reaproveitado,
sendo reutilizado com maior frequéncia: papel, metal, plastico, vidro e lixo organico
(Lomasso et al., 2015).Além disso, outro ponto a ser discutido, ¢ com relagdo a atuagdo das
cooperativas na reciclagem dos residuos solidos nas grandes metrdpoles, dentre as causas
desse desafio estdo a exaustdo da vida util dos aterros sanitarios, a poluicdo, a presenca de
catadores nos lixdes, a escassez de areas disponiveis para a criacdo de outros aterros e,
principalmente, o desperdicio e o descarte de materiais de forma inadequada (Albuquerque,
2003).Nessa perspectiva, descrevemos algumas respostas representativas dos estudantes,
conforme a tabela 13. Para o estudante Enxofre, a solugdo é “fazer o descarte corretamente”,
enquanto, o Ferro afirmou que eles devem “descartar em lugares apropriados”, € o Vanadio
considerou que o caminho ¢ “descartar de maneira adequada em local seguro com ética e
consciéncia”. No mais, para os estudantes Fosforo e Potassio deve-se “reciclar ou descartar de
maneira correta”, enquanto o Cobalto afirma que a melhor opgao ¢ “descarté-las ou reutiliza-
las de alguma maneira”.

Dessa maneira, observa-se que o problema do destino do lixo envolve multiplas
solucdes. Logo, as respostas dos estudantes contemplaram apenas uma parte do problema,
evidenciando uma lacuna no processo de ensino, como resultado da fragmentacdo e da falta
de contextualizagdo do contetido. Assim sendo, ¢ de grande relevancia a abordagem

desenvolvida por meio de uma QSC através de uma Sequéncia Didatica.

4.3.2 Aspectos da dimensao pedagogica

Podemos instituir elementos para a configuragdo do desenho da Sequéncia de Ensino-
Aprendizagem, que explicam caracteristicas da dimensdo pedagogica. Para tal proposito, foi
realizada inicialmente uma discussao a respeito da QSC lixo, por meio de algumas perguntas
relacionadas a tematica (Soares, 2010). Entdo, através da utilizacdo desse debate inicial, os
estudantes foram questionados sobre os possiveis problemas Socioambientais relacionados a

QSC lixo, por meio de uma Sequéncia Didatica com a finalidade de desenvolver nos
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estudantes o senso critico através da formagdo cidada. Nesse sentido, as metodologias ativas
priorizam os estudantes como centro do processo de ensino-aprendizagem, com experiéncias,
valores e opinides valorizadas para a construg¢dao coletiva do conhecimento (Diesel; Baldez;

Martins, 2017).Em primeiro lugar, podemos elencar o seguinte elemento:

Elemento 6: As Sequéncias de Ensino-Aprendizagem devem criar oportunidades de

exposicao e discussao de ideias pelos alunos.

Em relagdo ao sexto elemento, observamos que, nesse primeiro encontro da Sequéncia
de Ensino-Aprendizagem esse elemento foi considerado. Pois, as questdes sociocientificas
apresentam as seguintes caracteristicas o desenvolvimento argumentativo, o pensamento

critico, a discussao sobre valores e a reflexdo moral em relagdo a tematica.

Entre as principais respostas obtidas dos estudantes, podemos destacar:

e Pergunta 1: 0 que é uma Questio Sociocientifica?

Inicialmente, apresentamos a proposta pedagbgica aos estudantes. E, ao mesmo tempo
a Questao Sociocientifica lixo. Por meio de uma aula dialogada, comegamos uma discussao
para identificar, se os estudantes conheciam essa metodologia de ensino. Entre as principais
respostas obtidas, podemos destacar o estudante identificado como Célcio que fez a seguinte
afirmagao ¢ a “Sociologia Cientifica”, o Hélio disse que ¢ a “Ciéncia da Sociedade e o
Cobalto acredita que ¢ o “Conhecimento Cientifico para a sociedade”. Entdo, diante das
respostas obtidas da pergunta 1 e 2, observamos que os estudantes desconheciam o conceito e

o uso dessa metodologia.

e Pergunta 2: Quais sio os aspectos envolvidos nas Questées Sociocientificas?

De forma semelhante, os estudantes nao souberam responder a essa segunda pergunta,
por ndo conhecer essa forma de ensino. Assim, em relagdo as QSC podemos afirmar que, elas
sdo compreendidas como questdes controversas, que envolvem diferentes pontos de vista e
que tém implicagdes em uma ou mais areas do conhecimento, tais questoes, além de favorecer
a formacgao cidada do educando, podem contribuir para a compreensao da natureza da ciéncia,

com a articulagdo de diferentes areas do conhecimento, com o desenvolvimento do
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pensamento critico etc. (Simonneaux, 2007).Apesar disso, houve uma interacdo bastante
efetiva dos estudantes, tal qual podemos contemplar nas respostas transcritas, alcangando 50%

(n=9) dos estudantes presentes.

e Pergunta 3: O que é isso? (é apresentada a imagem de uma lixeira).

e Pergunta 4: O que seria Lixo organico?

Em relagdo a terceira pergunta, nosso objetivo foi identificar nos estudantes algum
tipo de familiaridade com o processo de producao e composicdo do lixo. Nesse sentido,
observamos que as respostas dos estudantes, foram bem diversas. Contudo, a resposta do
estudante identificado como Hélio foi bastante significativa, ao salientar que o lixo ¢
“residuos deixados por seres humanos”.Em uma definicdo mais moderna, lixos sdo os
residuos das atividades humanas, considerados pelos produtores como inuteis, indesejaveis ou
descartaveis (Mucelin; Bellini, 2008). J4, em relacdo a pergunta 4, o Hidrogénio e o Cloro,
afirmaram que o lixo organico ¢ composto por restos de comida. Esse tipo de lixo compde
aproximadamente 50% do total do lixo produzido.Em segundo lugar, podemos elencar o

seguinte elemento:

Elemento 8: permitir a interagdo professor-aluno/aluno-aluno.

Em relagdo ao oitavo elemento, observamos que, nesse primeiro encontro da
Sequéncia de Ensino-Aprendizagem esse elemento foi considerado. Pois, as QSC apresentam
as seguintes caracteristicas: o desenvolvimento argumentativo, o pensamento critico, a
discussao sobre valores ¢ a reflexdo moral em relagdo a tematica. Desse modo durante a
execucdo dessa SD,houve interagdo social e mediacdo, ferramentas fundamentais no

desenvolvimento de qualquer pratica educativa.

e Pergunta 5: Qual é a nossa proposta? Discutir a questio social lixo.

e Pergunta 6: Entao, o que ¢ o lixo?

Nesta pergunta, nosso objetivo foi discutir os conceitos de matéria e material. Porém,
os estudantes foram repetitivos em suas respostas. Todavia, entre as principais respostas, o

estudante Fosforo afirmou que lixo sdo “materiais descartados”. Essa resposta contribuiu
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bastante para nossa discussdo, pois acrescentou ao debate a palavra material, contemplando
um dos objetivos propostos.Desse modo, percebemos que o estudante compreende que o lixo
¢ formado por materiais e que esses materiais em algum momento serdo descartados. Por
outro lado, percebemos que os estudantes ndo tém a compreensdo dos aspectos
socioambientais presentes na Questdo Sociocientifica Lixo. Dessa maneira, a tematica se
apresenta como relevante, mas ao mesmo tempo desafiadora. Pois, no decurso da SD foi
necessario aprofundar todas essas questdes relacionadas com os impactos ambientais, € que
tem reflexos na vida das pessoas, interferindo diretamente na qualidade de vida e no bem-
estar social. Assim, € preciso estabelecer solugdes para os impactos ambientais produzidos,
através de um planejamento integrado, equilibrado a dindmica social, econdmica, cultural,
politica e ambiental no ambito espacial, pela efetiva participacdo das comunidades que

vivenciam estes problemas no seu dia-dia (Pires, 2000).

e Pergunta 7: Quem sao os responsaveis pelo lixo?

Para essa pergunta, nossa expectativa foi verificar se os estudantes identificavam os
agentes responsaveis pela produgdo e pelo recolhimento do lixo urbano. A partir dos dados
coletados, observou-se que poucos estudantes compreendiam a complexidade do problema.
Entretanto, algumas respostas foram relevantes para a discussdo, elas apontaram para um dos
grandes dilemas da QSC lixo. A responsabilidade, ou seja, o papel social de cada individuo.
O estudante identificado como Hélio, respondeu “agente”, ou seja, acredita que a
responsabilidade do lixo ¢ individual. J4, a resposta do estudante Cobalto, foi “a Sociedade”,
ou seja, para ele a responsabilidade do lixo pertence a toda sociedade.

Nesse sentido, a Lei n° 12.305/2010, institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos,
que evidencia as principais responsabilidades do gerador de residuos e favorece uma visao
sistémica, que abrange diversas variaveis ambientais. Pois, se trata de um problema dindmico
que engloba as questdes sociais, ambientais, politicas, econdmicas, culturais, éticas e/ou
morais. Dessa maneira, podemos inferir que as respostas foram bastante enriquecedoras para a
discussdo. Sendo assim, foi possivel perceber nos estudantes tragos das dimensdes
epistémicas e pedagdgicas, em concordancia com Méheut (2005). E a0 mesmo tempo, com os

elementos elencados por Soares (2010).

e Pergunta 8: Qual é a composicao do lixo?
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Nesta pergunta, nosso objetivo foi discutir a composicao do lixo. Houve uma intensa
participagdo dos estudantes. Dessa maneira, foi possivel coletar véarias respostas dos
estudantes. Entre as respostas obtidas, houve destaque para o lixo organico, o lixo eletronico e
para os materiais que sdo utilizados para reciclagem, como vidro, plastico, papel e metais.
Uma das respostas mais significativas foi do estudante Hélio apontando que o lixo é composto
por “restos de alimentos”. Haja vista, que esse tipo de lixo compde aproximadamente a
metade do total de lixo produzido.Nesse sentido, um dos principais problemas em relagdao ao
lixo organico ¢ o desperdicio de alimento, como resultado das perdas mais concentradas nos

estagios de distribuicdo, varejo e consumo. De acordo com Alexandria:

“ha dois tipos de descarte que sdo: o desperdicio e a perda. A perda é
caracterizada pelo ndo encaminhamento do alimento para o consumo,
devido as injirias que alteram as suas propriedades fisicas,
microbioldgicas, quimicas e organolépticas, como o amassamento,
senescéncia, podridao, cortes etc. O desperdicio ocorre quando o
alimento ainda possui condi¢des organolépticas apropriadas para o

consumo” (Alexandria, 2019, p.14).

A Compostagem ¢ um processo de decomposicao da matéria organica pela acao de
fungos, bactérias e outros microorganismos, que agindo em ambiente aerobio, na presenca da
agua, transformam matéria organica em composto organico (himus) (Teixeira et al., 2004). O
termo composto organico pode ser aplicado ao produto compostado, estabilizado e
higienizado, que ¢ benéfico para a producao vegetal (Zucconi; Bertoldi, 1987). Esta ¢ mais
uma pratica adotada, entre as multiplas alternativas recomendadas, para minimizar o0s

impactos gerados pelos Residuos Solidos Urbanos.

e Pergunta 9: Quais sio as substincias quimicas presentes no lixo e quais sao os
impactos socioambientais causados?

Nessa pergunta, a proposta foi investigar o conhecimento dos estudantes sobre as
substancias presentes no lixo e os impactos que essas substancias podem causar no meio
ambiente. A maioria dos estudantes concorda que o lixo causa algum tipo de impacto

ambiental. Entre as principais respostas, selecionamos a afirmacao do estudante identificado
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como Cloro, ele disse que “causa polui¢do”. Contudo, sua resposta foi bem superficial, pois
ndo contemplou as intimeras substancias perigosas presentes no lixo, os riscos e danos
gerados ao meio ambiente, como resultado da contaminagdo do solo, da dgua e do ar. Logo,
os efeitos fisicos do desenvolvimento podem conduzir a alteracdes na topografia, remover a
camada vegetal, torna-lo propicio a erosdo, ou introduzir substancias ou elementos nao
naturais, denominados poluentes, que alteram a qualidade do solo (Giinther, 2005).

Dessa forma, a polui¢cdo do solo como outro impacto causado no ambiente urbano, que
afeta principalmente o meio fisico, decorrendo, sobretudo, do acumulo inadequado de
residuos solidos que, na sua maioria, sdo langados nos logradouros publicos, constituindo-se
uma verdadeira ameaca ao meio ambiente (Marques, 2015). Assim sendo, ¢ evidente a
necessidade de praticas ambientais sustentdveis. Pois, os Residuos Solidos Urbanos, quando
dispostos no solo sem tratamento ¢ em grandes quantidades, provocam graves problemas de

contaminagdo ambiental (Kiehl, 1985; Jardim et al., 1995; Alves, 1998).

e Pergunta 10: Qual deve ser o destino do lixo?

Nessa pergunta, a intencdo foi sondar os estudantes quanto a destinacdo do lixo. A
maioria dos estudantes apontou algum tipo de solug¢do. Entre as principais respostas obtidas,
temos que o estudante identificado como Calcio sugeriu a reutilizagao, ele afirmou que o lixo
“deve ser reutilizado”, enquanto o Hidrogénio sugeriu a reciclagem, dizendo que “ele deve ser
reciclado”. Para o estudante Nednio “jogar longe ndo ¢ a solugdo”™. J4, para o Cobalto, diz que
ele precisa de “local para ser tratado, protegido”.Sendo assim, ao analisarmos as respostas dos
estudantes identificamos que eles entendem a necessidade de um local adequado para o
destino do lixo. Dessa maneira, as respostas dos estudantes refletem as diversas possibilidades
disponiveis, no combate aos impactos ambientais provocados pelo descarte inadequado dos
Residuos Sélidos Urbanos.

Na discussdo, os estudantes citaram a necessidade de local para o destino do lixo, no
entanto ndo incluiram a palavra lixao ou aterro. Os lixdes em todo o pais estdo encerrando
suas atividades. Por outro lado, os Aterros, hoje em dia, ¢ o local de destino da maioria dos
residuos, nos municipios brasileiros.Segundo a Associa¢ao Brasileira de Normas Técnicas -
NBR 10004, o aterro consiste na técnica de disposi¢ao de residuos solidos no solo, sem causar
danos ou riscos a saude publica e a seguranga (ABNT, 1984). Apesar de ndo ser uma solugao

para o problema, o aterro tem contribuido para o encerramento dos lixdes, por ser, uma forma
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menos agressiva ao meio ambiente.Contudo, haverd impactos ambientais, antes da
implantacdo, durante o seu funcionamento, ¢ ap6s o fim das atividades do Aterro. Pois, as
mudangas sofridas durante a implantacdo, afetardo os fatores bidticos e abidticos, e
consequentemente prejudicardo a vida de animais e plantas. Com a implantacdo do aterro
sanitario, ocorre a perda de espécies vegetais, perda do habitat natural da fauna local e

exposicdo do solo, em fung¢do da retirada da cobertura vegetal (Rufo; Picango, 2005).

e Pergunta 11: Os residuos sao resultantes das atividades humanas?

Agora, em relagdo a 11* pergunta, o objetivo foi aprofundar a discussdo da Questdo
Sociocientifica lixo, através dos conceitos de lixo e residuos, € a0 mesmo tempo, promover
um debate do papel do ser humano no processo de producdo e/ou descarte desse lixo. Nesse
contexto, a maioria dos estudantes concordou que os residuos resultantes das atividades
humanas causam impactos socioambientais.Entre as principais respostas obtidas, temos a
afirmag¢ao do estudante identificado como H¢élio, ele disse que “sim”, ou seja, os seres
humanos produzem residuos. Entdo, a partir das atividades humanas sdo gerados residuos
solidos de duas maneiras: como parte inerente do processo produtivo e quando termina a vida
util dos produtos (Calderoni, 2003).

Dessa maneira, entendemos que € necessario fomentar a sensibilizagao das pessoas em
relacdo ao solo, considerando a sustentabilidade como valores étnicos a serem cumpridos,
diante da desvalorizacdo na qual se encontra este recurso natural (Muggler et al., 2006). Desse
modo, a sustentabilidade remete a um processo de aprendizagem social que requer mudancas
no comportamento ¢ atitudes do ser humano diante das questdes ambientais (Jacobi,
2003).Sendo assim, o ensino de Quimica também estd relacionado a qualidade de vida, ao
meio ambiente, e ao cotidiano da sociedade, e cada vez mais os seres humanos necessitam de
conhecimento de Quimica que atendam as suas necessidades, como a protecao de doengas,
escolherem produtos e descartar materiais conscientemente, e se posicionar frente a impactos

ambientais Perna et al. (2014).Em terceiro lugar, podemos elencar o seguinte elemento:

Elemento 7:As Sequéncias de Ensino-Aprendizagem devem prover a elaboragao de

estratégias que promovam a superacao das lacunas de aprendizagem.

Em relacdo ao sétimo elemento, observamos que, ele foi considerado nesse primeiro

encontro da Sequéncia de Ensino-Aprendizagem. Pois, as questdes sociocientificas,
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desenvolvem temas que permitem o aprofundamento do conteido por meio da
contextualiza¢do, desse modo auxiliam na fixa¢ao do contetido e contribuem na redugao de

lacunas na aprendizagem.

e Pergunta 12: O que é produzido pelo homem traz beneficios? Neonio: sim.

e Pergunta 13: O que é produzido pelo homem sé traz beneficios?

Em relagdo a 12* e 13* perguntas, a proposta foi investigar as vantagens e
desvantagens resultantes da grande disponibilidade produtos a disposi¢do no mercado. Com
isso, observamos que os estudantes reconhecem que os produtos tém seus beneficios e
maleficios. Entretanto, ndo conseguiram expressar quais seriam esses aspectos positivos e
negativos proporcionados por eles. O estudante identificado como Neonio, por exemplo,
afirmou que “sim” os produtos trazem beneficios para a vida das pessoas. Por outro lado, os
estudantes Hidrogénio e Potassio, disseram que os produtos produzem algum tipo de impacto
ambiental, ou seja, “sim” eles causam maleficios a0 meio ambiente. Desse modo, ha uma
lacuna no processo de aprendizagem dos estudantes que deve ser explorada.Dessa maneira,
num modelo de sociedade em constante crescimento, o que ocorre ¢ a utilizagdo massiva de
matérias-primas sem que haja, entretanto, preocupacdo com um dos principios naturais da
vida. A ciclagem quimica dos elementos, ou seja, os elementos quimicos sofrem
transformagoes, ciclos Biogeoquimicos, como resultado das interacdes bidticas e abidticas
que ocorrem na natureza (Miller;Spoolman, 2012).

Por outro lado, ndo se pode perder de vista, todavia, que a producdo representa a
garantia da seguranga econdmica das pessoas €, como fonte de rendimento individual, adquire
a sua importancia no processo de consumo (Galbraith, 1963). Da mesma forma, Canclini
(1997), em seu livro “Consumidores e Cidaddos”, critica a ideia de que o consumo seria um
desperdicio ou um ato irracional. Entretanto, essas necessidades nos levam a pensar nas
problematicas relagdes entre consumo € meio ambiente e em caminhos para diminuir a tensao
causada pelo apelo ao consumo (Zanirato, 2013).Entdo, a partir das dimensodes pedagogicas,
foram estabelecidas interacdes bastante positivas em sala de aula, algo fundamental no
processo de constru¢do do conhecimento. Desse modo, ¢ possivel desenvolver uma
aprendizagem significativa, a medida que os conhecimentos ganham significado. Assim
sendo, foram valorizados o conteudo cientifico e os sujeitos envolvidos. Além do mais,

devemos considerar que o conhecimento ¢ resultante da construcao de saberes.
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4.4 Analises dos aspectos sociocientificos que emergem durante a aplicacio da

sequéncia didatica

Nessa subse¢do tivemos a oportunidade de discutir Aspectos Sociocientificos que

emergem durante a aplicagdo da Sequéncia Didatica. Pois, a utilizagdo de questdes

sociocientificas envolve conteudo cientifico atrelado ao desenvolvimento de habilidades

sociais importantes para a formagdo cidadd. A partir das informagdes obtidas durante o

primeiro encontro da SD, conforme a tabela 14. Analisamos a intera¢do entre os sujeitos da

pesquisa, € a0 mesmo tempo, os Aspectos Sociocientificos resultantes das diversas discussoes

ocorridas. Em primeiro lugar, os estudantes estavam bastante participativos, mesmo sem saber

conceituar o que sdo questdes sociocientificas, disseram que seria algo relacionado a “Ciéncia

e a Sociedade”. Como também, quando perguntados sobre a imagem de uma lixeira, eles

responderam que era uma “lixeira, lixo e residuos”. Dessa maneira, observa-se que ha algum

conhecimento prévio do contetdo cientifico a ser desenvolvido.

4.4.1 Analise das interacdes professor/aluno durante os encontros da SD

Tabela 14. Analise das interacdes do 1° encontro da Sequéncia Didatica

Episédio 1

Encontro 1 - duracio: 34 min. E 39 s.

Aspectos/sujeitos
Aspecto 1
Professor

Estudante hélio
Estudante cobalto
Estudante calcio
Aspecto 2
Professor
Estudante calcio
Estudante potassio
Estudante hélio
Aspecto 3

Professor
Estudante cobalto
Estudante fosforo

Aspecto 4

Professor
Estudante ne6nio
Aspecto 5

Professor
Estudante hidrogénio

Registros de falas
Conhecimento da metodologia aplicada.
O Que ¢ uma Questao Sociocientifica?
“Ciéncia da Sociedade”.
“Conhecimento Cientifico para Sociedade”.
“Sociologia Cientifica”.
Apresentagdo inicial do tema: QSC Lixo
A imagem de uma lixeira. O que € isso?
“¢ uma lixeira”.
“Lixo0”.
“Residuos”.
Capacidade de expor pensamentos e ideias proprias e
individuais sobre a tematica.
Qual o destino do lixo?
“o destino do lixo ¢ um local especifico, longe de rio”.
“o lixo tem que ser tratado”
Associagdo de situagdes vivenciadas anteriormente com a
tematica exposta.
Qual deve ser o destino do lixo?
“levar o lixo para um local distante nao ¢ a solu¢ao”.
Comunicacao e socializa¢do com os colegas do grupo e com
o professor.
Qual deve ser o destino do lixo?
“o lixo deve ser reciclado”.
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Estudante calcio “o lixo deve ser reutilizado”.

Aspecto 6 Capacidade de expor pensamentos e oralizar ideias e
pensamentos do grupo.

Professor Qual a composicao do lixo?

Estudante hidrogénio “o0 lixo € composto por material organico”.

Aspecto 7 Utilizacdo de uma linguagem mais adequada e que se
aproxima da linguagem cientifica.

Professor O que ¢ o lixo?

Estudante fosforo “afirmou que o lixo ¢ formado por materiais descartaveis”.

Fonte: O autor

Entdo, esses aspectos devem ser levados em considera¢do no processo de Ensino e

Aprendizagem, os autores abaixo, afirmam que:

“as escolhas do professor devem levar em consideracdo alguns
principios didaticos dentre os quais estdo a valorizagdo dos
conhecimentos prévios dos alunos; o ensino centrado na
problematizacdo; ensino reflexivo (énfase na explicitagdo verbal);
ensino centrado na interagdo e na sistematizagdo dos saberes;
utilizac¢do de atividades diversificadas, desafiadoras e estruturadas em
niveis de complexidade” (Dolz et al., 2004, p. 95-128; Leal et al.,
2012, p. 147).

Um aspecto importante que surgiu durante o primeiro encontro foi a capacidade deles
de expor seus pensamentos e ideias proprias sobre o tema. Os estudantes identificados por
Fosforo e Cobalto, responderam de forma bastante propositiva, em relagdo a seguinte
pergunta qual a destinagdo do lixo, afirmando que o lixo necessita de tratamento e destinacao
especifica. As aulas dialdgicas, no amago do processo comunicativo, possibilitam aos alunos
se pronunciar, questionar ou se contrapor as ideias do outro, conferindo aos alunos liberdade
para expor seus pensamentos, dividas e argumentos frente aos conceitos abordados pelo
professor durante a aula (Oliveira, 2017). Outro aspecto observado foi a associacdo de
situagdes vivenciadas anteriormente com a tematica. O estudante Neonio,por exemplo,
afirmou que levar o lixo para um lugar distante ndao resolve. Sua resposta reflete uma
realidade social muito comum, resultante de suas experiéncias na propria comunidade, ou
seja, o problema lixo permanece, apenas ocorre & mudanca de endereco. Por isso, Delizoicov
et al., (2002) tém organizado atividades de Ciéncias tendo como referéncia a abordagem
tematica Freireana, em que ¢ explorada a problematizacdo de situacdes reais que emergem de
contradi¢des sociais vivenciadas pelos alunos. Assim, ¢ possivel a constru¢do de uma

aprendizagem contextualizada e significativa.
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Também devemos destacar o aspecto da socializagdo com os colegas do grupo € com o
professor. Quando houve o questionamento sobre o destino do lixo, os estudantes
identificados como Hidrogénio e Calcio, apresentaram respostas distintas, enquanto o
primeiro afirmava que o destino deveria ser a reciclagem, o segundo sugeriu a reutilizacdo.A
aprendizagem somente ocorre se quatro condigdes basicas forem atendidas: a motivacdo, o
interesse, a habilidade de compartilhar experiéncias e a habilidade de interagir com os
diferentes contextos (Santos, 2008). Logo, quando ha opinides contrarias nao ¢ porque uma
esta certa e a outra errada, mas que existem outras possibilidades de se analisar o mesmo
problema.Além disso, foi observada a utilizacdo de uma linguagem mais adequada e que se
aproxima da linguagem cientifica. Por exemplo, quando foi perguntado o que ¢ o lixo, o
estudante Fosforo afirmou que o lixo era formado por materiais descartaveis. A Ciéncia pode
ser considerada uma linguagem construida pelos homens e mulheres para explicar o nosso
mundo natural (Chassot, 2004).

Desse modo, a Ciéncia pode ser definida como uma linguagem para facilitar nossa
leitura do mundo (Chassot, 2007). Entdo, ao se apropriar desse conhecimento o estudante
compreende melhor a sua realidade.A partir das informagdes obtidas durante o segundo
encontro da SD, conforme a tabela 15. Analisamos as interagdes entre os sujeitos da pesquisa,
mediante a proposta investigativa de identificar os diversos materiais presentes no lixo e
classifica-los de acordo com suas caracteristicas quimicas, € a0 mesmo tempo, provocar a
sensibilizacao dos estudantes diante da dimensao e gravidade do problema.

Nesse segundo encontro, ao abordar o processo de producao do lixo, o estudante
identificado como Enxofre, respondeu de forma bastante incisiva que os residuos sdo
provenientes de atividades humanas. Esta resposta esta em conformidade com Cabral (2013)
que diz: “a natureza ndo produz lixo”. Sendo assim, ele entende que as diversas atividades

desenvolvidas pelo homem sao a fonte geradora de todos os residuos produzidos no planeta.

Tabela 15. Analise das interacdes do 2° encontro da Sequéncia Didatica

Episodio 2 Encontro 2 - Duracio: 1h e 26 s.
Aspectos/Sujeitos Registros de falas
Aspecto 1 Origem e classificagdo dos residuos segundo as normas da
ABNT.
Professor Qual a origem do lixo? Quem produz o lixo?
Estudante Enxofre “sao provenientes de atividades humanas”.
Aspecto 2 Classificacao dos Residuos Solidos quanto a sua origem.
Professor O que sao os residuos da area de saude?
Estudante Germéanio “lixo hospitalar”
Professor O que eu encontro no lixo hospitalar?
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Estudante Hélio
Estudante Hidrogénio
Estudante Calcio
Aspecto 3
Professor

Estudante Hidrogénio
Estudante Hélio
Aspecto 4
Professor

Estudante Hélio
Estudante Cobalto
Professor

Estudante Hélio
Estudante Cobalto
Professor

Estudante Hélio
Estudante Cloro
Professor

Estudante Cobalto
Professor
Estudante Cloro
Professor
Estudante Cobalto
Professor

Estudante Hidrogénio
Professor

Estudante Potéssio

Estudante Enxofre

Estudante Enxofre
Aspecto 5
Professor

Estudante Cobalto
Professor

Estudante Cloro
Estudante Calcio
Professor
Estudante Cloro
Estudante Hélio
Estudante Zinco

“seringa”

“ampola”

“agulha”

Classificacdo dos residuos quanto aos riscos e perigos.
Quanto a classificacdo dos residuos solidos referente aos
riscos e perigos nos temos os residuos de classe?

“residuos de classe III - inertes”.

“residuos de classe II1”.

Reflexdo sobre o video: A histdria das coisas

O video abordou os processos de produgdo do lixo. Entdo,
O problema do lixo envolve o que?

“produgao, distribui¢do”.

“consumo”.

Quais foram os dois aspectos importantes que entrou em
cena?

“governo”.

“Corporacoes”.

O lixo estd relacionado com a economia. A maioria de
vocés tem sO uma garrafa de agua?

“nao”.

“nao”.

Os impactos da extragdo de matéria prima podem ser
minimizados?

“pode”.

Sera que os materiais estao sendo bem utilizados?

“nao”.

Se aumentar a produgdo, vai gerar mais ou menos lixo?
“mais lixo”.

Esses presentinhos e lembranginhas que compramos ou
ganhamos duram muito?

“nao”.

O que vocés viram no video (A historia das coisas) que
chamou sua aten¢ao?

“quando apareceu uma parte em que as mulheres na
industria eram submetidas a produtos toxicos”.

“O tamanho da populacdo Americana corresponde a 5% da
populacdo mundial e eles consomem 30% dos recursos
mundiais”.

“o0 desmatamento provocado em outros paises”.

Reflexdo sobre trechos do filme: Wall-E

Qual ¢ a reflexao que traz o filme Wall-E?

“o consumismo que apresenta no filme”.

A Terra estava se transformando em que?

“pilha de lixo”.

“lixao”.

Como estdo os rios e canais do Recife?

“poluidos”.

“lixo”

“garrafas”

Fonte: o autor
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Em relagdo a classificagdo dos RSU quanto a origem, o estudante identificado como
Germanio afirmou que lixo hospitalar ¢ residuo proveniente da area de satde. Os estudantes
Hélio, Hidrogénio e Calcio descreveram alguns tipos de materiais descartados que compdem
o lixo hospitalar, entre esses podemos citar seringas (plastico), ampolas (vidro) e agulhas
(metal). A partir dessa discussdo abordamos a classificacdo dos residuos quanto a sua origem,
ao tipo de residuo, sua composi¢do quimica e periculosidade. Essa classificacdo ¢ de extrema
importancia para que seja feito o correto gerenciamento dos residuos solidos e a minimizagao
dos impactos gerados por estes a sociedade e ao meio ambiente (Silva et al., 2017). Com
relacdo a essa classificacdo, ha os residuos de Classe I e II, e de acordo com os estudantes
Hidrogénio e Hélio, ainda existem os de Classe III considerados inertes.

Em outro momento do encontro foi apresentado o documentdrio “A historia das
coisas”, o video expde o consumo exagerado de bens e materiais e os graves danos gerados ao
meio ambiente. Nele, ¢ discutido também, o funcionamento de toda cadeia produtiva, que
para o estudante Hélio envolve os processos de producao e distribui¢do, enquanto o estudante
Cobalto acrescentou ainda o consumo. As cadeias produtivas sdo operacdes organizadas de
forma vertical e percorridas pelo produto desde sua producao até sua distribuicao, e podem ser
coordenadas via mercado ou através da intervengdo dos diferentes agentes que participam da
cadeia (Zylbersztajn, 1995). Por conseguinte, Batalha e Silva (2001) referem-se a estes
agentes como sendo os fatores politicos, econdomicos e financeiros, tecnologicos,
socioculturais e legais ou juridicos.

A partir das questdes discutidas, iniciamos um debate relacionado ao consumo
exagerado. Para isso, durante a execugdo da SD foi feita a seguinte pergunta: A maioria de
vocés tem apenas uma garrafa de dgua? Os estudantes Hélio e Cloro responderam que nao,
mas ndo complementaram suas respostas, ou seja, faltou argumentacdo. Entdo, acrescentamos
ao debate a questdo da obsolescéncia. Pois, os estudantes ndo se davam conta por quais
motivos tinham mais garrafas do que realmente ¢ necessario.Segundo o diciondrio Michaelis
On-Line,“obsolescéncia” “é o processo de redugdo da vida 1til e do valor de um bem, devido
ao surgimento de outros produtos semelhantes” (Obsolescéncia, 2024). De acordo com a
obsolescéncia programada (ou planejada), aliada a criacdo de demandas artificiais do
capitalismo, induz a ilusdo de que a vida util do produto se esgotou, mesmo que ele ainda
esteja em perfeitas condi¢cdes de uso (Layrargues, 2005).

Outro ponto abordado foi em relagdo aos impactos resultantes da extracdo em larga

escala de matéria prima para alimentar esse ciclo produtivo. O estudante Cobalto afirmou que
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¢ possivel minimizar os impactos causados pela extracdo desenfreada de matéria prima. Por
outro lado, o estudante Cloro, alega que os materiais ndo estdo sendo bem utilizados. Sendo
assim, o estudante Cobalto corrobora com essa ideia, ao afirmar que o aumento na produgdo
de produtos e materiais provoca consequentemente o aumento na producdo de lixo.Apds a
exibicdo, perguntamos aos estudantes, o que mais chamou sua aten¢ao ao assistir esse video?
O estudante Potéssio disse o seguinte, foi quando foram apresentados os riscos e perigos, aos
quais os trabalhadores sao submetidos, gerados pelo uso de substancias toxicas, em especial
as mulheres. O Estudante Cobalto disse que o que mais chamou sua ateng¢ao foi o fato de que
os USA apresentam apenas 5% da populagdo mundial, mas consome aproximadamente 30%
dos recursos naturais do planeta. J4 o estudante Enxofre, diz que o que mais chamou sua
atencao foi o desmatamento provocado em outros paises.

Em virtude de todas essas questdes levantadas, foi possivel refletir a respeito do que
afirmou Milaré (2001), como reparar o desaparecimento de uma espécie? Com trazer de volta
uma floresta de séculos que sucumbiu sob a violéncia do corte raso? Com purificar um lengol
freatico contaminado por agrotoxicos? Nesse sentido, podemos até conjecturar, como
restabelecer a saude ou a vida de muitos trabalhadores afetados no exercicio de suas funcoes
laborais, em muitas situagdes, submetidos a diversas substincias perigosas sem os devidos
equipamentos de prote¢do individual e/ou coletiva, por isso, o resultado sera perdas
irreparaveis.

Por fim, os estudantes assistiram a um video que abordava o filme Wall-E, que trata de
uma crise ambiental que provoca a fuga dos seres humanos da Terra. Em virtude disso, o
planeta se transformou inabitavel. Durante a discussdo da temadtica apresentada no video, o
estudante Cobalto afirmou o seguinte, o que mais lhe chamou atenc¢do foi o problema do
consumismo. Ja para os estudantes Cloro e Calcio, foi o excesso de lixo, pilhas e mais pilhas
de lixo, verdadeiros arranha céus, que produziram impactos em todos os ambientes
terrestres.Sendo assim, o filme retrata um cendrio de total colapso e destruicdo do planeta,
levando em consideragdo as devidas proporgdes, ndo ¢ um evento totalmente impossivel de
ocorrer. Nessa perspectiva a UN-ISDR (2009), considera desastre como uma grave
perturbacdo do funcionamento de uma comunidade ou de uma sociedade envolvendo perdas
humanas, materiais, econdmicas ou ambientais de grande extensdo, cujos impactos excedem a
capacidade da comunidade ou da sociedade afetada de arcar com seus proprios recursos.

Nessa mesma linha, apresentamos a atual situagdo dos principais canais e rios da

cidade do Recife, e a opinido dos estudantes Cloro, Hélio e Zinco foram que estdo poluidos,
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cheios de garrafas e lixo. A tabela abaixo ilustra bem as consequéncias geradas pelo modelo
econdmico em vigor, que tem como base 0 consumo em excesso, a extracdo em massa de
matéria prima, provocando a contaminagao do solo, do ar e das fontes de agua (tabela 16).
Enfim, todo esse desequilibrio resultara em implica¢des que afetardo a saude e a qualidade de

vida de todos os seres vivos.

Tabela 16. Analise das interacdes do 3° encontro da Sequéncia Didatica.

Episodio 3 Encontro 3 - Durac¢io: 40 min. e 4 s.
Aspectos/Sujeitos Registros de falas
Aspecto 1 As diversas substancias no lixo.
Professor Qual a origem do papel?
Estudante Enxofre “a seringueira”.
Professor Quais sdo os metais mais utilizados?

Estudante Zinco
Estudante Enxofre
Aspecto 2
Professor
Estudante Neo6nio
Professor

Estudante Zinco
Aspecto 3
Professor

Estudante Hélio

Estudante Enxofre
Professor

Estudante Zinco
Aspecto 4
Professor

Estudante Calcio

Estudante Hélio
Professor

Estudante Cobalto
Estudante Escandio
Estudante Cloro
Professor

Estudante Hidrogénio
Estudante Hélio
Professor
Estudante Berilio
Professor
Estudante Zinco
Estudante Fosforo

“ferro”.

“mercurio”.

As diversas misturas presentes no lixo.

O que ¢ o Chorume?

“¢ um liquido escuro gerado pelo lixo”.

Se houver acumulo de lixo em casa, o que vocé vai perceber
nesse lixo?

“Chorume”.

Formas de minimizar os impactos causados pelo lixo.
Os Aterros sdo importantes. Mas, s6 isso resolve?
“nao”.

“nao”.

Tem outras formas de combater o acimulo de lixo?
“reduzir, reciclar”.

A Legislacao e a responsabilidade dos residuos.
Quem sdo os responsaveis pelo lixo?

“coletivo”.

“nos”.

Quais s3o as esferas publicas de responsabilidade dos
residuos?

“municipal”.

“estadual”.

“federal”.

Apesar da responsabilidade da esfera publica, as empresas e
o comércio estdo isentos de responsabilidade?

“nao”.

“nao”.

Entdo, ¢ uma responsabilidade que pertence?
“sociedade”.

A responsabilidade de cada componente? E a mesma?
“nao”.

e N 9

nao .
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Aspecto 5 As Dimensdes Ambiental, Social e Econdmica.
Professor Serd que haverd sempre materiais disponiveis para
produzir?
Estudante Enxofre “nao”.
u u i a : i ial?
Professor al a outra Dimensdo, além da Ambiental e Social?
Estudante Hélio “dimensao econdmica”.
a0 ViV u pior?
Professor As pessoas estao vivendo melhor ou pior?
Estudante Calcio “pior”.
Professor O que ¢ repensar?
Estudante Carbono “pensar novamente”.
a ir ¢ ue eu u faz ?
Professor Entdo, refletir é pensar sobre o que eu estou fazendo?
studar Neonio ou deixando de fazer”.
Estudar N “ou d do de fazer”
uais du u du s’
Professor As bancas atuais duram menos ou duram mais?
Estudante Hélio “dura menos”.
Estudante Escandio “Depende do uso”.
Professor Nao trocar os moveis interfere na economia?
Estudante Cobalto “sim”.
Estudante Hidrogénio “sim”.
Aspecto 6 Composi¢ao dos Residuos Solidos.
Professor Qual ¢ a composi¢ao dos Residuos Sélidos?
Estudante Enxofre “matéria organica, metais”.
Estudante Hélio “metais”.
Estudante Zinco “vidro”.
Professor Qual ¢ o tipo de residuo que estd em maior quantidade no
lixo?

Estudante Hélio
Estudante Enxofre

“matéria organica”.
“matéria organica”.

Fonte: o autor

A partir das informagdes obtidas durante o terceiro encontro da SD, conforme o a
tabela 16, analisamos a interacdo entre os sujeitos da pesquisa, ¢ abordamos as diversas
substancias e misturas presentes no lixo, além de introduzirmos o conceito de Residuos
Soélidos Urbanos. Nesse terceiro encontro, iniciamos abordando a composicdo quimica dos
materiais, perguntando aos estudantes, a respeito das substancias quimicas presentes nos
materiais que compde o lixo. O Estudante Enxofre afirmou que o papel vem da planta
Seringueira. No entanto, ele ndo mencionou que ele ¢ formado pela Celulose, uma substancia
classificada como polimero natural, proveniente de um tnico tipo de mondmero. Quando
questionados sobre a composi¢do quimica dos metais, os estudantes identificados como Zinco
e Enxofre citaram, respectivamente, os elementos quimicos ferro e merctrio. E importante
ressaltar que, a utilizacdo de maneira ndo apropriada, de defensivos agricolas, de aguas de
irrigacdo de baixa qualidade e a disposicdo indiscriminada de residuos industriais ou

domésticos pode provocar, por exemplo, o acimulo no solo de substancias improprias, em
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especial, metais pesados, que podem ser toxicos para plantas podendo entrar na cadeia
alimentar, afetando o ser humano (Guaracho et. al., 2004).

Em seguida, apresentamos aos estudantes, o problema do descarte de substancias
perigosas no meio ambiente, capazes de provocar a contaminacao do ar, do solo e das fontes
de 4gua. Para isso, fizemos a seguinte pergunta: O que ¢ Chorume? Para o estudante
identificado como Nednio, o Chorume ¢ um liquido escuro gerado pelo lixo. A partir dessa
resposta, fizemos a seguinte indagagao, se houver acimulo de lixo em casa, o que vamos
perceber no lixo? Entdo, o estudante identificado como Zinco respondeu que haveria a
formagdo do Chorume.De acordo com as normas da ABNT (1992) o Chorume ¢ uma
substancia liquida escura gerada a partir da decomposi¢do das matérias organicas e pode ser
facilmente encontrado em terrenos baldios, onde a populagdo joga seu lixo sem qualquer
tratamento, lixdes, aterros sanitarios e cemitérios. Desse modo, a contaminacao dos solos, das
aguas superficiais e subterraneas ¢ decorrente da disposi¢do inadequada dos residuos, que
além de causar contaminagdo, ocasionam a proliferagdo de doengas, influenciando de forma
negativa na qualidade ambiental e na satide da populacao (Leite et al., 2004).

Diante de todos esses problemas apresentados, destacamos o papel e a importancia dos
Aterros Sanitarios, mas fizemos a seguinte indaga¢do, mas s isso resolve? Os estudantes
identificados por Hélio e Enxofre responderam que ndo, na sequéncia fizemos outro
questionamento, temos outras formas de combater o acimulo de lixo? Para essa pergunta, o
estudante Zinco respondeu que podemos reduzir e reciclar.Essas sao medidas que envolvem
um processo de tomada de conscientizagdo da realidade social em que vivemos. Nesse
sentido, os 5 R's fazem parte de um processo educativo que tem por objetivo uma mudanga de
habitos no cotidiano dos cidaddos (MMA, 2017). Dessa maneira, ¢ uma evolugdo e ampliacao
da politica dos 3R’s, com a inclusdo do “repensar” e do “recusar” (Alkmin, 2015). Também
foi discutido, um tema de grande importancia, a responsabilidade da gestdo dos RSU, com
base na Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), em consonadncia com a lei 12
305/2010 que estabelece normas e diretrizes sobre a gestdo integrada e o gerenciamento dos
Residuos Solidos Urbanos. A partir disso, fizemos a seguinte pergunta aos estudantes, em
relacdo aos responsaveis pelo lixo, a responsabilidade em relagdo ao lixo ¢ individual ou
coletiva? Os estudantes identificados por Célcio e Hélio responderam, respectivamente, que a
responsabilidade pertence ao coletivo, a todos nos.

Quando questionados sobre quem sao as esferas publicas responsaveis pelo lixo, os

estudantes Cobalto, Escandio e Cloro responderam, respectivamente, municipal, estadual e
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federal. Ainda, fizemos a seguinte pergunta, diante da responsabilidade atribuida as esferas
publicas, o comércio, a industria, e os hospitais deixam de ter responsabilidade sobre o lixo?
Em resposta, os estudantes Hidrogénio e Hélio afirmaram que nao.Entdo, fizemos a seguinte
indagagdo, ¢ uma responsabilidade que pertence a quem? Para o estudante identificado por
Berilio pertence a toda a sociedade. E por ultimo, fizemos a seguinte pergunta, essa
responsabilidade compartilhada ¢ igual para todos? A resposta dada pelos estudantes
identificados por Hidrogénio e Hélio foi que ndo.Dessa maneira, percebemos que havia varias
dimensdes para abordar, como a Dimensdo Ambiental, Social e Economica. Nessa
perspectiva, fizemos aos estudantes a seguinte pergunta, serd que haverd sempre matéria
prima disponivel para a produ¢do? O estudante identificado como Enxofre afirmou que ndo
haveria. Sendo assim, levando em consideragdo a Dimensdo Social, fizemos a seguinte
pergunta, as pessoas estao vivendo melhor ou pior? Para o estudante Calcio, as pessoas estao
vivendo pior.

A partir disso, iniciamos um debate que envolveu uma reflexdo a respeito de nossas
decisoes e escolhas. Desse modo, fizemos uma série de perguntas a respeito dos produtos e
materiais que temos adquiridos e a sua durabilidade. Por exemplo, questionamos a qualidade
das bancas utilizadas em sala de aula, a pergunta foi a seguinte, as bancas (mesas) atuais
duram menos ou mais tempo? O estudante Hélio afirmou que duram menos, enquanto o
estudante Escandio discorda, afirmando que depende do uso, isto ¢, da forma como sao
utilizadas.

A discussao relacionava a qualidade dos materiais que sdo empregados nos produtos e
a sua conservacao. Sendo assim, o objetivo dessa discussdo foi estimular os estudantes a
refletirem sobre o consumo consciente, mas ao mesmo tempo despertd-los em relagdo a
conservagao dos bens de consumo, inclusive em relagdo ao patrimonio publico. Logo, refletir
¢ pensar no que eu estou fazendo, isso exige certo grau de maturidade, com respeito a isso, 0
estudante Nednio foi mais além, ao afirmar que ndo basta refletir no que estd fazendo, mais
deixando de fazer.Por fim, abordamos a composi¢ao dos Residuos So6lidos Urbanos coletados
no meio ambiente, em relacao a esse tema, fizemos a seguinte pergunta aos estudantes, qual a
composi¢ao dos Residuos Soélidos Urbanos? O estudante Enxofre destaca os seguintes
componentes para os Residuos Sélidos Urbanos, entre eles, a matéria organica e os metais,
enquanto o estudante Hélio destaca apenas os metais, e por ultimo o estudante Zinco
enumerou o vidro. Sendo assim, eles ndo incluiram outros componentes como o papel e o

pléstico.
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Nesse sentido, os RSU apresentam grande diversidade e complexidade, podendo
alguns fatores interferir na geragdo deles, como fatores econdmicos, sociais, geograficos,
educacionais, culturais e legais, tanto em relacao a quantidade gerada como na composi¢ao
gravimétrica (Zanta et al., 2006). Desse modo, as populagdes mais desenvolvidas produzem
grande quantidade de residuos de embalagens e produtos industrializados, enquanto as
populacdes mais pobres produzem residuos com grande quantidade de matéria organica
(Naime, 2005).Dessa maneira, concluimos mais esse momento com a certeza de que ele foi
muito proveitoso, acreditamos que nossas discussoes tém sido bastante frutiferas. Pois, ao
abordar a Questdo Sociocientifica lixo nas aulas de Quimica, os estudantes vivenciam uma
oportunidade de contextualizar conteudos relacionados ao cotidiano, mas ao mesmo tempo,
1sso contribuira com a formacdo cidadd desses estudantes e colabora com um
desenvolvimento que atenda as demandas da sociedade atual, sem comprometer o futuro das

proximas geragoes.

Tabela 17. Analise das interacdes do 4° encontro da Sequéncia Didatica

EPISODIO 4 Encontro 4 - Duracio: 18 min. e 41 s.
Aspectos/Sujeitos Registros de falas
Aspecto 1 As questdes politicas envolvidas na Questao Sociocientifica
lixo.
Professor A Utilizagdo de uma charge, com a seguinte pergunta. O

Estudante Zinco
Estudante Calcio
Professor
Estudante Escandio
Aspecto 2

Professor
Estudante Cloro
Professor Hélio

Aspecto 3

Professor
Estudante Hélio

Estudante Neo6nio
Estudante Cobalto
Aspecto 4

Professor
Estudante Hélio
Estudante Cloro

Professor
Estudante Hélio

que estad procurando nesse lixo?

“meu voto”.

“meu voto”.

Qual a reflexdo que tiramos dessa charge?

“ele deu oportunidade a alguém e ele decepcionou”.

As questdes éticas e/ou morais envolvidos na Questdao
Sociocientifica lixo.

Jogar lixo pela janela do carro? Isso € ético?

“nao”.

“nao”.

Proliferagdo de animais provenientes do lixo.

A charge também apresenta alguns animais. Quais sao?
“moscas”.

“bactérias”.

“fungos”.

Abordagem de Questdes Técnicas dos RSU como: conceito,
composicao e classificagao.

Qual o significado da sigla RSU?

“Residuo Solido Urbano”.

“Residuo Solido Urbano”.

Quais sdo os componentes do lixo?

“matéria organica, vidro, plastico, papeldo, embalagens, pet
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e rejeitos”.

Estudante Cloro “matéria organica, vidro, plastico, papeldo, embalagens, pet
e rejeitos”.
Estudante Zinco “matéria organica, vidro, plastico, papeldo, embalagens, pet
e rejeitos”.
Professor Qual ¢ o tipo de RSU em maior quantidade?
Estudante Zinco “matéria organica”.
Professor Qual ¢ o segundo tipo de RSU em maior quantidade?
Estudante Zinco “plastico”
Professor Qual ¢ o terceiro tipo de RSU em maior quantidade?
Estudante Cobalto “rejeito”.
Estudante Calcio “rejeito”.
Professor Temos um novo marco legal. Qual ¢ a nova lei que
estabelece as atuais diretrizes?
Estudante Hélio “lei 14 026/2020.
Estudante Nednio “lei 14 026/2020”.
Estudante Cloro “lei 14 026/2020”.

Fonte: o autor

A partir das informagdes obtidas durante o quarto encontro da SD, conforme a tabela
17, analisamos a intera¢do entre os sujeitos da pesquisa, € a0 mesmo tempo, abordamos os
critérios de classificacdo dos Residuos Solidos com base na atual legislagdo ambiental. Além
disso, buscamos identificar as principais classes de residuos e suas fontes geradoras, como
também discutir os aspectos politicos, €ticos e/ou morais envolvidos. Nesse quarto encontro,
iniciamos um debate através da utilizagdo de uma charge, que apresentava varios aspectos
importantes relacionados com as questdes sociocientificas. A charge descreve a seguinte cena,
um homem se surpreende com outro homem, ao vé-lo em uma esquina a revirar o lixo, em
meio a presenca de moscas. E ele faz a seguinte pergunta, o que vocé esta procurando? E o
outro homem responde: meu voto! A partir dai, comegamos nossa discussdo, por meio da
seguinte pergunta, qual ¢ a reflexdo que retiramos da charge? O estudante Escandio afirmou,
“ele deu oportunidade a alguém e ele o decepcionou”, ou seja, o0 homem estava decepcionado
com o voto dado. Sendo assim, ¢ de suma importancia a consciéncia politica. Dessa maneira,
percebemos que ha outras implica¢des envolvidas além das questdes ambientais, por exemplo,
uma pessoa que arremessa lixo pela janela do carro, ¢ uma pessoa ética? Os estudantes Cloro
e Hélio responderam que ndo, ou seja, ha varios aspectos relacionados as questdes
sociocientificas envolvidos com o tema Residuos Solidos Urbanos. Sendo assim, essa
abordagem demonstra ser de grande relevancia para o processo de Ensino-Aprendizagem.

Educar ¢ um ato que tem por objetivo a convivéncia social, a cidadania e a tomada de

consciéncia politica (Saviani, 2000). A consciéncia politica ¢ um conjunto de dimensdes
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psicologicas sociais que inter-relacionam significados e informagdes, levando o individuo a
orientar-se e tomar decisdes que representem o melhor curso de a¢do dentro de contextos
especificos Sandoval (2001). Ainda, observando a charge com mais detalhes, o estudante
Hélio observou a presenca de moscas. Sendo assim, podemos inferir que o lixo também ¢é
fonte para proliferacdo de animais de pequeno porte, insetos e microrganismos. Os estudantes
Neonio e Cobalto afirmaram que o lixo apresenta “bactérias e fungos”. A grande variedade de
residuos descartados a céu aberto possibilita a proliferagao de micro e macro vetores, os quais
podem ser via de acesso de organismos patogénicos, que pode causar problemas a saude
humana (Costa et al., 2016).Em outro momento, também foram abordados alguns aspectos
técnicos, fizemos a seguinte pergunta, qual o significado da sigla RSU? Os estudantes Hélio e
Cloro responderam Residuos Solidos Urbanos. Eles também foram questionados quanto a
composi¢dao gravimétrica dos residuos, quais sdo os componentes do lixo? Os estudantes
Cloro, Hélio e Zinco responderam o seguinte, matéria organica, vidro, plastico, papeldo,
embalagens, pet e rejeitos.Além disso, os estudantes foram questionados em relagdo ao
percentual de cada componente, fizemos a seguinte pergunta, qual ¢ o tipo de RSU que se
apresenta em maior quantidade, o estudante Zinco afirmou que era “matéria organica”. Ele
também afirmou que os “plasticos” sdo os componentes que aparecem em segundo lugar na
composicao gravimétrica dos RSU. Ja os estudantes, Cobalto e Calcio afirmaram que os
“rejeitos” sdo aqueles que aparecem em terceiro lugar.

Por tultimo, os estudantes foram questionados quanto ao novo marco legal do
saneamento. Fizemos a seguinte pergunta, qual ¢ a nova lei que estabelece as novas diretrizes
do saneamento basico, os estudantes Hélio, Nednio e Cloro responderam o seguinte, “Lei n°
14 026/2020. Essa lei estabeleceu um prazo final para que os rejeitos tivessem uma
disposi¢ao final ambientalmente adequado. Ainda, em consonancia com a NBR 10004:2004,
os residuos indiferenciados s@o do Grupo “D”, considerados nao reciclaveis ou rejeitos, sendo

que ambas as terminologias podem ser utilizadas (ABNT, 2004).

4.4.2 Analise das respostas dos estudantes aos problemas aplicados - Atividades 1, 2, 3 ¢ 4
(Apéndices E, F, G e H).

Nessa subsecao, analisamos as respostas dos estudantes que foram obtidas através das
atividades desenvolvidas e executadas no decorrer da Sequéncia Didatica. O objetivo foi
examinar as respostas individuais dos estudantes e averiguar se estdo em consonancia com as
dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais relacionadas com o contetido (tabela 18).
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Tabela 18. Analise das respostas dos estudantes obtidas das atividades (apéndice E, F, G e H).

CATEGORIA UNIDADE DE CONTEXTO

UNIDADE DE ANALISE

“Contamina¢do, morte de animais”.

Impactos

Socioambientais ' ‘
dos RSU “Solo ficar infértil, morte da fauna,

2

etc...”.

“podem causar poluicdo, problemas na
atmosfera e etc.”.

“Podem ocorrer em diferentes periodos
de tempo, incluindo curto prazo (por
ex: poluicdo localizada), médio prazo
(por exemplo, desmatamento) e em
longo prazo (mudancas climaticas)”.

“Extingdo de espécies, aumento de
catastrofes naturais”.

“surgimento de novas doengas,
catastrofes naturais”.

O estudante entende que os
RSU liberados no meio
ambiente causam
contaminacdo e a morte de
animais. A resposta evidencia
conhecimento conceitual e
procedimental.

O Estudante identifica como
possivel 1impacto ambiental
causado pelos RSU a
infertilidade do solo e a morte
da  fauna. A  resposta
demonstra conhecimento
conceitual e procedimental.

O Estudante alega que os
RSU geram problemas na
atmosfera.  Entretanto  ndo
consegue descrever ou
relacionar conceitos,
procedimentos ou atitudes.

O Estudante afirma que os
residuos liberados no meio
ambiente podem  acarretar
varios problemas. Ele
demonstra conhecimento
conceitual, procedimental e
atitudinal.

O Estudante destaca que a
liberagdo de residuos pode
ocasionar a extingdo de
espécies € o aumento das
catastrofes naturais. Com isso,
observa-se conhecimento
conceitual, procedimental e
atitudinal.

O Estudante afirma que os
residuos liberados podem gerar
novas doengas catastrofes
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“contaminacao de lagos, rios e mares”.

“Aumento de catéastrofes e surgimento

de novas doengas”.

“diversos problemas, mais um dos
principais problemas, ¢ a contaminacao

do solo e do ambiente”.

“mercurio despejado nos rios
Vazamento de

contaminam peixes.

que

navios com petroleo liquido que escorre

dos lix0es”.

“Impactos ambientais graves,
esgoto nas ruas, lixo”.

como

“aquecimento global, desmatamento de

florestas”.

naturais. Essa resposta
evidencia conhecimento
conceitual.

Com essa resposta, o estudante
demonstra conhecimento
conceitual e procedimental.

Nessa resposta, o Estudante
alega que os residuos podem
afetar o meio ambiente,
causando doencas e
catastrofes. Logo, observa-se
conhecimento conceitual.

O estudante reconhece que os
residuos liberados ocasionam
contamina¢do do solo. Entao,
percebe-se que ha
conhecimento conceitual.

Nessa resposta, o estudante
destaca a contaminagdo do
meio aquatico por metais
pesados, petréleo e chorume
que afetam os peixes. Dessa

maneira, ele demonstra
conhecimento conceitual ¢
procedimental.

O estudante alega que os
residuos podem gerar
problemas de esgoto e lixo.
Sua resposta indica
superficialidade em relagdo ao
conhecimento abordado.

O estudante destaca que os
residuos liberados no meio
ambiente  sdo
pelo aquecimento global e
desmatamento.  Mas, nao
explica de que forma isso
ocorrera. Com 1isso, ndo ¢
possivel observar a presenca

responsaveis
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Destinagao
Tratamento
RSU.

e
dos

“liberacdo de téxicos que ativam os
gases do aquecimento global ou a
contaminagdo do ar para nossa saude”.

“aquecimento  global, elevagdo da
temperatura, efeito estufa,
contaminagdo para habitats, aumento
populacional e surgimento de novas
doengas”.

Extingdo de peixes, contaminacdo de
lagos, rios e mares, aquecimento global,
aumento populacional.

Aumento de catastrofes naturais e
surgimento de novas doengas.

“sim, ele fala que devemos separar os
residuos reciclaveis do organico e dos
rejeitos antes de descarta-los. Isso
permite que sejam reciclados, tratados
ou dispostos de forma ambientalmente
adequada”.

“separar os residuos reciclaveis secos”.

“o texto fala que os residuos tém que
ser separados, reciclados, tratados e
descartados de forma ambiental, antes

de conhecimento conceitual,
procedimental e atitudinal.

A resposta do Estudante indica
que ha um processo de
construgdo do conhecimento.

O Estudante entende que ha
varias implicagdes envolvidas
no processo de liberacdo de

residuos. Ele demonstra
conhecimento conceitual e
procedimental.

A resposta do estudante indica
que os problemas ambientais
sdos sistémicos. Assim,
observa-se conhecimento
conceitual e procedimental.

Nessa resposta observamos
conhecimento conceitual. Mas,
falta detalhamento dos fatores
que implicam
consequéncias.

nessas

A resposta do estudante revela
que ha conhecimento
conceitual, procedimental e
atitudinal. Pois, ele entende
que o precisa  ser
separado, tratado e descartado
de forma adequada.

lixo

O Estudante aponta apenas
uma medida que deve ser
seguida para que ndo haja
problemas com os residuos.
Dessa maneira, percebemos
que o conhecimento nao foi
consolidado.

A resposta do Estudante
demonstra apenas
conhecimento procedimental e

um
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do descarte. Assim, sabendo a ideia
deve separar para ndao acumular”.

“devemos  separar os  residuos
reciclaveis secos, vidro, metal, plastico
e papel, organico (cascas de frutas,
restos de legumes e verduras, borra de
café, residuos verdes) e os rejeitos
antes de descarta-los”.

“para separar os residuos reciclaveis
secos (vidro, metal, plastico e papel)
do organico (cascas de frutas, restos de
legumes e verduras) e os rejeitos antes
de descartd-los. Concordo com essa
ideia, faz com que sejam tratados de
forma ambiental correta”.

“devemos  separar os  residuos
reciclaveis secos, vidro, metal, plastico,
papel, organico (casca, resto de
legume)”.

“devemos  separar os  residuos

reciclaveis secos do organico e dos
rejeitos”. Isso € senso comum.

“separar os residuos reciclaveis secos.
Concordo pode ser que
funcione”

porque

“sim, separacdo dos componentes
residuais para que sejam tratados de
maneira adequada.
Concordo, muitos sdo os beneficios

obtidos por essa separagao”.

ambientalmente

“sim, separagdo dos componentes

atitudinal. No
observamos que
conhecimento conceitual.

entanto,
falta

O Estudante entende que ¢
importante a separa¢do dos
componentes do lixo e que
devem ser tratados. Isso
demonstra conhecimento
conceitual, procedimental e
atitudinal.

indica
conceitual,
procedimental e atitudinal. Ao
apontar uma série de medidas
ambientalmente adequadas
para os residuos.

A resposta
conhecimento

A resposta do estudante apenas
indica a necessidade de
separa¢do dos residuos. Assim,
indica apenas conhecimento
atitudinal.

O estudante demonstra apenas
conhecimento atitudinal. Pois,
aponta apenas a necessidade
de separagdo dos residuos.

Nessa resposta, o Estudante
apenas concorda com O
processo de separacao de
residuos. E um conhecimento
limitado, que indica somente
conhecimento atitudinal.

A resposta do Estudante
limita-se a concordar com o
processo de separacdo dos
residuos. E uma abordagem
reducionista do problema que
indica apenas conhecimento
atitudinal.

O Estudante entende que a
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residuais. Sim, isso permite que sejam
reciclados, tratados ou dispostos de
forma ambientalmente adequada”.

“fala que os residuos tém que ser
separados e descartados corretamente,
reciclados e tratados. Concordo sim,
porque iria ajudar o meio ambiente”.

“devemos  separar os  residuos
reciclaveis secos (vidro, metal, plastico
e papel) do organico (cascas de frutas,
restos de legumes e verduras, borra de
café, residuos verdes) e os rejeitos antes
de descarta-los”.

“sim, separando os residuos reciclaveis
do organico e dos rejeitos antes de
descarta-los. Concordo, mas acho que
existem outras formas para ajudar nos
problemas”.

“Portanto, devemos separar os residuos
reciclaveis secos (vidro, metal, plastico
e papel) do organico (casca de frutas,
restos de legumes e verduras, borra de
café, residuos verdes)”.

“sim, separar os residuos reciclaveis
secos do organico e dos rejeitos antes
de descartd-los. Porque isso permite

separacdo, a reciclagem, o
tratamento e a destinagdo
correta dos rejeitos  sdo

solucdes para o problema dos
residuos. Entretanto, essa € so
uma parte do problema.

Nessa resposta, o Estudante
apenas concorda com
processos  de  separagdo,
reciclagem e tratamento dos
residuos. Mas, ndo faz nenhum
contraponto em relagdo ao
problema, seja, ndo
aprofunda a questao.

ou

O Estudante aponta o processo
de reciclagem com alternativa

para os residuos. E uma
medida importante, mas ¢
apenas um  aspecto do

problema. Logo, essa ¢ uma
visdo limitada da questdo.

Nessa resposta, o Estudante
afirma que além da reciclagem
ha outras formas de se resolver
o problema. Dessa forma, ele
demonstra que existem outras
possibilidades, apesar de ndo
as descrever. Sendo assim, ¢
uma visdo mais ampliada do
problema.

A resposta do Estudante cita
apenas a reciclagem como
medida para solucionar o
problema do Essa
resposta ¢ limitada, pois
aborda somente um aspecto do
problema.

lixo.

Nessa resposta, o Estudante
descreve medidas
importantes para solucionar o

varias
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Responsabilidade e
Consciéncia
Socioambiental.

que sejam tratados, reciclados
dispostos de forma adequada.

ou

“Portanto, devemos separar os residuos
reciclaveis secos (vidro, metal, plastico
e papel). Sim, concordo porque € isso
que deveria ser feito, jogar o lixo de

forma adequada”.

“sim, separar os residuos reciclaveis

secos do organico. Sim, para tratar

melhor o meio ambiente™.

“Garis”.

“Obviamente a Prefeitura, governo
estadual e oOrgdos de  gestdo

ambiental”.

“Publicos:  prefeituras,  governos
estaduais e oOrgdos de gestdao

ambiental. Privados: empresas
coleta, Transporte, tratamento
disposicao final de residuos”.

de
e

problema do lixo. Sao
excelentes medidas, mas que
ainda sdo insuficientes para
resolver a questdo. Entretanto,
elas indicam que houve
conhecimento conceitual,
procedimental e atitudinal.

O Estudante destaca somente a
reciclagem como medida para
solucionar o problema do lixo.
Essa abordagem do problema ¢
reducionista, pois limita a
questdo do lixo a um unico
fator. No entanto, sabemos que
o problema ¢ multifacetado, e
exige solugdes complexas.

Nessa resposta, o Estudante
apenas concorda com O
processo de separacao de
residuos. E um conhecimento
limitado, que indica somente
conhecimento atitudinal.

A resposta do Estudante indica
uma visdo limitada do
problema. Pois, aponta o gari
como o responsavel pelo
destino dos residuos.

A resposta do Estudante indica
uma  visdo  parcial do
problema. Pois, a questdo do
lixo envolve outros
responsaveis. Essa ¢ uma
abordagem limitada do
problema.

0) Estudante demonstra
conhecimento conceitual. Pois,
entende que hd uma
responsabilidade coletiva em
relacdo aos RSU.
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“A Prefeitura”.

Publico:
comércio”.

governo.

“Orgaos publicos, prefeituras”.

“Prefeitura, governos estaduais

orgaos de gestio”.

“Prefeituras, orgdos de
ambiental e governos estaduais”.
“governos  estaduais,

orgdos de gestdo ambiental”.

gestao

prefeituras,

Observamos uma resposta
limitada, indicando um
conhecimento em construgao.

“Privado: Nessa resposta o estudante

apresenta agentes publicos e
privados responsaveis pelos
residuos. No entanto,
percebemos que ha uma
auséncia de vdarios entes
envolvidos.

A resposta do Estudante indica
limitada  do
problema. Pois, aponta o gari
como o responsavel pelo
destino dos residuos.

uma  visao

A resposta do Estudante indica
uma  visdo  parcial  do
problema. Pois, a questdo do
lixo envolve varios outros
participantes.

Nessa resposta, o Estudante
demonstra uma visdo limitada
do problema. J& que, a questao
dos residuos envolve varios
outros pontos relevantes.

O Estudante entende que o
problema dos residuos ¢
apenas de responsabilidade dos
orgdos governamentais. Essa ¢
uma visdo reducionista do
problema.

Nessa resposta, o Estudante
indica uma visdo reducionista
do problema. Ao apontar, s6 o
governo como responsavel
pelos problemas causados
pelos RSU.

“Publico: governo municipal, estadual O Estudante demonstra que a

e federal. Privados:

comerclio, responsabilidade do lixo ¢
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escolas...”.

“Publicos sdo responsaveis pelo lixo,
sdo  autoridades = municipais e
estaduais. J4 a privada que ¢
responsavel pelo lixo inclui empresas
de coleta, transporte e tratamento de
residuos”.

“Os municipios”.

“sim, separar os alimentos dos
plasticos”.

“sim, a separagao do lixo em sacolas
diferentes para evita problemas tanto
com a gente tanto com as pessoas que
recolhem”.

“sim, frutas e legumes, eu faco de
adubo”.

coletiva. Ao descrever agentes
publicos e privados como
responsaveis pelos residuos.

O Estudante descreve a
participagdo de governos e
empresas de coleta como
responsavel pelo lixo. Essa
visdo ¢ limitada e reduz a
amplitude do problema. Logo,
ndo compreende as multiplas
faces do problema.

Nessa resposta o Estudante
demonstra um conhecimento
reducionista do  problema.
Desconhece a legislagdo e os
demais aspectos envolvidos na
problematica dos RSU.

A resposta do estudante
destaca apenas a separagdo do
lixo organico dos demais
materiais. E uma agio simples,
mas contribui  de forma
significativa no processo da
reciclagem. Isso demonstra
conhecimento atitudinal.

O Estudante indica
conhecimento atitudinal. Em
sua resposta, ele destaca o
cuidado na hora de separar o
lixo, seu objetivo ¢ evitar que
catadores e garis sofram
acidentes, possivelmente com
materiais perfuro cortantes.

A resposta do Estudante
demonstra conhecimento
atitudinal. Pois, ao afirmar que
faz Compostagem com o lixo
organico, ele revela sua
preocupagao e cuidado
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“sim, sO separo o lixo e quando tem
vidro separo dos outros residuos”.

“sim, reciclar. Sim, para ajudar os

RSU”.

“sempre separamos o vidro do lixo
que fica em casa, colocamos seguro.

Para proteger os animais de rua”.

“Jogar o lixo no lugar certo”.

“sim, uso sacolas separadas de cores
diferentes para separar matéria
organica ¢ rejeitos domésticos da

minha casa do meu lixo”.

ambiental.

Nessa resposta, o Estudante
revela que faz apenas a
separacdo do lixo. Entdo,
podemos observar
conhecimento atitudinal. Dessa
maneira, percebemos a
construcdo de uma consciéncia
ambiental.

O Estudante afirma que deve
reciclar  para  ajudar a
solucionar o problema dos
RSU. Sua resposta indica uma
mudanga de atitude. Logo,
percebe-se que ha
conhecimento atitudinal.

Em sua resposta, o Estudante
demonstra uma pratica de
separacdo de perfuro cortantes
com o objetivo de evitar
acidentes. Isso revela um
conhecimento atitudinal.

A resposta do Estudante indica
apenas como medida jogar o
lixo no lugar certo. No entanto,
ndo detalha onde e como esse
lixo estard seguro, por
exemplo. Isso demonstra uma
superficialidade na sua
resposta. Demonstrando um
conhecimento ainda em
construcao.

Nessa resposta, O Estudante
afirma realizar separagdao do
lixo por meio de sacolas de
cores diferentes. O objetivo €
separar cada tipo de lixo, esse
processo de separacdo ¢ uma
medida bastante importante.
Pois, revela uma preocupacdo
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ambiental e social.

“sim, separo os residuos antes de O Estudante indica
descarta-los, posso mudar meus conhecimento atitudinal. Ele
revela que faz separacdo dos
residuos e pode mudar seus
habitos. Dessa maneira, ha
uma conscientizagdo de sua
responsabilidade social e
ambiental.

habitos, ndo jogando lixo nas ruas.

Fonte: o autor.

A partir das informacgdes obtidas por meio das diversas atividades (apéndices E, F, G ¢
H) desenvolvidas e aplicadas durante a Sequéncia Didatica, conforme a tabela 18. Analisamos
as respostas dos estudantes em busca de informagdes que evidenciem a consolidagdo dos
saberes em sintonia com as dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais do
conteudo.Inicialmente, abordamos a categoria que trata dos impactos socioambientais
provocados pelos residuos sélidos urbanos. Os estudantes enumeraram uma série de impactos
gerados pelo descarte inadequado dos residuos solidos, entre esses podemos destacar a
contaminag¢ao do solo, lagos, rios, mares e do ar. Sendo assim, a contaminacao e polui¢dao do
solo, da agua, da atmosfera; dispersdo de materiais que podem ou nao ser reciclaveis, e
proliferacdo de vetores que podem causar danos a saude humana sdo alguns exemplos que
ocorrem com o descarte inadequado de residuos (Valente et al., 2016).0s estudantes
afirmaram que as diversas substancias liberadas no meio ambiente causam a infertilidade do
solo e provocam a morte de animais e plantas. Esses impactos ocorrem, pois, OS
contaminantes apresentam uma natureza hidrofobica e sdo bastante perdurdveis no ambiente
(Afzal et al., 2014). Mesmo em concentragdes relativamente baixas, essas substincias
provocam uma redugdo significativa e duradoura no potencial produtivo do solo, reduzindo os
nutrientes, e inibindo o crescimento e desenvolvimento das plantas, e as atividades
metabolicas de microrganismos (Mackinnon; Duncan, 2013; Sun et al., 2013).

Eles também enfatizaram a contaminacdo do solo e das dguas por Chorume e metais
pesados como o mercurio, ¢ relataram os vazamentos de petréleo nos oceanos que
contaminam o ambiente marinho, prejudicam as comunidades pesqueiras e o turismo.lsso
ocorre porque, o lixiviado, conhecido por chorume, possui elevada carga de poluentes e ao
entrar em contato com o solo ou com os corpos d’agua, pode modificar suas caracteristicas
quimicas e bioldgicas (Leite et al., 2004).0s autores mencionados anteriormente ainda
ressaltaram a eliminagdo de gases toxicos ao meio ambiente que alteram a qualidade do ar

atmosférico, afetando todos os seres vivos, em especial as populagdes mais proximas das
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fontes poluidoras. Estudos indicam que o ar que respiramos esta perigosamente poluido: nove
de dez pessoas respiram ar poluido, que mata sete milhdes de pessoas todos os anos, segundo
a Rede Internacional de Educagdo de Técnicos em Satde em andlise publicada no ano
de2018.Além disso, destacaram problemas locais especificos como o desmatamento,o esgoto
e o lixo nas ruas, porém eles incluiram nas suas respostas temas globais como o aquecimento
global,o efeito estufa, o aumento de catdstrofes ambientais, a extingdo de espécies e o
surgimento de novas doengas.

Dessa maneira, a despeito de convengdes, acordos e tratados internacionais assinados
nos ultimos anos, sobre diversas questdes ambientais, e dos relativos progressos em algumas
areas, a humanidade ainda vem experimentando uma grave perda de qualidade de vida e
testemunhando alteragdes ambientais globais incontestaveis, cujos impactos gerais sao
dificeis de prever (Dias, 2002).Em seguida, a categoria abordada foi a destinacdo e o
tratamento dos residuos. Os estudantes afirmaram que a destinacdo dos residuos passa
primeiro pelo processo da separacdo dos residuos organicos, dos reciclaveis e dos rejeitos.
Nos lares, ¢ comum a utilizagdo da reciclagem e reaproveitamento dos residuos, comegando
pela separacdo dos varios tipos de lixo produzidos para descarte em aterros ou mesmo para
reciclagem (Chiusoli, et al., 2015).Entdo, os estudantes afirmaram que deveria ser separado
primeiro o lixo organico (casca de frutas, restos de legumes e verduras, borra de café e
residuos verdes), podendo ser reciclado, ou seja, pode ser transformado no processo da
Compostagem. Eles também descreveram a importancia da reciclagem dos materiais como
papel, plastico, vidro e metal. Dentre os materiais recuperados o papel ¢ o material com a
maior quantidade comercializada (52%), seguido de plastico (22%), vidro (17%), outros
metais (8%) e aluminio (1%) (Ancat; Pragma, 2021).

Eles também ressaltaram a necessidade desses residuos serem tratados ambientalmente
de forma correta. O processo de digestao anaerobio, pode ser representado por um composto
organico genérico, no qual um consoércio de microrganismos atua interativamente para a
completa reducdo a materiais mais simples (Chernicharo, 2007). Outra forma de manejo dos
RSU ¢ o tratamento térmico, que embora bastante controverso, ainda ¢ regulamentado pelos
sistemas de gerenciamento integrado dos Residuos Solidos Urbanos (Cardozo et al.,
2021).Outro processo bastante importante, mas controverso, ¢ a incineragcdo. Ele destroi
bactérias, virus e compostos organicos, como o tetro cloreto de carbono e 6leo ascarel e
dioxinas que, juntamente com os furanos, constituem uma classe de substancias

organocloradas e que alguns compostos sdo extremamente toxicos (Amazonas; Campanario,
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1995). J4, o gas metano gerado no aterro, vem do biogds formado pela decomposicao
anaerobica dos residuos organicos. Este biogas ¢ composto basicamente de 50% de metano,
40% de dioxido de carbono, 9% de nitrogénio e pequenas concentragdes de compostos
organicos volateis (Silva, 2008).E por fim, eles afirmaram que os residuos devem ser
dispostos de forma adequada. Entdo, ¢ necessario o maximo de cuidado na destinacdo dos
rejeitos. Pois, os rejeitos podem ser descartados sob a forma solida (pasta ou granel), ou
liquida (polpa de dgua com solidos ou lama) podendo ser dispostos em superficie (cavas
exauridas, pilhas de estéril e/ou barragens de rejeito), em cavidades subterraneas ou ambientes
subaquaticos, de acordo com as caracteristicas do material e do processo de beneficiamento
utilizado (Figueiredo, 2007).

E por tultimo, os estudantes abordaram a categoria que trata a questdo da
responsabilidade e consciéncia socioambiental. Nesse aspecto, eles afirmaram que a
responsabilidade dos Residuos Soélidos Urbanos pertence as esferas governamentais e aos
orgdos de gestdo ambiental. Além disso, eles incluiram outros setores da sociedade, como as
empresas coletoras de residuos, os comerciantes e as escolas.Essa resposta, apesar de nao
atentar para os demais fatores envolvidos, esta em sintonia com a atual legislacao.De acordo
com o Plano Nacional dos Residuos Solidos, a responsabilidade pelos Residuos Sélidos
Urbanos ¢ coletiva, pois todos estdo incluidos. Dessa maneira, a gestdo integrada versa acerca
das agdes orientadas na busca de solu¢des para os residuos solidos, com ponderagdes nos
ambitos politico, econdmico, ambiental, cultural e social, com controle social; partindo do
principio do desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2010).Entdo, tendo em vista a
participagdo do poder publico, dos fabricantes, das empresas e da sociedade em geral no
intuito de gerar aprendizagem atitudinal, mudancas e reflexdes voltadas ao papel que o
cidadao também possui na sociedade (Borges et. al., 2020).

Outro ponto importante abordado durante essas atividades foi a questdo da consciéncia
ambiental. No Brasil, alguns estudos académicos ja se dedicaram a questdo ambiental, ora
buscando uma visdo de como as empresas estdo agindo em relacdo ao meio ambiente ora
buscando verificar a visao e a sensibilidade dos consumidores sobre esta questdo (Dinato,
1999~; Lajes; Neto, 2002).Nesse aspecto, os estudantes responderam que realizam atitudes
ambientalmente sustentaveis, pois a maioria respondeu que separa o lixo, um deles afirmou
posso mudar meus habitos. Alguns utilizam sacolas coloridas para distinguir o tipo de
material presente no lixo. Outros, tem o cuidado com materiais (perfuro cortantes) que podem

causar acidentes. Assim, protegem trabalhadores como garis e/ou catadores e até animais
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(caes, gatos, cavalos). Entre eles, uns afirmam que realizam Compostagem com a matéria

orgénica e descartam o lixo nos locais corretos.

4.4.3 Analise das contribuigdes da visita técnica

No dia 17 de novembro de 2023 visitamos o Centro de Tratamento de Residuos
(CTR), localizado no municipio de Igarassu, o objetivo da visita era conhecer a estrutura e o
funcionamento do Aterro Sanitario que atende cerca de nove municipios da Regido
Metropolitana do Recife,em particular os da area norte, inclusive o municipio de Abreu e
Lima.Chegamos ao CTR as 9:00 h, fomos recebidos pela assistente administrativo Barbara

Gomes, que inicialmente nos apresentou um video institucional disponivel no youtube

(https://ecoparquepe.com.br/).Entdo, comecamos um “tour” pelo Aterro, em primeiro lugar
chegamos ao local destinado ao lixo de classe 1 (perigoso). Logo em seguida, visitamos a
preparacao de uma area do terreno para mais uma vala onde o lixo de classe II (ndo perigoso)
sera enterrado, e outra area do aterro que ndo estd mais recebendo lixo, pois sua capacidade
chegou ao seu limite.Posteriormente, chegamos a area de coleta de todo o liquido do Aterro,
onde foram descritos alguns dos processos fisicos, quimicos e bioldgicos (aerdbios e
anaerobios) envolvidos no tratamento do Chorume. Agora, antes de chegarmos a essa area de
Tratamento do Chorume, ou seja, ainda no trajeto. Foi observada a existéncia de uma série de
tubulagdes que coletam o chorume, além de outras que fazem a coleta do gas Metano (CHy)
produzido no aterro. Infelizmente, este setor estd sob a responsabilidade de uma empresa
terceirizada que nao disponibilizou nenhuma informag¢do dos processos de producio, queima
e geracdo de energia gerada no Aterro.

Seguindo com o nosso “tour” chegamos ao laboratorio responséavel pelo tratamento
dos efluentes do Aterro. Os estudantes foram recebidos pela equipe técnica do laboratoério,
conheceram a estrutura, os equipamentos, ¢ puderam observar amostras do chorume coletado
durante cada processo do tratamento, podendo comparar o antes e o depois. Em seguida,
conhecemos o setor de separacdo dos materiais para reciclagem por meio de triagem
mecanizada utilizando sensores oticos. Neste setor cada item passa por um processo
minucioso de triagem, separacao e tratamento, para que os diversos materiais como os metais,
os plasticos e o papeldo sejam transformados em novos recursos.Foi um momento bastante
enriquecedor para os estudantes, pois eles puderam perceber que o lixo depositado na esquina
de casa continua sendo um problema mesmo apds o carro coletor passar e leva-lo. O processo

de reciclagem ainda ¢ insuficiente e a quantidade de residuos aterrados ¢ muito grande. Logo,
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fica evidente que a Questdo Sociocientifica lixo, ¢ um problema complexo, que envolve
varios aspectos que devem ser considerados (ambientais, sociais, politicos, éticos € morais),
na busca de solu¢des ambientalmente sustentaveis. Apesar de terem recebido o didrio de
bordo para registros de observagdes durante a visita técnica, apenas dois estudantes utilizaram
o diario no momento da visita. Isso demonstra que os estudantes preferiram reter observagdes
por meio a visdo e audi¢do ao invés de registrar impressdes por escrito.

Dessa forma, toda problemadtica discutida em sala de aula, foi vivenciada pelos
estudantes durante a visita ao Aterro Sanitario (Eco parque Pernambuco). Dessa maneira,
acreditamos que o conhecimento cientifico aplicado, une teoria e pratica. Além disso, a
intencdo da visita foi desenvolver a formagdo cidada, por meio da sensibilizacdo social,

contribuindo efetivamente para uma aprendizagem significativa e transformadora.

Figura 7. Fotos da Visita Técnica ao Centro de Tratamento de Residuos (CTR-Igarassu).
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Fonte: (A) Professor e estudantes (o autor); (B) Palestra no Auditorio do Cento de Tratamento de Residuos
Igarassu (Barbara Gomes); (C) Local reservado para deposi¢do dos Residuos de Classe IT (CTR-Igarassu); (D)
Centro de Coleta e Tratamento do Chorume (CTR-Igarassu); (E) Laboratério do Centro de Tratamento de

Residuos (Barbara Gomes).

Nessa subse¢ao, analisamos as respostas dos estudantes que foram obtidas por meio da
aplicacdo do questionario final da Sequéncia Didatica (ver tabela 19). O objetivo proposto foi
examinar as respostas finais e averiguar se estdo em consondncia com as dimensdes

conceituais, procedimentais e atitudinais relacionadas com o contetdo.

Tabela 19. Analise do Questionario Final (apéndice I) da Aplicagdo da Sequéncia Didatica.

CATEGORIAS UNIDADE DE UNIDADE DE ANALISE
CONTEXTO
O Lixo e suas “cano entupido, alagamento, A resposta do Estudante aponta
implicagdes sociais. poluicdo visual”. problemas que afetam diretamente

a vida das pessoas. Logo, Ele
destaca as consequéncias do
descarte inadequado dos residuos.
Desse modo, entendemos que o
estudante compreende a gravidade
do problema. Logo, ha
conhecimento conceitual, mas
ainda falta um aprofundamento da
questao.

“Alagamento e poluicdo O Estudante descreve problemas

visual”. pontuais que atingem  seu
cotidiano. Desse modo, sua visdo
¢ parcial e limitada do problema.
Mas, ele demonstra conhecimento

conceitual.
“aquecimento global, Essa resposta demonstra que ha
polui¢do do solo, varias implicagdes presentes no
desmatamento”. processo de producdo e descarte

de produtos. Por causa disso,
haverd graves consequéncias
sociais.  Assim, observamos
conhecimento conceitual.
“Desmatamento e A resposta do Estudante destaca
aquecimento global”. os problemas desmatamento e
aquecimento global. Eles afetam a
vida das pessoas, causando
problemas de saude, além de
provocar alteragdes climaticas
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“extincdo  de  espécies,
doengas, desastres
climaticos”.

“a forma de como polui o
meio ambiente e de como
pode causar doengas nas
pessoas que trabalham com
esses tipos de materiais”.

“poluicdo, contaminacao”.

“poluicdo do solo, poluicao

do ar e etc.”.

“poluicdo de rios, mares e

lagos; destruicdo de habitats;

contaminagao e mais
doengas”.
“canos entupidos,

alagamento e poluicdo em
geral”.

severas. Dessa maneira, percebe-
se conhecimento conceitual.

A resposta do estudante aponta
uma séric de consequéncias
resultantes dos impactos
ambientais gerados pelo descarte
de residuos no meio ambiente.
Demonstrando conhecimento
conceitual.

Em sua resposta o Estudante
demonstra sua preocupagdo com a
poluicdo ambiental e com os
trabalhadores da  reciclagem.
Assim, ha uma preocupagao social
e humana. Isso revela
conhecimento
procedimental e atitudinal.

A resposta do Estudante destaca
duas consequéncias do descarte
inadequado dos RSU. No entanto,
ele ndo detalha quais sdao as

conceitual,

formas de poluicao e
contaminagao. Logo, seu
conhecimento ainda estd em

construgdo. £ uma visdo parcial
do problema.

Essa resposta descreve os tipos de
poluicao. Mas, falta aprofundar a
questdo, como por exemplo, como
ocorre € quem  sd0  OS
responsaveis. Apesar disso, esse
estudante demonstra um
conhecimento conceitual.

A resposta do Estudante cita uma
série de questdes que afetam a
qualidade de vida das pessoas.
Dessa forma, podemos observar
conhecimento conceitual.

Sua resposta destaca problemas
do cotidiano que estdo presentes
na sua comunidade. No entanto,
ele ndo aponta as causas dos

problemas. Mesmo assim,
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O Lixo e suas
implicagdes ambientais.

“rios poluidos, enchentes,

doengas”.

“poluicdo, queimadas, solo
inadequado”.

“Compostagem,
gaseificagao”.

“descarte  adequado  dos
produtos eletronicos,
reciclagem de  material
valioso”.

“Compostagem”.

“queima para fazer

combustivel e a reciclagem”.

“a parte do laboratorio, em
que eles estudam para deixar
o chorume mais limpo”.

entendemos que o estudante
apresenta conhecimento
conceitual.

O Estudante identifica varios
problemas causados pelo descarte
inadequado dos residuos. Percebe-
se a presenca de conhecimento
conceitual e procedimental.

A resposta do Estudante aponta
para varios problemas causados

pelo lixo. Isso indica
conhecimento conceitual e
procedimental.

O Estudante aponta solucdes
ambientalmente adequadas para o
problema do lixo. Dessa maneira,

demonstra conhecimento
conceitual,  procedimental e
atitudinal.

Esse estudante deu énfase aos
processos que sao ambientalmente
adequados. Isso demonstra
conhecimento conceitual,
procedimental e atitudinal.

A resposta do Estudante destaca
uma alternativa para transformar o
lixo organico em adubo. Dessa
forma, se observa
conhecimento conceitual,
procedimental e atitudinal.

O Estudante enfatiza medidas que
contribuem para a diminui¢do do
lixo aterrado e ainda gera
emprego e renda. Essas sdo
medidas que contribuem para a
preservacdo ambiental. Dessa
forma, ele demonstra
conhecimento conceitual,
procedimental e atitudinal.

Nessa resposta, o Estudante
destaca sua experiéncia no
laboratério. Ele  destaca os
processos quimicos no tratamento

um
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“o chorume ¢ tratado em um
tipo de piscina, onde saem
bolhas dos gases formados”.

“a questdo que os materiais
hospitalares s3o separados
em certa ala para serem
queimados”.

“infeccdo, poluigdo
ambiental, doencas e
contaminagdo”.

13

se nao for controlado
corretamente causara
problemas no solo, na agua e
no ar.

“Compostagem, o tratamento
do Chorume”.

do chorume. Isso indica que
houve conhecimento
procedimental.

Esse Estudante destaca o processo
de tratamento do chorume.
Entretanto, ele ndo descreve
nenhuma etapa do processo de
tratamento. Logo, nao
compreendeu 0s processos
quimicos, fisicos e bioldgicos
envolvidos. Entdo, seu processo
de aprendizagem estd em
construcao.

A resposta do estudante indica
que houve conhecimento
conceitual e procedimental. Ao
atentar que 0s  materiais
hospitalares geram riscos a satude.
Pois, devido ao perigo de
contaminagao devem ser
incinerados.

Essa resposta destaca os impactos
ambientais causados pelo descarte
inadequados dos RSU. Ele
evidencia conhecimento
conceitual.

Em sua resposta o Estudante da
énfase ao descarte inadequado de
residuos. Ele afirma que ocorrerao
impactos ambientais. Entretanto,
ndo detalha de que forma esses
problemas afetardo a agua, o solo
e o ar. Logo, observamos apenas
conhecimento conceitual

A resposta do  Estudante
contempla préticas
ambientalmente adequadas. Essas
medidas evitam que os residuos
contaminem o solo. S3o praticas
que contribuem para a diminuig¢ao
dos impactos ambientais causados
pelos RSU. Dessa maneira,
percebemos conhecimento
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Lixo a partir
questdes  politicas
econdmicas.

das
e

“tratamento

“gaseificagdo

do chorume,
decomposicao do lixo”.

b

Compostagem”.

13

os  Orgios

estaduais

€

municipais € até mesmo o
Instituto Brasileiro de Meio
e Recursos
Naturais Renovaveis”.

Ambiente

“Prefeituras”.

“humanos”.

“orgaos
municipais”.

estaduais

€

conceitual,  procedimental e
atitudinal.

Nessa resposta o Estudante
ressaltou a importancia do
tratamento do Chorume. Esse
liquido pode contaminar o solo e
fontes de agua. Dessa maneira, ¢
possivel observar conhecimento
conceitual,  procedimental e
atitudinal.

A resposta do Estudante descreve
solucdes ambientais importantes
para minimizacdo do problema
lixo. Dessa forma, percebemos a
presenca de conhecimento
conceitual,  procedimental e
atitudinal.

O Estudante destacou os orgdos
governamentais. Entretanto, ele
ndo incluiu os demais agentes
envolvidos. Demonstrando uma
visdo limitada do problema. Mas,
podemos perceber conhecimento
conceitual.

A resposta do Estudante indica
uma visdo parcial do problema.
Pois, a questdo do lixo envolve
varios outros participantes.
Mesmo assim, € possivel observar
conhecimento conceitual.

O Estudante afirma que os
humanos sao responsaveis pelo
lixo. Mas, ndo descreve o papel de
cada um e quem s30 essas
pessoas. Isso demonstra um
conhecimento critico em
construcao.

Essa resposta indica uma visdao
reducionista do problema. Pois,
ela ignora os demais agentes
envolvidos no problema do lixo.
Apesar disso, ha um
conhecimento conceitual.
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“empresas de descarte”.

“CTR a agéncia do lixo.

“a populagdo, os hospitais,
pessoas que trabalham com
mercadoria”.

“a populagao, hospitais”.

“comercio, fabricas, etc.”

“todos nos somos
responsaveis pelo descarte.

O Estudante afirma que os
responsaveis pelos RSU sdo as
empresas de descarte de residuos.
Essa resposta indica uma visdao
equivocada. Logo, esse estudante
ndo compreendeu quem sao o0s
responsaveis pelo descarte dos
residuos.

Em sua resposta o Estudante alega
que os responsaveis pelo descarte
dos residuos ¢ o proprio Aterro
sanitario. Isso demonstra a falta
de compreensdo dos verdadeiros
responsaveis pelos RSU.

A resposta do estudante aponta
parcialmente os  responsaveis
pelos RSU. Dessa maneira,
percebe-se uma visdo parcial do
problema. No entanto, ha
conhecimento conceitual em sua
resposta.

Em sua resposta o Estudante
aponta apenas um grupo dos
responsaveis pelo lixo. Assim, sua
visdo do problema ¢ limitada e
parcial. Mas, podemos observar
conhecimento conceitual.

O Estudante destaca somente uma
parte dos responsaveis pelos RSU.
E uma abordagem parcial do
problema. Dessa maneira,
observamos uma visdo limitada
do problema. Entretanto, sua
resposta demonstra conhecimento
conceitual.

Nessa resposta, o Estudante
contempla todos os entes
envolvidos no descarte dos RSU.
Pois, a legislacao em vigor afirma
que todos sdo responsaveis pela
produgdo e descarte dos residuos.
No entanto, o papel de cada um
nesse processo ¢ diferente. Desse
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Lixo a partir das
questdes morais ¢ éticas.

“a prefeitura”.

“Orgaos
estaduais”.

municipais e

“Orgaos estaduais, o governo
e a prefeitura”.

“reduzir o lixo, separar o
lixo, local especifico de
descarte do lixo que nao
prejudique o meio ambiente”.
“reduzir 0 consumo,
reutilizar recipientes, reciclar

residuos”.

“algumas alternativas
poderiam  contribuir  na
reducao dos impactos
ambientais causados pelos
residuos  so6lidos  urbanos
como: programa de
Reciclagem e
Compostagem”.

“separar o lixo e jogar eles
em lugares apropriados para
eles”.

modo, observamos conhecimento
conceitual e atitudinal.

O Estudante limitou-se a apontar a
prefeitura como responsavel pelos
RSU. Sua resposta apresenta uma
limitada do problema.
Apesar disso, entendemos que ha
conhecimento conceitual.

visdo

A resposta do estudante esclarece
parcialmente a da
responsabilidade pelo lixo. Logo,
se observa conhecimento
conceitual, mesmo sendo uma
visao limitada do problema.

Essa resposta indica uma visdao

questao

reducionista do problema. Pois,
ela ignora os demais agentes
envolvidos na questdo do lixo. No

entanto, indica conhecimento
conceitual.

Esse Estudante demonstra
conhecimento conceitual,

procedimental e atitudinal. Pois,
indica valores éticos e morais.

A resposta do estudante indica
conhecimento conceitual,
procedimental e atitudinal. Ao
importancia da
reducdo do consumo, além da
importancia da reutilizacdo e
reciclagem.

O Estudante afirma que existem

descrever a

medidas que podem diminuir os
impactos ambientais causados
pelo lixo. Essa afirmagdo
demonstra uma preocupacgao ética
e moral com o meio ambiente.

Com essa resposta, observamos a
preocupagdo com O  meio
ambiente e a mudanca de atitude.
Entdo, dessa maneira percebe-se a
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“jogar o lixo nos lugares
apropriados”.

“ndo jogar lixo nas ruas,
separar o lixo, reduzir,
reciclar, reutilizar.

“reciclagem e queima para
fazer combustivel”.

“divisdo e separagdo do
lixo”.

“jogar em lugares adequados,
ndo descartar lixos perigosos
nas ruas’.

“descarte de forma correta,
separando 0s lixos
perigosos”.

presenga de conhecimento
atitudinal. A partir dos aspectos
éticos e morais envolvidos.

A resposta do  Estudante
demonstra conhecimento
atitudinal. Pois, ele afirma que o
lixo deve ser jogado em um lugar
apropriado.

O Estudante entende que ha
varias formas de contribuir para
redu¢do dos impactos ambientais.
Logo, ele tem conhecimento
conceitual,  procedimental e
atitudinal. Demonstrando valores
éticos e morais.

Nessa resposta, o Estudante
destaca a reciclagem e o uso dos
residuos como combustivel de
alto forno. Essa ¢ uma alternativa
que visa a redugcdo do lixo
aterrado. Desse modo, percebe-se
uma preocupacao ética e moral
envolvida na questao do lixo.
Essas sdo medidas que tem como
objetivo ajudar no processo da
reciclagem. E um conhecimento
atitudinal que demonstra sua
preocupagdo com O meio
ambiente ¢ a qualidade de vida.
Isso demonstra valores éticos e
morais.

O Estudante destaca que o lixo
dever ter wuma  destinagdo
adequada. Além disso, faz um
alerta para o chamado lixo
perigoso. Assim, fica evidente a
sua preocupacdo com O meio
ambiente. Com  1isso, ele
demonstra ter valores éticos e
morais.

A resposta do estudante atenta
para o descarte correto dos
residuos. “Além disso, ele ressalta
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“descarte de forma correta e
separar o lixo”.

“processo de reciclagem e
transformag¢dao do lixo em
combustivel”.

“descarte correto,
preservagao do meio
ambiente por meio de

vegetacdo e preservacdo do
solo”.

“o descarte inadequado de
residuos solidos em locais
proibidos”.

“menor consumo,
conscientizacdo do descarte
do lixo, reciclagem”.

o cuidado lixos
perigosos”.
percebe uma preocupacdo que
envolve valores éticos e morais.

O Estudante descreve duas
medidas importantes que
contribuem para a redug¢do na

produgdo do lixo. Dessa maneira,

com 0S
Dessa forma, se

observa-se a sua preocupacgdo
com os fatores éticos e morais
envolvidos.

Em sua resposta o Estudante
destaca o papel da reciclagem e a
reutilizagdo de material como
combustivel de altos fornos.
Assim, haverd reducdo de lixo
aterrado. Essa alternativa
contribui para o aumento da vida
util dos aterros. Dessa maneira, se
observa preocupagao
ambiental que envolve fatores
éticos e morais.

Nessa resposta, o Estudante
destaca o descarte correto, o
cuidado com o meio ambiente e a
preservagao do solo. Medidas que

uma

descrevem sua preocupacdo com

a natureza. Dessa forma, ¢
possivel perceber todas as
questdes  éticas e  morais
envolvidas.

A resposta do estudante atenta
para o descarte inadequado dos
residuos. Isso demonstra uma
preocupagdo que envolve valores
éticos e morais.

O Estudante descreve
aspectos importantes que
contribuem para a preservacao
ambiental. Desse modo,
observamos grande
preocupagdo com os fatores éticos
e morais envolvidos.

trés

uma
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“acdo do governo e da Nessa resposta, o Estudante
sociedade, com reciclagem, destaca agdes coletivas como
medidas que podem contribuir na
solucdo dos problemas. Ele aponta
a necessidade de reciclagem e
mais investimentos. Logo, ¢
possivel perceber conhecimento
conceitual,  procedimental e
atitudinal.

investimento € mais coisas”.

Fonte: o autor.

A partir das informagdes obtidas por meio da utilizacdo de um questionario (apéndice
I) aplicado durante o ultimo encontro, conforme a tabela 19. Analisaremos as respostas dos
estudantes em busca de informacgdes que evidenciem a consolidagdao dos saberes em sintonia
com as dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais do conteudo.Inicialmente,
abordarmos a categoria o lixo e suas implicacdes sociais. Nessa categoria, os estudantes
descreveram uma série de impactos ambientais relacionados com o cotidiano das pessoas,
situacdes vivenciadas em suas comunidades, e que interferem na qualidade de vida e no bem-
estar de todos.Por esse motivo, a questao sociocientifica lixo tem se consolidado como uma
proposta bastante acertada. Pois, os residuos so6lidos urbanos vém aumentando em todo
mundo, provocando inimeros problemas ambientais e na saide e repercutindo na qualidade
de vida da populagao (Bahia et al., 2001).

Dessa maneira, percebemos que os diversos impactos ambientais estdo diretamente
ligados aos problemas socioambientais. Entre os principais problemas descritos pelos
estudantes, podemos enumerar os seguintes: a poluicao visual, canos entupidos, alagamentos,
enchentes, doengas, polui¢do do solo, poluicao do ar, polui¢dao de lagos, rios e mares.Por isso,
se faz necessario o desenvolvimento de uma educacdo transformadora, que proporcione uma
formacdo cidada, por meio de um ensino contextualizado e uma aprendizagem significativa,
mas ao mesmo tempo reflexivo.Entre os problemas citados pelos estudantes estdo os
constantes alagamentos, que geralmente ocorrem no periodo de chuvas. A ma disposi¢ao dos
residuos, a frequéncia da coleta de residuos, a cobertura da coleta de residuos, a frequéncia da
limpeza das ruas e a precipitacdo das chuvas terminam por propiciar o acaimulo dos residuos
no sistema de drenagem, j& ineficiente, enchentes urbanas (Tucci, 2001). Por outro lado,
também se faz necessaria consciéncia ambiental, que se reflita na adog¢do de praticas
sustentaveis que visem proteger e preservar o meio ambiente. Sendo assim,quando a

populagdo descarta o lixo incorretamente, as latinhas, embalagens e sacos de lixo descartados
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na rua acabam sendo arrastados pelas chuvas para as bocas de lobo que se acumulam ali na
entrada do sistema, bloqueando o escoamento da chuva pela rede de drenagem Peixoto et al.
(2019).

Outros aspectos abordados pelos estudantes foram os temas de repercussdao mundial
como aquecimento global, desmatamento, extingdo de espécies, desastres climaticos,
destruicdo de habitats e doengas. Pois, a grande variedade de residuos descartados a céu
aberto possibilita a proliferacdo de micro e macro vetores, os quais podem ser via de acesso
de organismos patogénicos, que pode causar problemas a satide humana (Costa et al.,
2016).Além do mais, existe na natureza processos que sdo irreversiveis, eles podem causar
mudan¢as que ndo poderdo ser mais remediadas. Pois, os impactos humanos podem ser
imediatos, como quando a terra ¢ liberada para a agricultura,mas as extingdes geralmente
ocorrem em décadas ou séculos apds o evento causador, quanto as reducdes nas populacoes,
as restricdes de migracdo e as limitacdes a disponibilidade de habitats adequados ocorrem
(Tilman et al., 1994; Haddad et al., 2015; Newbold et al., 2015).

Em segundo lugar, abordamos a categoria o lixo e suas implicagdes ambientais. Nessa
categoria, os estudantes descreveram varias agdes que auxiliam na reducdo dos impactos
ambientais através de vdarios processos quimicos, fisicos e bioldgicos. Pois, os residuos
industriais, domésticos e fumaca dos escapamentos dos automoveis lancados no meio
ambiente sem tratamento prévio constituem uma ameaga quimica, e que afetam drasticamente
a saude humana e o equilibrio dos ecossistemas (Klangenberg, Neto; 2006). Entre as formas
de tratamento dos RSU descritos pelos estudantes,temos os combustiveis de Residuos
Solidos.Segundo a Resolugao SIMA n° 047/2020, CDR ¢ o combustivel alternativo preparado
a partir de residuos solidos, comercializavel em substitui¢do a combustiveis convencionais,
para ser utilizado em fornos e caldeiras industriais ou em unidade de tratamento térmico de
residuos, de maneira a ndo causar perdas de eficiéncia de processos produtivos nem prejuizo a
qualidade de produtos, sem causar impactos ambientais adicionais em comparagdo aos
impactos gerados pelo uso exclusivo de combustiveis convencionais (SIMA, 2020).

Outra forma de tratamento bastante importante € a incineragao. Tecnicamente, pode-se
definir a incineragdo como sendo a "destrui¢ao “térmica de organicos através da combustao,
ou seja, a oxidagdo a altas temperaturas” (Tillman, 2012). Por isso, essa ¢ uma técnica que
elimina microrganismos patogénicos presentes no lixo hospitalar. No ambito do
gerenciamento de residuos solidos, a incineracdo pode ser definida como um tratamento

térmico efetuado em residuos, no qual ocorre reducdo massica e volumétrica
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(aproximadamente 75% e 90%, respectivamente), podendo ser utilizada para geragdo de
energia (Korzun; Heck, 1990).

Os estudantes também destacaram a producao de gas obtida através do aterro sanitario,
pois na visita técnica eles observaram as instalagdes da usina de biogds do Centro de
Tratamento de Residuos.Na digestdo de matéria organica complexa ocorre a transformagao
em compostos simples, como metano e dioxido de carbono, liberando alguns residuos, como
amonia, sulfeto de hidrogénio e fosfatos (Costa, 2006).Sendo assim, ha uma grande
necessidade de se reduzir as emissdoes de poluentes atmosféricos, principalmente os
causadores do efeito estufa. Entre esses gases, o CHy ¢ o CO; sdo os principais gases
indutores do aumento do efeito estufa no planeta (Aronica et al., 2009). E importante enfatizar
que 60% da emissdo de metano no mundo ¢ produto da acdo humana, sendo o metano ¢ 23
vezes mais agressivo que o dioxido de carbono, ou seja, a emissao de uma tonelada de metano
¢ equivalente a emissdo de 23 toneladas de didxido de carbono (Lima, 2001; Wri, 2002).Além
disso, os estudantes também destacaram a reciclagem de materiais. Pois, o CTR visitado,
apresenta uma planta de reciclagem. L4, os residuos recebidos passam por uma triagem, essa
etapa inicial envolve tanto a separagao manual e/ou o uso de equipamentos especializados.
Durante essa etapa estdo envolvidos varios mecanismos de separagdo, o objetivo ¢ efetuar a
separa¢do dos materiais reciclaveis como papel, vidro, metal e pléastico, daqueles que ndo
serdo reciclaveis, por exemplo, o lixo orginico que serd encaminhado para a
Compostagem.Existem varios tipos de processo de reciclagem, variando de acordo com o
material a ser reaproveitado, dentre os quais se destacam: o de papel, de metal, de plastico, de
vidro e de lixo orgadnico de maneira sustentavel (Lomasso et al., 2015). Entre esses materiais,
os estudantes destacaram a reciclagem de metais valiosos e de terras raras. Essa atividade
ainda enfrenta desafios para se inserir fortemente na economia global, embora haja
continentes onde essas atividades tém destaque, a exemplo do Europeu ¢ da Asia (Reck,
Graedel, 2012).

Entre os diversos processos de reciclagem estudados, observou-se que o efeito da
oxidagdo tem grande importdncia na determinacdo da taxa de recuperacdo dos metais,
podendo ocorrer de diferentes maneiras como: térmica, quimica, eletroquimica, entre outras
(Kamimoto et al., 2015). As usinas de reciclagem de minera¢do urbana t€ém como sua
principal funcdo a recuperacdo de valor dos residuos, através de tecnologias de reciclagem de
metais valiosos e outros materiais (Okwu; Onyeje, 2014).Em terceiro lugar, abordamos a

categoria lixo a partir das questdes politicas e econdmicas. Nessa categoria, os estudantes
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destacaram a responsabilidade da gestdo compartilhada dos Residuos So6lidos Urbanos, tanto
pelas autoridades publicas, em todas as esferas de governo, assim como pelos 6rgaos
ambientais. Além disso, ressaltaram o compromisso da iniciativa privada, e o papel
desempenhado pelas empresas de descarte, comércio,fabricas, hospitais, € pela populagao em
geral, pois nesse modelo a responsabilidade pertence a todos.Nesse sentido, ¢ preciso
reconhecer a politica como uma ferramenta natural no processo de organizacdo e
administracao de uma sociedade.

A politica publica consiste em uma “infindavel teia de interesses, que congrega desde
a capacidade técnica de elaborar e implementar um dado programa, as contendas
or¢amentarias, € as combinagdes e recombinagdes de interesses em cada etapa do ciclo”
(Fonseca, 2013). Dessa forma, a problematica dos residuos solidos, resultante do aumento
populacional, obsolescéncia programada, padroes de producdo e consumo, compreende
desafios ambientais complexos, bem como as respectivas politicas publicas de residuos
solidos (Gongalves-Dias; Ghani; Cipriano, 2015). Dessa maneira, serd necessario o chamado
Letramento Politico consistindo no processo de apropriacdo de praticas, conhecimentos e
valores para a manuten¢ao e aprimoramento da democracia (Cosson, 2010). Isso justifica uma
educagdo integral, que envolva um ensino contextualizado e significativo, mas que nao exclua
a formagdo cidada.Agora,percebemos a seguinte lacuna, os estudantes ndo abordaram os
aspectos econdmicos envolvidos com a QSC lixo.Considerando a producdo de lixo, o
crescimento das cidades e a crescente ampliagdo das areas urbanas tém contribuido para o
aumento de impactos ambientais negativos, assim como o crescimento de vulnerabilidades
urbanas e, ainda, impactos socioecondmicos das finangas publicas e privadas (Silva,
2012).Entdo, ¢ um topico de grande relevancia, por isso ndo deve ser ignorado, pois temos
diversas questdes econdmicas associadas ao tema Residuo Solido Urbano.

E por ultimo, abordamos a categoria lixo a partir das questdes morais e €ticas.Nessa
categoria, os estudantes destacaram diversas praticas que podem contribuir com o
desenvolvimento sustentdvel e com a melhoria da qualidade de vida.Entre essas, podemos
destacar programas de reciclagem e Compostagem, acdes que envolvam o governo € a
sociedade, parcerias que estimulem o consumo consciente € incentivem a separacao, 0 reuso €
o descarte correto dos residuos.Dessa maneira, com programas educacionais direcionados, o
consumo poderé voltar a cumprir sua fun¢do de suprir as necessidades humanas sem aleijar o

meio ambiente, pois, na afirmativa de que todo processo produtivo tem como meta final o

119



consumo, percebe-se a responsabilidade de se criar um consumidor responsavel
(Cortez;Ortigoza, 2007).

Agora, para que esta tomada de consciéncia ocorra ¢ necessario estimular a capacidade
de reflexdo, abordando assuntos que envolvam o cotidiano dos estudantes e que ao mesmo
tempo remetam a conhecimentos cientificos (Ricardo, 2007). A quimica precisa ser
promovida como um ato politico e ético, uma vez que lida com questdes socioambientais que
podem promover a consciéncia critica, ética e cidada por meio das vivéncias dos estudantes,
podendo assim promover uma transformacao da realidade social e ambiental vigente (Santos;
Maldaner, 2010).E necessario termos responsabilidade com as geragdes futuras como um
principio baseado na reciprocidade, em que nao prevalegam os direitos e deveres de uma ética
antropocéntrica, mas que se efetive uma ética baseada em valores de solidariedade (Jonas,
2006).Por isso, a responsabilidade social tem se afirmado como um principio de gestao
sistémico, o qual pressupde a criagdo de valor numa tripla dimensdo: econdmica social e
ambiental (Nunes et al., 2014).Dessa maneira, as parcerias sao fatores-chave do sucesso dos
programas, pois além de ser uma forma eficiente na reducao de custos, podem disponibilizar
recursos financeiros, equipamentos, materiais diversos ¢ mao-de-obra para a implementagao
dos programas de coleta seletiva (Aguiar, 1999).De sorte que, se por um lado temos agdes
destinadas a coleta seletiva, do outro emerge uma pratica que visa reintegrar produtos e
materiais a cadeia produtiva. J4 que, a Logistica Reversa altera o ciclo de vida do produto,
garantindo o seu reuso (Leite, 2009).

Sendo assim, mediante os resultados obtidos, podemos inferir que os estudantes
apresentaram uma aprendizagem bastante significativa em todas as dimensdes do conteudo.
No entanto, constatamos também que o processo de aprendizagem apresentou lacunas, pois
existem estudantes que nao conseguiram desenvolver algumas das dimensdes do conteudo.
Entre essas dimensdes, destacamos a dimensdo conceitual que envolve fatos, conceitos e
principios. Este ¢ um fato importante, pois o ensino de Ciéncias do ponto de vista histdrico
sempre teve um carater conceitualista, o que ¢ comum numa perspectiva tradicional-tecnicista
hegeménica da educagdo cientifica (MARTINEZ PEREZ; CARVALHO, 2012).

Contudo, para que seja possivel considerar as dimensdes CPA dos conteudos, no
ensino de ciéncias, € necessario aumentar o uso de técnicas ndo tradicionais de ensino e
reduzir a quantidade de conceitos no curriculo e no planejamento didatico, de forma a
promover uma maior qualidade da aprendizagem e permitir uma educacao mais integral dos

sujeitos (Carvalho et al., 2011).
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Entdo, a partir dessas andlises, foi possivel observar uma construgdo satisfatoria da
aprendizagem dos estudantes durante o desenvolvimento da Sequéncia Didatica. Por isso,
consideramos de fundamental importancia a utilizacao de novas estratégias, que tenham como
objetivo criar cidadaos criticos e socialmente ativos. Sendo assim, a utilizacdo de conteudos
controversos, que envolvem o cotidiano dos estudantes, se consolida como sendo um processo
de ensino dindmico e significativo. Ao longo do trabalho, surgiram algumas dificuldades.
Pois, planejar, elaborar e executar uma Sequéncia Didatica se constituiu um grande desafio.
Entre esses obstaculos, podemos destacar o tempo de aula (50min), pois os estudantes
atrasavam para chegar a sala. Além disso, nem todos os estudantes entregaram os termos de
consentimento TCLE e TALE. E por fim, alguns estudantes ndo despertaram muito interesse
e/ou foram pouco participativos. Por outro lado, observamos pontos positivos, os estudantes
participantes demonstraram bastante compromisso € responsabilidade. Os encontros
realizados contribuiram para uma formacdo cientifica cidada, a partir de reflexdes,
questionamentos e andlise da realidade. Dessa maneira, eles poderdo analisar de forma
consistente as informacdes recebidas através de individuos ou grupos, e assim verificar sua

veracidade.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagao de um tema de relevancia social no Ensino de Quimica se configurou
como uma proposta bastante eficaz para a formagdo integral de estudantes da Educacao
Basica. Os resultados alcangados revelaram o grande potencial da utilizacdo das sequéncias
Didaticas associadas a Questdes Sociocientificas. No questionario de analise prévia, houve
uma pergunta a respeito do Chorume, onde maioria dos estudantes demonstraram nao
conhecer a origem, a composicdo, os riscos € os danos que eles poderiam causar ao meio
ambiente.Por outro lado, ao analisar os dados obtidos do questionario final, percebemos
mudangas no discurso dos estudantes. Eles foram capazes de descrever varias agdes que
contribuem para a redu¢ao dos impactos ambientais, através de varios processos quimicos,
fisicos e biologicos. Entre as acdes mencionadas podemos citar: a reciclagem, o reuso, o
tratamento do Chorume, a Compostagem, o biogas e a deposi¢ao correta dos residuos.

Verificamos tragos de aprendizagem presente nas falas dos estudantes, assegurando a
eficiéncia e a eficacia da abordagem por meio de questdes sociocientificas. Em relagdo ao lixo

e suas implicagdes sociais, os estudantes descreveram os impactos ambientais relacionados ao
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cotidiano, e que interferem na qualidade de vida. Esses impactos estdo descritos em outros
trabalhos, por exemplo, em pesquisas CTS. Entre os principais problemas descritos pelos
estudantes estdo os constantes alagamentos, que geralmente ocorrem no periodo de chuvas. E
alguns temas de repercussio Mundial como o aquecimento global, o desmatamento, a
extingdo de espécies, os desastres climaticos, a destruicdo de habitats e as doengas. Essa
contaminagdo do solo e das aguas superficiais e subterraneas do descarte inadequado dos RSU
também ¢ citada por diversos autores, que revelam o perigo dos contaminantes presentes no
chorume.

Abordar o lixo e suas implicagdes ambientais os estudantes descreveram vdrias agdes
que auxiliam na redug¢do dos impactos ambientais através de varios processos quimicos,
fisicos e bioldgicos. Entre eles, a reciclagem de materiais € a produgdo de gas, uma vez que
durante a visita técnica, eles observaram as instalagdes da usina de biogas instalada no aterro.
No que se referem aos aspectos politicos e econdmicos, os estudantes destacaram a
responsabilidade da gestdo compartilhada dos Residuos Solidos Urbanos, seja entre as
autoridades publicas, de todas as esferas de governo, como também pelos 6rgaos ambientais.
Além disso, eles ressaltaram o compromisso da iniciativa privada, ¢ o papel desempenhado
pelas empresas de descarte, o comércio, as fabricas, os hospitais, e pela populacdo em geral.
J4, em relagdo as questdes morais e éticas, eles citaram praticas que contribuem com a
sustentabilidade. Entre elas, programas de reciclagem e Compostagem, parcerias que
estimulam o consumo consciente, a separagao, a reutilizacao e o descarte correto.

E importante ressaltar que um dos momentos mais esperados pelos estudantes durante
o desenvolvimento da Sequéncia Didatica foi a visita técnica ao Centro de Tratamento de
Residuos (CTR-Igarassu). Eles puderam verificar in loco a complexidade do problema, e as
limitagdes e dificuldades enfrentadas. Eles observaram as tubulacdes coletoras de gas Metano
(CHy) e as instalagdes da usina de energia elétrica a partir do biogds produzido no aterro,
reconhecendo que essas medidas contribuem na diminui¢do dos impactos ambientais e

protegem o meio ambiente.
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APENDICE A - Questionario pré-aplicagdo da Sequéncia Didatica da QuestioSociocientifica
Lixo.

Pra vocé o que ¢ o Lixo?

Voceé ja ouviu falar do termo Residuo Sélido Urbano? Sim ou Nao

Se ja, onde vocé ouviu falar?

Entdo, qual ¢ o conceito de Residuos Solidos Urbanos?

Qual ¢ a sigla utilizada para os Residuos Solidos Urbanos

Qual ¢ a composicao dos Residuos S6lidos Urbanos?

Como podem ser classificados os Residuos So6lidos Urbanos?

O que ¢ Chorume? Ele ¢ perigoso?

. Quem sdo os responsaveis pelo descarte dos Residuos Soélidos Urbanos?

10 Qual a destinagao correta dos Residuos Sélidos Urbanos?

11. O tema Residuo Sélido Urbano ¢ uma Questdo Sociocientifica que devamos discutir?
Explique.

12. Ha algum tipo de problema social e/ou ambiental causado pelo descarte inadequado dos
Residuos So6lidos Urbanos no meio ambiente? DéE exemplos.

O 0N U R W
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APENDICE B — Levantamento de perfil: questionario pré aplicagdo da Sequéncia
Didatica.
1. Qual a idade do estudante?

(O)13-14. () 14-15.  ()15-16.  ()17-18. ()19 ou mais.

1. Vocé gosta de quimica?
()Nao. ()Souindiferente. ( )Nao muito. ()Razoavel. ( )Bastante.

2. Como ¢é seu rendimento escolar?
( )Ruim. ()Regular. ( )Bom. ( )Muito bom.  ()Indiferente.

3. De quanto tempo livre,vocé dispde?

(0h.O)lh.  ()2h.()3h. ()4 h oumais.

4. Quanto tempo vocé estuda?

()0 h. ()1 h. ( )2h.  ( )3h  (  )4houmais.

5. Vocé tem o habito de ler?
( )Nao. ( )Raramente. ( )S6 o necessario. ( )fim de semana. ( )Todo dia.

6. Onde costuma acessar a internet?
( )Casa. ( )Escola. ( )Lan-house. ( )Outros lugares. ( )Nao acesso.

7. Qual ¢é o recurso mais utilizado para pesquisar?
( )Livros. ( ) Revistas. ( )Artigos Cientificos. ( )Internet (sites). ( )Outros.

8. Vocé continuara a estudar?
() Curso Técnico. ( )Curso Superior publico. ( )Curso Superior privado.
( )Preparatdrio concurso. ( )Nao.

9. A disciplina que vocé mais gosta?E da area de.......................

( ) Ciéncias Humanas. () Linguagens e Codigos. () Matematica.
( )Ciéncias da Natureza. ( ) Nao tenho.
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APENDICE C - Questdes problema

Quadro 2: Problema 1

P1. Todos tém ouvido falar que o lixo € um problema. Mas ao cidaddo comum o problema
com o lixo sd existe quando os caminhdes de coletas de lixo deixam de passar nas portas
de suas casas, a lixeira fica abarrotas e esses comegam a exalar mau cheiro. O que é
preciso entender é que, mesmo quando o lixo € recolhido pelos lixeiros, ele ndo desaparece,

apenas é levado para outro local. (Disponivel em:
https://acervodigital.ufpr.br/bitstream/handle/1884/42296/R %20-%20E %20-
%20EDINA%20DA%20SILVA.pdf?sequence=1&isAllowed=y. Acesso em: 05/04/2023).

Diante do exposto, cabem algumas reflexdes e uma investigagao a respeito do problema.
Entdo, podemos refletir sobre algumas questdes:

O Lixo é um problema Ambiental?

O Lixo é um problema Social?

O Lixo tem alguma correlagdo com a Economia?

Ha algum fator ético e/ou moral relacionado ao Lixo?

Fonte: proprio autor (2023)

Quadro 3: Problema 2

P2. O tema “Lixo” permite o envolvimento dos estudantes em discussdes sociais
importantes para sua formagéo cidada como: atitudes sustentaveis, percep¢ao de impactos
ambientais, associadas ao aprendizado de conceitos quimicos como ‘transformagdo
quimica’, ‘propriedades da matéria’ e ‘materiais e processos de separagdo’. Sendo assim,
permite 0 desenvolvimento dos conteudos de Quimica de uma maneira articulada,
envolvendo mais os estudantes nas aulas e, portanto, os auxiliando na busca e
reelaboragéo de seus proprios conhecimentos. Isto €, possibilita a interagéo entre a quimica

e 0 cotidiano dos alunos, faciitando o  aprendizado.  Disponivel
em:https://repositorio.ufmg.br/bitstream/1843/32778/1/LIX0%20COMO%20TEMA%20PARA%200%20ENSINO%2
O0DE%20QU%C3%8DMICA.pdf Acesso em: 05/04/2023.

Entdo, podemos relacionar a Quimica com a tematica em questdo? Se sim, quais s&o as
respostas para as seguintes perguntas:

1. Do que as “coisas” sao formadas?
2. E o que fazer quando as “coisas’ ndo servem mais?

Fonte: proprio autor (2023)

158



APENDICE D — Charge

Figura 8. Charge “LIXO”.Fonte: http://www.ivancabral.com/2012/04/charge-do-dia-lixo.html
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APENDICE E - Atividade 1

1. Responda cada item abaixo:

I - O que ¢ Lixo e qual a sua composi¢ao?

IT — Qual ¢ a diferenca entre matéria e Material?
III — Qual ¢ o conceito de elemento quimico?
IV - O que ¢ uma substancia? Dé exemplos.

V - O que sdo Misturas? Dé exemplos?

2. Identificar os elementos quimicos presentes nas substiancias abaixo e classifica-las em

simples ou composta:

I- COzi

II-S0;:

IIT - Hg:

IV - CH4Z

V - Pb:

3. Classifique as substancias abaixo em: substiancia ou mistura.

I — Petroleo:

II — Sal:

III - Agua:

IV — Chorume:

4. Qual ¢ o material basico presente nos itens abaixo?

I — Nos equipamentos eletroeletronicos € o

IT — Nos pratos e xicaras dos restaurantes € o

III — Nas embalagens dos produtos de limpeza ¢ o

IV — Nos artesanatos e nas esculturas de arte é o

V — Nos documentos e nas cédulas de dinheiro € o

5. Quem sdo os agentes publicos e privados responsaveis pelo Lixo?
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APENDICE F - Atividade 2

Residuos Solidos Urbanos

Residuos Solidos Urbanos (RSU) sdo aqueles originarios de atividades domésticas em
residéncias urbanas (residuos domiciliares) e os origindrios da varricdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servigos de limpeza urbana (residuos de limpeza urbana).
A Lei n° 14.026/2020 (Novo Marco Legal do Saneamento), que estabelece diretrizes
nacionais para o saneamento basico, em seu art. 3°-C diz que os residuos originarios de
atividades comerciais, industriais e de servigos cuja responsabilidade pelo manejo nao seja
atribuida ao gerador pode, por decisdo do poder publico, ser considerado residuo sélido
urbano.

COMPOSICAO GRAVIMETRICA DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

A caracterizacdo e a analise dos componentes dos residuos solidos urbanos pelos
municipios sdo fundamentais para a adequada gestao e para o gerenciamento dos RSU.

Os dados podem variar dependendo da fonte e metodologia aplicada.

15,50% m Matéria organica

45 30% Metais
5,60%
= Vidro

\ = Pidstico

= Papel e papeldo
10,40%
= Embalagem multicamada
16.80% m Téxteis, couros e borrachas

1,40%

2,70% -2,30%

m Rejeitos

Figura 9. Composicao gravimétrica dos residuos solidos urbanos. Fonte: ABRELPE, 2020.

De acordo com os dados disponiveis, nota-se que a fracdo organica, abrangendo sobras e
perdas de alimentos, residuos verdes e madeiras, ¢ o principal componente dos RSU, com
45,3%. Os residuos reciclaveis secos somam 33,6%, sendo compostos principalmente pelos
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plasticos (16,8%), papel e papeldo (10,4%), vidros (2,7%), metais (2,3%), e embalagens
multicamadas (1,4%). Outros residuos somam 21,1%, dentre os quais residuos téxteis, couros
e borrachas representam 5,6% e rejeitos, estes compostos principalmente por residuos
sanitarios, somam 15,5%.

Estima-se que praticamente metade da massa de RSU coletada no pais seja composta de
matéria organica. A outra metade ¢ composta por residuos reciclaveis secos e rejeitos, o que
aponta para uma grande oportunidade e para o necessario equacionamento do problema dos
residuos solidos urbanos, mediante a adogdo de praticas e medidas de valorizacdo dos
residuos solidos reciclaveis secos e organicos, por meio, em especial, de arranjos
regionalizados.

Politicas publicas focadas no fortalecimento das etapas hierarquicas e na gestao dos residuos
solidos sdao fundamentais para viabilizar a valorizagdo dessas duas fragoes.

Portanto, devemos separar os residuos reciclaveis secos (vidro, metal, plastico e papel), do
organico (cascas de frutas, restos de legumes e verduras, borra de café, residuos verdes) e dos
rejeitos antes de descartd-los. Isso permite que sejam reciclados, tratados ou dispostos de
forma ambientalmente adequada.

Fonte: https://sinir.gov.br/informacoes/tipos-de-residuos/residuos-solidos-urbanos/.

Leia o texto acima e responda as questoes abaixo:

1. O que sao Residuos Soélidos Urbanos? Qual ¢ a sua sigla?

2. Cite os componentes dos Residuos So6lidos Urbanos descritos no grafico?

3. Quais sdo os trés principais componentes dos Residuos Sélidos Urbanos e seus percentuais
de acordo com o grafico? Qual seria 0 motivo?

4. O texto aponta algumas solugdes para o problema dos Residuos Solidos Urbanos? Quais
sa0? Vocé concorda? Justifique sua resposta.

5. Ha alguma recomendagao presente no texto que vocé ja realiza em casa? Quais sdo? Vocé

pretende adotar outros habitos? Justifique.
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APENDICE G - Atividade 3

Classificagao dos Residuos Solidos Urbanos (NBR 10.004/2004)
Residuo Classe I — Perigosos

De acordo com a NBR 10004/2004, residuos perigosos sdo aqueles que apresentam
periculosidade, “(...) caracteristica apresentada por um residuo que, em fun¢do de suas
propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas, pode apresentar: risco a saude
publica, provocando mortalidade, incidéncia de doencas ou acentuando seus indices, riscos
ao meio ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma inadequada.”

Vocé ja ouviu falar sobre as caracteristicas de periculosidade? Para Residuos Classe I estes
sdo: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade. Na
construgdo civil podemos citar como exemplos de residuos perigosos as tintas,

impermeabilizantes e produtos quimicos em geral.
Residuo Classe II A — Nao Perigosos e

Sao residuos que podem apresentar propriedades como: biodegradabilidade, combustibilidade
ou solubilidade em dgua. Alguns exemplos que podemos encontrar no canteiro de obras sao
lamas de sistemas de tratamento de aguas, limalha de ferro, poliuretano, fibras de vidro, lodos
provenientes de filtros, EPIs (uniformes e botas de borracha) e gessos.

Residuo Classe II B — Nao Perigosos e Inertes

Sao residuos que podem ser dispostos em aterros sanitarios ou reciclados, pois ndo sofrem
qualquer tipo de alteragio em sua composicdo com o passar do tempo. O solo e
Concreto/ceramico sdao exemplos de Residuos Classe 11 B.

Segundo a Resolugdo Conama N° 307/2002 a classifica¢do funciona da seguinte maneira:

A Resolugdo Conama N° 307/2002, estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a
Gerenciamento dos Residuos da construgao civil. De acordo com esta resolugdo, ¢ baseado a
segregacdo e organiza¢do dos residuos no canteiro de obras, sendo classificados em 4 classe:
A,B,CeD.

Classe A

Sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

1. De construgdo, demoligao, reformas e reparos de pavimentagdo e de outras obras de infra-
estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

2. De construgdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagdes: componentes ceramicos
(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimentos etc.);
3. De processo de fabricacdo e/ou demolicao de pegas pré-moldadas em concreto (blocos,

tubos, meio-fios etc.);
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Classe B

Residuos reciclaveis para outras destinacdes tais como: plastico, papel, metal, vidro, madeira

€ gesso.

Classe C

Sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagdes
economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacdo. Pode-se citar como
exemplo dos residuos Classe C que sao gerados na construgdo civil: espumas expansivas, fitas
de amarracao de blocos de concreto, telas de protecao.

Classe D

Sao residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais como tintas, solventes, 6leos
e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a satide oriundos de demoli¢des, reformas e
reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e outros, bem como telhas e demais
objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude.

Classificacao dos Residuos Sélidos Urbanos. Disponivel em:
http://blog.netresiduos.com.br/como-sao-classificados-os-residuos-solidos/. Acesso em:
06/04/2023

Leia o texto e responda as questdes abaixo:

1. Qual ¢ o papel que a NBR 10004/2004 tem em fun¢do dos perigos provocados
pelos Residuos So6lidos Urbanos?

2. Qual ¢ a diferenca entre os Residuos Solidos Urbanos de classe I e 11?7

3. Cite as caracteristicas de periculosidade presentes dos RSU de Classe 1.

4. Como sao classificados os residuos da Classe 11?

5. De acordo com o texto os residuos que podem ser reciclados como papel, plastico,
madeira, vidro, metal e gesso pertencem a qual classe de Residuo Solido Urbano?

6. Analise o texto acima e preencha o fluxograma Abaixo (siga as orientagdes):
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Figura 10. Modelo de Fluxograma

l. Titulo

Il. Classe |

lIl. Perigo

V. Sub Classe

V. Inerte

Fonte: 0 autor
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APENDICE H - Atividade 4

Figura 11. Mapa mental — Substancias Quimicas no Meio Ambiente.
_— - ..

IA—,

Fonte:https://mundodacienciasite.wordpress.com/2017/05/13/substancias-quimicas-no-meio-ambiente/.
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Analise o mapa mental acima e responda as questdes abaixo:

I.Relacione os residuos com os mecanismos de contamina¢ao do ambiente:

Oleo de cozinha:

Esgoto doméstico:

Fertilizantes quimicos:

Petroleo:

Metais pesados:

Lixo nuclear:

Micotoxinas:

Chorume:

Metilmercurio:

= 0 0 N vk WD =

0. Pesticida:

II. Quais s3o os possiveis problemas que esses residuos liberados no meio ambiente podem

causar?

1. Quais sdo os perigos que podem causar as alteragcdes do equilibrio dos ecossistemas?
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APENDICE I - Questio Sociocientifica Lixo no Ensino de Quimica

Questionario Final

1. O que sdo residuos solidos?

2. Qual ¢ a origem dos residuos sélidos urbanos?

3. Como podemos classificar os residuos sélidos urbanos?

4. Quais sdo os principais materiais presentes nos residuos sélidos urbanos?

5. Cite algumas das substancias quimicas presentes nos residuos sélidos urbanos?

6. Cite alguns dos processos quimicos de transformagao dos residuos s6lidos urbanos?

7. Quem sdo os responsaveis pelo descarte dos residuos solidos urbanos?

8. Cite alguns dos impactos ambientais causados pelo descarte inadequado dos residuos
solidos urbanos?

9. Ha varias Questdes Sociocientifica envolvidas no problema Lixo. Qual delas foi a mais
interessante para vocé? Explique.

10. Que alternativas poderiam contribuir na reducdo dos impactos ambientais causados pelos
residuos solidos urbanos?
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ANEXO A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

(Para responsavel legal pelo menor de 18 anos).

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO (UFRPE)
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(PARA RESPONSAVEL LEGAL PELO MENOR DE 18 ANOS)

Solicitamos a sua autorizagdo para convidar o (a) seu/sua filho (a)
(ou menor que estd sob sua responsabilidade) para
participar, como voluntario (a), da pesquisa Analise dos Limites e Potencialidades de uma

Sequéncia Didatica a partir de uma Questdo Sociocientifica sobre o Lixo no Ensino de
Quimica.

Esta pesquisa ¢ da responsabilidade do pesquisador Eric Beltrao de Albuquerque, residente
na Rua Pastor Joao Paiva, 208 no bairro de Timbo6 — Abreu e Lima — PE, CEP 53 520-
030, Telefone (81) 98506 3006 / email eric_albuquerque@yahoo.com.br para contato do
pesquisador responsavel (inclusive para ligagdes a cobrar). Estd sob a orientagdo do
Professor Dr. Antonio Inacio Diniz Junior, Telefone: (87) 98845 4387.

O/a Senhor/a sera esclarecido (a) sobre qualquer duvida a respeito da participagdo dele/a na
pesquisa. Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e o/a Senhor/a concordar que
o (a) menor faca parte do estudo, pedimos que rubricasse as folhas e assine ao final deste
documento, que estd em duas vias. Uma via deste termo de consentimento lhe sera entregue e
a outra ficara com o pesquisador responsavel. O/a Senhor/a estard livre para decidir que ele/a
participe ou ndo desta pesquisa. Caso ndo aceite que ele/a participe, ndo havera nenhum
problema, pois desistir que seu filho/a participe ¢ um direito seu. Caso ndo concorde, nao
haverd penalizag¢@o para ele/a, bem como serd possivel retirar o consentimento em qualquer
fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Consideramos que esta pesquisa sera de grande relevancia para o desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem dos estudantes da rede publica de ensino. Acreditamos
que o Ensino da Quimica na perspectiva dos dias atuais, deve contribuir na formagao de
estudantes conscientes da importancia do conhecimento cientifico atrelado as questdes
ambientais, sociais, politicas, morais e éticas. Por isso, nossa proposta ¢ abordar uma Questao
Sociocientifica através de uma Sequéncia Didatica, compreendendo que a medida que temas
de relevancia socioambiental sao discutidos de forma mais profunda, ocorrerd um ensino mais
amplo e significativo, pois havera a insercdo de aspectos que geralmente sdo esquecidos ou
ignorados no modelo tradicional de ensino. Sendo assim, nossa inten¢do ¢ buscar uma maior
interacdo entre o conhecimento académico e a realidade social experimentada pelos

169



estudantes em seu cotidiano, evitando um ensino desprovido de contextualizagdo, tornando os
conceitos e formulas menos abstratos e mais significativos. Dessa forma, temos os seguintes
objetivos: analisar os limites e potencialidades de uma Sequéncia Didéatica como uma
ferramenta eficiente no processo de ensino aprendizagem da Quimica, por meio da QSC lixo,
interagindo com os danos provocados pelos residuos sélidos urbanos liberados na natureza.
Ademais, tendo como objetivos especificos analisar como os estudantes compreendem a
Questao Sociocientifica (QSC) lixo, propor e validar uma Sequéncia Didatica (SD) baseada
na QSC lixo, a partir dos residuos s6lidos urbanos (RSU) e suas implicacdes socioambientais
relacionadas ao ensino da Quimica, e por fim analisaremos os indicios da aprendizagem dos
estudantes a partir desta abordagem.

Logo, a pesquisa terd carater qualitativo, uma vez que, os dados serdo analisados de
forma descritiva e interpretativa, serdo utilizados questionarios durante o processo de
aplicacdo da Sequéncia Didatica, a intengao sera levantar informacdes prévias dos estudantes
a respeito da tematica e os contedos quimicos relacionados. A sequéncia didatica sera
estruturada em 8 encontros, visando alcancar os componentes e as dimensdes propostas por
Méheut (2005).

As informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntérios, a ndo ser entre
os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a participacao do/a voluntario
(a). Os dados coletados nesta pesquisa (gravagdes, entrevistas, fotos, filmagens etc.), ficardo
armazenados em (pastas de arquivo, computador pessoal), sob a responsabilidade do
(pesquisador Orientador), no endere¢o (acima informado ou colocar o endere¢o do local),
pelo periodo minimo de 05 anos.

O (a) senhor (a) ndo pagara nada e nem receberda nenhum pagamento para ele/ela
participar desta pesquisa, pois deve ser de forma voluntaria. H& risco psicoldgico como
possibilidade de constrangimento ao responder o questionario; desconforto; medo; vergonha;
estresse; quebra de sigilo; cansago ao responder as perguntas; quebra de anonimato. Por isso,
temos medidas para reduzir os riscos como ambiente acolhedor; ambiente privativo; perguntas
de forma objetiva; estar atento aos sinais verbais e ndo verbais de desconforto; liberdade em
interromper a participagdo; possibilidade de recusa a responder a qualquer pergunta; sigilo
dos dados; utilizacdo de nomes ficticios ou outra forma de manuten¢do do anonimato;
assegurar a confidencialidade e a privacidade, a prote¢do da imagem e a nao estigmatizagao,
garantindo a nao utiliza¢do das informagdes em prejuizo das pessoas e/ou das comunidades;
ndo expor imagens que possibilitem a identificagdo do participante. Ja em caso de danos sera
assegurado, de forma clara e afirmativa, que o participante da pesquisa recebera assisténcia
integral e imediata, de forma gratuita (pelo patrocinador), pelo tempo que for necessario em
caso de danos decorrentes da pesquisa. Serd assegurado, de forma clara e afirmativa, que o
participante da pesquisa tem direito a indenizagao em caso de danos decorrentes do estudo.

Os resultados do estudo serdo divulgados para os participantes da pesquisa e
institui¢des onde os dados foram obtidos. Os participantes da pesquisa sao estudantes do 1°
ano do ensino médio, com idade entre 14 e 16 anos. Todos os estudantes que desejarem
participar estdo incluidos na pesquisa, ou seja, ndo ha nenhum critério de exclusdo. Em caso
de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o Comité de
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Etica em Pesquisa CEP/UFRPE no endereco: Rua Manoel de Medeiros, S/N Dois Irmaos —
CEP: 52171-900 Telefone: (81) 3320.6638 / e-mail: cep@ufrpe.br (1° andar do Prédio Central
da Reitoria da UFRPE, (ao lado da Secretaria Geral dos Conselhos Superiores).
Site:www.cep.ufrpe.br.

Assinatura do pesquisador (a)

CONSENTIMENTO DO RESPONSAVEL PARA A PARTICIPACAO DO/A
VOLUNTARIO

Eu, , CPF ,  abaixo
assinado, responsavel por , autorizo a sua participagdo
no estudo Analise dos Limites e Potencialidades de uma Sequéncia Didatica a partir de
uma Questao Sociocientifica sobre o Lixo no Ensino de Quimica, como voluntario (a). Fui
devidamente informados (a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, 0s
procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes da
participacdo dele (a). Foi-me garantido que posso retirar o meu consentimento a qualquer
momento, sem que isto leve a qualquer penalidade (ou interrupcao de seu acompanhamento/
assisténcia/tratamento) para mim ou para o (a) menor em questao.

1 1

! Impressao !

1 1

Local e data ! Digital !
1 1

Assinatura do (da) responsavel: ! . !
(da) p ! (opcional) |

| Uy

Presenciamos a solicitacio de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite
do voluntario em participar. 02 testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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ANEXO B - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(Para Menores de 7 a 18 Anos)

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO (UFRPE)
TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(PARA MENORES DE 7 a 18 ANOS)

OBS: Este Termo de Assentimento para o menor de 7 a 18 anos ndo elimina a necessidade da
elaboracdo de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido que deve ser assinado pelo
responsavel ou representante legal do menor.

Convidamos vocé, apds autorizagdo dos seus pais [ou dos responsaveis legais] para participar
como voluntario (a) da pesquisa:Andlise dos Limites e Potencialidades de uma Sequéncia
Didatica a partir de uma Questao Socientifica sobre o Lixo no Ensino de Quimica.

Esta pesquisa ¢ da responsabilidade do (a) pesquisador (a)Eric Beltriao de Albuquerque,
residente na Rua Pastor Joao Paiva, 208 no Bairro de Timbé — Abreu e Lima — PE, CEP
53 520 030, Telefone (81) 98506 3006/email eric_albuquerque@yahoo.com.br para
contato do pesquisador responsavel (inclusive para ligacdes a cobrar).Esta sob a orientacdo
do Professor Dr. Antonio Inacio Diniz Junior, Telefone: (87) 98845 4387, e-mail
antonio.dinizjunior@ufrpe.br.

Voce sera esclarecido (a) sobre qualquer diivida com o responsavel por esta pesquisa. Apenas
quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizagdo do estudo,
pedimos que rubricasse as folhas e assine ao final deste documento, que estd em duas vias.
Uma via deste termo lhe serd entregue para que seus pais ou responsavel possam guarda-la e a
outra ficara com o pesquisador responsavel.

Vocé estard livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, ndo havera
nenhum problema, desistir ¢ um direito seu. Para participar deste estudo, um responsavel por
vocé devera autorizar e assinar um Termo de Consentimento, podendo retirar esse
consentimento ou interromper a sua participagao em qualquer fase da pesquisa, sem nenhum
prejuizo.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Consideramos que esta pesquisa serd de grande relevancia para o desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem dos estudantes da rede publica de ensino. Acreditamos
que o Ensino da Quimica na perspectiva dos dias atuais, deve contribuir na formagao de
estudantes conscientes da importancia do conhecimento cientifico atrelado as questdes
ambientais, sociais, politicas, morais e €ticas. Por isso, nossa proposta ¢ abordar uma Questao
Sociocientifica através de uma Sequéncia Didatica, compreendendo que a medida que temas
de relevancia socioambiental sao discutidos de forma mais profunda, ocorrerd um ensino mais
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amplo e significativo, pois havera a insercdo de aspectos que geralmente sdo esquecidos ou
ignorados no modelo tradicional de ensino. Sendo assim, nossa intengdo ¢ buscar uma maior
interagdo entre o conhecimento académico e a realidade social experimentada pelos
estudantes em seu cotidiano, evitando um ensino desprovido de contextualizagdo, tornando os
conceitos e formulas menos abstratos € mais significativos. Dessa forma, temos os seguintes
objetivos: analisar os limites e potencialidades de uma Sequéncia Didatica como uma
ferramenta eficiente no processo de ensino aprendizagem da Quimica, por meio da QSC lixo,
interagindo com os danos provocados pelos residuos sélidos urbanos liberados na natureza.
Ademais, tendo como objetivos especificos analisar como os estudantes compreendem a
Questao Sociocientifica (QSC) lixo, propor e validar uma Sequéncia Didatica (SD) baseada
na QSC lixo, a partir dos residuos sélidos urbanos (RSU) e suas implicagdes socioambientais
relacionadas ao ensino da Quimica, e por fim analisaremos os indicios da aprendizagem dos
estudantes a partir desta abordagem. Logo, a pesquisa tera carater qualitativo, uma vez que, 0s
dados serdo analisados de forma descritiva e interpretativa, serdo utilizados questionarios
durante o processo de aplicagdo da Sequéncia Didatica, a intencao serd levantar informagdes
prévias dos estudantes a respeito da tematica e os conteudos quimicos relacionados. A
sequéncia didatica sera estruturada em 8 encontros, visando alcangar os componentes e as
dimensdes propostas por Méheut (2005).

Todas as informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicagdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntérios, a ndo ser entre
os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participagdo. Os dados
coletados nesta pesquisa (gravacdes, entrevistas, fotos, filmagens etc.), ficardo armazenados
em (Ex. pastas de arquivo, computador pessoal), sob a responsabilidade do (pesquisador e/ou
orientador), no endereco (acima informado ou colocar o enderego do local), pelo periodo
minimo 5 anos.

Nada lhe sera pago e nem serd cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitagdo ¢
voluntaria. H& risco psicologico como possibilidade de constrangimento ao responder o
questionario; desconforto; medo; vergonha; estresse; quebra de sigilo; cansago ao responder
as perguntas; quebra de anonimato. Por isso, temos medidas para reduzir os riscos como
ambiente acolhedor; ambiente privativo; perguntas de forma objetiva; estar atento aos sinais
verbais e ndo verbais de desconforto; liberdade em interromper a participag@o; possibilidade
de recusa a responder a qualquer pergunta; sigilo dos dados; utilizagdo de nomes ficticios ou
outra forma de manuten¢do do anonimato; assegurar a confidencialidade e a privacidade, a
protecdo da imagem e a ndo estigmatizagdo, garantindo a ndo utiliza¢do das informagdes em
prejuizo das pessoas e/ou das comunidades; ndo expor imagens que possibilitem a
identificacdo do participante. J& em caso de danos serd assegurado, de forma clara e
afirmativa, que o participante da pesquisa recebera assisténcia integral e imediata, de forma
gratuita (pelo patrocinador), pelo tempo que for necessario em caso de danos decorrentes da
pesquisa. Sera assegurado, de forma clara e afirmativa, que o participante da pesquisa tem
direito a indenizagdo em caso de danos decorrentes do estudo.

Os resultados do estudo serao divulgados para os participantes da pesquisa e instituicdes onde

os dados foram obtidos. Os participantes da pesquisa s3o estudantes do 1° ano do ensino
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médio, com idade entre 14 e 16 anos. Todos os estudantes que desejarem participar estao
incluidos na pesquisa, ou seja, ndo ha nenhum critério de exclusdo. Em caso de duvidas
relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o Comité de Etica em
Pesquisa — CEP/UFRPE no enderego: Rua Manoel de Medeiros, S/N Dois Irmaos — CEP:
52171-900 Telefone: (81) 3320.6638 / e-mail: cep@ufrpe.br (1° andar do Prédio Central da
Reitoria da UFRPE, ao lado da Secretaria Geral dos Conselhos Superiores). Site:
www.cep.ufrpe.br.

Assinatura do pesquisador (a)

ASSENTIMENTO DO (DA) MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO
VOLUNTARIO (A)

Eu, , portador (a) do documento de Identidade
(se ja tiver documento), abaixo assinado, concordo em participar do
estudo Andlise dos Limites e Potencialidades de uma Sequéncia Didatica a partir de uma
Questdo Socientifica sobre o Lixo no Ensino de Quimica,como voluntario (a). Fui informado
(a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, o que vai ser feito, assim como

0s possiveis riscos e beneficios que podem acontecer com a minha participagdo. Foi-me
garantido que posso desistir de participar a qualquer momento, sem que €u ou meus pais
precise pagar nada.

! Impressdo |
1 |
Local e data ! - !
! Digital |
1 I
Assinatura do (da) menor: | (opcional) 1
1 |

Presenciamos a solicitacdo de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do/a
voluntario/a em participar. 02 testemunhas (nao ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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