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RESUMO

O presente trabalho de pesquisa trata-se de um estudo sobre as contribuicdes de
uma sequéncia didatica a luz da abordagem CTS, através da tematica produtos de
limpeza. A escolha da tematica deu-se devido a importancia de se fomentar um
conteudo que esteja presente no cotidiano dos alunos, com o intuito de aumentar
o sentido de se estudar quimica e incentivar um maior interesse estudantil. Diante
disso, foi construida uma sequéncia didatica para alunos do 1° ano do ensino
médio, de uma escola estadual da rede publica de ensino de Pernambuco, que
explorou as potencialidades da argumentacédo de questdes sociocientificas (QSC),
para trabalhar os assuntos de acidos, bases e tenséo superficial da agua, além
dos conteudos transversais que envolvem impactos ambientais e sociais advindos
da evolucéo da industria de produtos de limpeza, bem como consumo e fabricagcéo
desses produtos. Desse modo, o objetivo geral desse trabalho foi analisar as
contribuicdes e limitacbes da aplicacdo de uma sequéncia didatica para o
desenvolvimento do processo comunicativo e argumentativo na aprendizagem dos
conceitos quimicos, sob a perspectiva da abordagem CTS tendo como ponto de
partida a tematica de produtos de limpeza. De acordo como o estudo bibliogréafico
desenvolvido é possivel identificar que as questdes sociocientificas potencializam
a perspectiva CTS, favorecem a proatividade estudantii e contribui para
posicionamentos argumentativos. A metodologia desse trabalho foi de natureza
gualitativa e envolveu a elaboracdo, implementacdo e andlise de uma sequéncia
didatica que contemplou atividades de debates, leitura de textos, experimentos,
guestao aberta e questdes sociocientificas. As intera¢des discursivas entre alunos
professor, além de algumas atividades foram analisadas. Os resultados revelaram
gue a perspectiva CTS possibilitou aos alunos uma argumentacdo pautada no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, nas preocupacdes com o meio ambiente,
com a ética e que houve um maior engajamento estudantil perante as atividades

propostas.

Palavras—chave: Abordagem CTS; produtos de limpeza; argumentacéo; QSC.



ABSTRACT

This research work is a study on the contributions of a didactic sequence in light of
the CTS approach, through the theme of cleaning products. The theme was chosen
due to the importance of promoting content that is present in students' daily lives,
with the aim of increasing the meaning of studying chemistry and encouraging
greater student interest. In view of this, a didactic sequence was created for
students in the 1st year of high school, from a state school in the public education
network of Pernambuco, which explored the potential of arguing socio-scientific
issues (QSC), to work on the subjects of acids, bases and surface tension of water,
in addition to transversal contents that involve environmental and social impacts
arising from the evolution of the cleaning products industry, as well as the
consumption and manufacturing of these products. Thus, the general objective of
this work was to analyze the contributions and limitations of applying a didactic
sequence for the development of the communicative and argumentative process in
learning chemical concepts, from the perspective of the CTS approach, taking as a
starting point the theme of chemical products. cleaning. According to the
bibliographic study developed, it is possible to identify that socio-scientific issues
enhance the STS perspective, favor student proactivity and contribute to
argumentative positions. The methodology of this work was qualitative in nature
and involved the elaboration, implementation and analysis of a didactic sequence
that included debate activities, text reading, experiments, open questions and
socio-scientific questions. The discursive interactions between student teachers, in
addition to some activities, were analyzed. The results revealed that the CTS
perspective allowed students to argue based on scientific and technological
development, concerns about the environment, ethics and that there was greater

student engagement in the proposed activities.

Keywords: CTS approach; cleaning products; argumentation; QSC.
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1 INTRODUCAO

A educacdo em quimica tem um papel fundamental no desenvolvimento de
cidaddos criticos e conscientes, capazes de compreender e tomar decisdes
informadas sobre questdes que envolvem ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS).
A abordagem CTS prop08e a integracao desses aspectos na educacgdo cientifica,
incentivando a reflexdo sobre como a ciéncia e a tecnologia impactam a sociedade
e vice-versa (Aieknhead, 2006).

Nesse contexto, a tematica de produtos de limpeza surgiu como um ponto
de partida relevante, pois envolve ndo apenas conceitos quimicos, como acidos,
bases e tensédo superficial, mas também aspectos tecnoldgicos e sociais ligados a
producédo, uso e descarte desses produtos. Como aponta Chassot (2000),
entender os processos quimicos envolvidos na fabricacdo e uso desses produtos
demanda uma analise que considere também o0s impactos ambientais, a saude
humana e as implica¢des sociais relacionadas ao consumo.

Diante disso, a compreensdo dos conceitos de acidos, bases e tensao
superficial da agua, sdo fundamentais para desvendar as caracteristicas dos
produtos de limpeza. Sob a perspectiva CTS, a interacdo entre os componentes
guimicos e os efeitos na saude dos usuarios torna-se relevante, conforme indicado
por Pedrosa (2015), proporcionando uma analise critica e consciente das escolhas
de consumo.

O ensino de Quimica frequentemente enfrenta desafios, entre eles esta a
falta de significado relatada pelos estudantes. Para Pereira et al (2019), a
abordagem CTS pode reverter essa situacdo, uma vez que propde a renovacao do
ensino, tornando-o significativo e socialmente relevante. A proposta € deixar de
lado o paradigma que pressupbe a neutralidade da ciéncia e abracar uma
abordagem interdisciplinar, que promova a pesquisa e reconheca as implicacées
sociais resultantes.

Nesse novo paradigma, séo incorporados aspectos histéricos, dimensdes
ambientais, e consideracfes éticas e politicas relacionadas a ciéncia e a
tecnologia. Como resultado benéfico dessas praticas, surge a perspectiva de uma
sociedade em que os cidaddos se apropriam dos conhecimentos cientificos e
tecnolOgicos essenciais para 0 seu progresso diario, contribuindo para a resolugéo

de problemas e o atendimento as necessidades sociais.



A abordagem CTS surgiu na década de 70 tendo origem no ambito social
sob a denominagédo de movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade). Este
movimento tem como principal propdsito capacitar os individuos a participarem
ativamente dos processos de tomada de deciséo relacionados ao avanco cientifico
e tecnoldgico dentro de suas comunidades locais (Pinheiro; Silveira; Bazzo 2007).

Tendo em vista que a abordagem CTS foi globalmente difundida,
manifestaram-se distintas tradi¢cdes. Garcia et al. (1996) destacam a existéncia de
duas correntes bibliograficas, uma de origem europeia com énfase académica e
outra norte-americana de natureza mais social. Por outro lado, Dagnino, Thomas
e Davyt (1996) exploram as discussdes sobre ciéncia, tecnologia e sociedade no
contexto dos paises latino-americanos.

O pensamento latino-americano em CTS (PLACTS) se difere da tradicao
europeia e norte americana em diversos aspectos, refletindo as realidades sociais,
historicas e culturais distintas de uma regido. O PLACTS se preocupa em discutir
guestdes que se sobressaem na regido latino-americana, como por exemplo, a
problematica da geracéo e do descarte do lixo; desigualdade social; inclusao social
e equidade no acesso a ciéncia; tecnologia e inovacao para evitar a marginalizacéo
e 0s empregos informais; consideracfes ambientais e sociais com énfase na
consolidacéo de politicas cientificas e tecnologicas, entre outros (Silva, 2022).

Esse trabalho posicionou-se levando em consideracdo a visédo latino-
americana, tendo em vista que abordou a tematica de produtos de limpeza na qual
teve bastante notoriedade ap6s a pandemia da COVID-19, favorecendo um ensino
de quimica mais critico e contextualizado, bem como discussf6es ambientais, éticas
e socias a respeito da manipulacdo e venda desses produtos.

Na tentativa de tornar o ensino de quimica mais atrativo para os estudantes
do ensino médio, delineou-se essa sequéncia didatica, onde buscou-se promover
um ambiente pedagdgico que favoreceu os estudantes a se apropriarem do
contetdo quimico, além de desenvolverem uma visdo mais ampla sobre os
diversos pontos de vista que o desenvolvimento tecnolégico e cientifico oferece
para sociedade.

Para o encaminhamento dessa sequéncia didatica, langcou-se mao de varias
atividades que compuseram o arcabouc¢o metodolégico, porém para analise dessa
pesquisa foram selecionadas as questdes sociocientificas, que possibilitaram a

utilizacdo da argumentacdo como potencializadora da perspectiva CTS. As



guestdes sociocientificas sdo questdes controversas que geraram debates éticos
e valorativos, no qual houve a possibilidade dos alunos se posicionarem levando
em consideracdo beneficios, riscos, valores e outros aspectos, na tomada de
decisdes mais assertivas e conscientes no que tange a utilizacao e fabricacao de
produtos de limpeza, que séo artefatos de extrema importancia histérica e social.

Através argumentacao os alunos foram incentivados a participar ativamente
das aulas, e a dissertar sobre os pontos de vistas que eles possuiam acerca dos
produtos de limpeza, através do respaldo da ciéncia e das implicagbes sociais,
econbmicas, éticas e ambientais atreladas a ela. Para fomentar a sistematizacéo
argumentativa a pesquisa fundamentou-se nos pressupostos tedricos das autoras
Chiaro e Leitdo (2005).

O trabalho em questéo desenvolveu-se a partir de uma pesquisa qualitativa
relativa ao enfoque CTS na aprendizagem de contetddo quimico. E os alunos
escolhidos foram de uma escola publica de horario integral, situada na periferia da
regido metropolitana do Recife. A escolha desse cenario se justificou pelo potencial
da abordagem CTS em promover uma educacao inclusiva e socialmente relevante.
De acordo com Freire (1996), o ensino deve ser adaptado a realidade dos
estudantes, considerando suas vivéncias e contexto cultural, como é o caso dessa
escola.

Com o intuito de trabalhar uma metodologia alternativa, que focou na
proatividade estudantil e que colocasse o estudante no centro do processo do
ensino/aprendizagem, os resultados da pesquisa foram coletados por meio de
folhas de atividades, questionarios e videos produzidos durante o desenvolvimento
das atividades pertinentes a essa pesquisa. Os videos coletados foram analisados
a partir do arcabouco tedrico da abordagem comunicativa de Mortmer e Scott
(2002).

A proposta foi delineada para que houvesse uma superacao dos possiveis
obstaculos relativos a concepcdes equivocadas no que diz respeito as relacdes
entre a ciéncia, tecnologia e sociedade, no qual valorizou-se a aprendizagem
atitudinal e a formacao para cidadania que se fez presente no espaco escolar.

A abordagem CTS articulada com praticas experimentais pode contribuir
para praticas pedagdgicas mais ativas, ao qual o estudante é colocado como
protagonista no processo da constru¢cdo do conhecimento. Conforme a Base

Nacional Comum Curricular (BNCC) a educacdo basica deve desenvolver



competéncias especificas tais como, a capacidade de andlise de fendmenos
naturais e processos tecnolégicos com base nas interagfes da matéria e energia
na propositura de atitudes individuais e coletivas na resolu¢cdo de problemas
(Brasil, 2018). Desse modo, essa metodologia trouxe atividades didaticas que
valorizaram a participagcdo do estudante e facilitou o seu desenvolvimento
conceitual, procedimental e atitudinal, corroborando para a formacéo cidada
(Zabala, 1998).

Nesse contexto, esse trabalho se prop0s a analisar as potencialidades e
limitac6es de uma sequéncia didatica, para aprendizagem dos conceitos de tenséo
superficial, &cidos e bases, ancorada na abordagem CTS a partir da tematica de
produtos de limpeza. Buscou-se despertar o interesse estudantil pela componente
curricular de Quimica, através da imerséo em assuntos que fazem parte sua vida
cotidiana, bem como a ética e os valores morais.

A vista do que foi exposto, tem-se a seguinte questéo de pesquisa: “Quais
as contribuicdes e limitagcbes da utilizacdo de uma sequéncia didatica com a
tematica produtos de limpeza com foco na perspectiva CTS, para aprendizagem
de conceitos quimicos de tensao superficial, acidos e bases entre alunos do 1° ano
do ensino médio?”

No intuito de responder essa questao foram estabelecidos os

2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Analisar as contribuicdes e limitacbes da aplicagcdo de uma sequéncia
didatica para o desenvolvimento do processo comunicativo e argumentativo na
aprendizagem dos conceitos quimicos, sob a perspectiva da abordagem CTS
tendo como ponto de partida a tematica de produtos de limpeza.

2.2 Especificos

- Compreender o processo de construcao dos significados em sala de aula

atraveés da utilizacdo da ferramenta analitica de Mortimer e Scott (2002);



- ldentificar concepcdes dos alunos sobre as reverberagdes sociais,
ambientais e éticas da utilizacéo e fabricacdo de produtos de limpeza.

- Analisar se e de que maneira uma questao sociocientifica sobre a abertura
de uma fébrica de produtos de limpeza pode favorecer o raciocinio argumentativo
dos estudantes do ensino médio, em sala de aula.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para fundamentar esta pesquisa foram discutidos a seguir os seguintes
pontos: Aspectos principais de uma sequéncia didatica; porque ensinar a luz da
abordagem CTS?; O papel da ciéncia e da tecnologia e o movimento CTS;
Alfabetizacdo Cientifica (AC); Questdo Sociocientifica (QSC) e sua articulacéo

com o ensino CTS e por fim, Acidos e bases.

3.1 Aspectos principais de uma sequéncia didéatica

A partir dos anos 80, pesquisadores debrucaram-se no desenvolvimento de
atividades pedagodgicas conduzidas por novas abordagens metodolégicas, na
tentativa de minimizar as dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos
estudantes e aproxima-los do conhecimento cientifico. As abordagens de ensino
sdo caracterizadas por um conjunto de atividades que permitem perspectivas
estratégicas de ensino e aprendizagem, bem como a investigacdo sobre pontos
importantes envolvidos nesse processo. A Sequéncia Didatica € um instrumento
pedagdgico que colabora para a implementacdo de atividades didaticas
amparadas sobre alguma perspectiva de abordagem de ensino.

A terminologia Sequéncia Didatica foi introduzida nos anos 2000 revelando
a estreita ligacdo entre conhecimento pedagdgico e epistemoldgico, apontando
como caracteristica principal uma sequéncia didatica que foi elaborada com
orientacdes nas dificuldades de ensino e aprendizagem apresentadas na literatura,
confrontando com a realidade local de sala de aula (MEHEUT; PSILLOS, 2004).

A Sequéncia Didatica € um instrumento que permite ao professor o
planejamento e organizacdo das suas acdes em sala de aula tendo em vista, que
varios recursos didaticos e estratégias metodolégicas sao utilizados na busca de

um ensino diversificado e diferenciado. Além de guiar a pratica do docente a



Sequéncia Didatica permite o delineamento de como os alunos irdo interagir em
sala de aula e como se apropriardo da aprendizagem. Conforme Zaballa (1998,
p.18), uma Sequéncia Didéatica deve ter um agrupamento de atividade que estao
em articulacdo, dispostas em uma estrutura conexa que possibilite o alcance de
certos objetivos pedagdgicos, contendo principio e fim conhecido por professor e
alunos.

No que diz respeito a elaboracéo e validacao de uma sequéncia didatica no
ensino de ciéncias, algumas linhas teoricas dao respaldo, a saber: O Processo
EAR (GUIMARAES; GIORDAN, 2012) que enfatiza a andlise sistematica e
consecutiva dos elementos constitutivos da SD, sua aplicacao, seus resultados e
a relacdo estabelecida com o planejamento escolar conforme a abordagem
sociocultural; a Engenharia Didatica (DOUADY; ARTIGUE; COMITI, 1987), que
prioriza a importancia de uma analise epistémica em detrimento do tema ensinado;
a Educational Design Research (PLOMP, 2013), que tem por objetivo gerar
solucdes para os problemas da pratica educacional e avancar no conhecimento
sobre as caracteristicas dessas intervencdes (validacdo de uma teoria) e por fim,
a linha tedrica Teaching-Learning Sequences (MEHEUT; PSILLOS, 2004), que
sera adotada nesse trabalho, € caracterizada por ser formada de atividades
pedagodgicas que integrem o curriculo, o desenvolvimento de habilidades e
construcdo de conhecimentos estudantis, para que haja um aperfeicoamento do
ensino e aprendizagem. A traducdo para Teaching-Learning Squences é
Sequéncia de Ensino Aprendizagem (SEA).

Em consonéancia com os autores Méheut e Psillos (2004) na construcéo de
uma SEA para que foque no aprendizado de determinado conteudo, algumas
abordagens de ensino podem ser adotadas, dando énfase aos beneficios de
metodologias diversificadas. Ainda em concordancia com os autores, existem
alguns componentes que devem ser levados em conta ao se planejar a SD, séo
eles: professor, aluno, mundo material e conhecimento cientifico. Esses quatro
elementos fardo parte de duas dimensdes que serdo contempladas na SEA: a
dimensdo pedagoOgica e a dimensdo epistémica. A figura 01 representa um
esquema que estabelece a conexdo entre os elementos e as dimensdes

epistémicas contempladas em uma sequéncia didatica.



Figura 01 - Esquema das inter-relacdes entre os elementos de uma SEA
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Fonte: adaptado de Méheut e Psillos 2004

Na dimenséo pedagdgica tem-se em conta aspectos imanentes ao papel do
discente, as interacdes aluno-aluno e professor-aluno. Ja na dimenséo epistémica
sdo contemplados os processos de elaboracdo, de execucédo e validacdo do
conhecimento cientifico para explicar os fendbmenos do mundo material.

A SEA que sera analisada possibilitara a juncéo dos preceitos CTS com o
referencial de SEA de Méheut e Psillos (2004), com uma tematica importante e
pertencente a realidade dos estudantes, considerando-se 0s aspectos epistémicos
e pedagogicos relacionados a essa tematica e fortalecendo a interacdo entre

professor e aluno.

3.2 Porque ensinar ciéncias aluz da abordagem CTS?

Tendo em vista que os documentos oficiais que regem o ensino apontam
para a formacéo cidada dos alunos, faz-se necessario que o professor adote uma
abordagem de ensino que trabalhe os conteddos quimicos de forma
contextualizada interligando-se as dimensdes do desenvolvimento tecnoldgico e
social para proporcionar aos estudantes a oportunidade de uma reflexdo critica a

respeito dos fenbmenos do cotidiano.
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3.2.1 O PAPEL SOCIAL DA CIENCIA E DA TECNOLOGIA E O MOVIMENTO CTS

A histéria da humanidade € marcada pelo dinamismo e por uma inquietude
e curiosidade humana que propiciou a busca por respostas aos fendmenos
naturais e a construcao de objetos, instrumentos e equipamentos que facilitassem
e melhorassem a qualidade de vida. Durante certo espacgo de tempo a ciéncia néo
se configurava como um construto estruturado que seguia uma metodologia
definida e desse modo, muitos objetos e utilidades diversas foram criados ou
aperfeicoados, somente com base na experiéncia e observagéo do construtor, que
muitas vezes nao sabia explicar o porqué das questdes, ou seja, nao tinha o
conhecimento cientifico.

Analisando a sociedade dos ultimos tempos é possivel constatar as marcas
profundas dos contributos cientificos e tecnolégicos, sendo que atraves destes os
seres humanos podem controlar o meio ao qual vivem, trazendo beneficios a
sociedade. Além disso, podem ser verificadas reverberacdes a nivel politico e
econdmico, constatados por indices que indicam o nivel de estagio de inovacao
cientifica e tecnoldgica dos paises.

Neste sentido as ideias mencionadas podem ser reforcadas por Bustamante

(1997, p. 12) que infere o seguinte:

O papel que hoje em dia a ciéncia e a tecnologia desempenham em nossa
sociedade é tao profundo e extenso que se torna dificil conceber um Gnico
ambito de atividade em que ndo estejam presentes ou, ainda, ndo
modifiquem, substancialmente, atitudes, comportamentos, formas de
relacd@o, ou ndo propunham novas formas de fazer, de pensar e sentir e
nao ponham em questao valores tradicionalmente assumidos.

Por conta disso desencadeia-se um comportamento caracteristico de uma
parcela da sociedade, que associa a ciéncia e tecnologia sendo responsaveis pelo
bem-estar e felicidade humana, tendo vista que essas duas vertentes sao
libertadoras pelo fato de permitir ao homem certo dominio das diversas situacdes
e ndo apenas sua adaptacédo (BAZZO, 1998).

Esse comportamento é fruto de uma analise unilateral sobre as questdes
gue envolvem o desenvolvimento tecnocientifico: os beneficios ocasionados pelos
avancos cientificos e tecnoldgicos. A exemplo disso pode ser citado o

desenvolvimento de vacinas que ocasiona transformacfes ndo somente na area



médica, mas também na forma em que a sociedade pensa a respeito das questdes
de saude.

Porém mesmo tendo em conta que a ciéncia e a tecnologia sdo motores do
progresso ndo podemos nos ater a uma verificagdo que s6 contemple um lado o
processo. Bazzo (1998) argumenta que as transformacdes ocasionadas por essas
duas areas ndo sdo apenas benéficas para o cotidiano, mas, sobretudo pode
colocar a humanidade em uma situagao perigosa. Os perigos aos quais se refere
o0 autor, diz respeito a utilizacédo da tecnologia de forma ingénua sem considerar 0s
riscos de sua utilizacdo, desvantagens e os inconvenientes, além dos problemas
de ordem ambiental e social que podem emergir.

As grandes metrépoles apresentam muitos problemas de ordem ambiental
e social. Alguns exemplos de contaminag¢ao ambiental podem ser citados: poluicéo
de solos, das aguas e do ar por substancias nocivas a curto e a longo prazo;
poluicbes sonoras por causa dos transportes e atividades ligadas a industrias;
poluicdo luminosa que alteram o ciclo dos seres vivo. Sob essa otica, é necessario
gue discussoes criticas e reflexivas sobre a manipulacéo tecnocientifica ocorram
principalmente no ambiente das salas de aula, para a desconstrucédo dessa visdo
linear que o desenvolvimento tecnocientifico so acarreta o beneficio social.

Para promocéo das atitudes anteriores € necessario que certa base seja
alicercada, a comecar pela area educacional. De acordo com Pinheiro at al (2007),
atitudes de postura questionadora e critica com relacéo a ciéncia e tecnologia vem
tomando forma em varios segmentos da sociedade, sendo nomeada de Movimento
CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), cujo pressupostos tem se disseminado
em toda sociedade, e cada vez mais angaria adeptos na area educacional.

O surgimento do Movimento CTS iniciou-se nos meados de 1960,
perpassando para inicio dos anos 70. Esse movimento denota que as insatisfacdes
com as concepcdes tradicionais sobre ciéncia e tecnologia ndo séo tao recentes
assim. Conforme Garcia at al. (1996) em meados do século XX nasce a
preocupacao de se discutir a relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade sob o
ponto de vista da degradacdo ambiental e de problemas de ordem politica e
econfmica.

De acordo com Von Linsingen (2004) alguns acontecimentos mundiais
alavancaram o surgimento do movimento CTS, tais como: a utilizacdo do agente

laranja na guerra do Vietnd, guerra fria, ampla divulgacdo da midia sobre as



catastrofes ambientais ocasionadas pelo uso da tecnologia a servico da morte
(armas quimicas e bioldgicas), o0 empenho para aperfeicoar o poder destrutivo das
armas nucleares que ocorriam no Pacifico e nos desertos da América do Norte,
movimentos ambientalistas e de contracultura que alertavam para alguns valores
disseminados pelas industrias, além da insatisfacdo que surgia na academia sobre
0 positivismo sociolégico e filosofico da ciéncia.

A abordagem CTS esta presente em varias partes do mundo e possui
enfoques diferenciados. Garcia at al. (1996) possuem bibliografia centrada em
duas tradicdes, a saber: europeia (académica) e a norte americana (social). Ja
Dagnino, Thomas e Davyt (1996) consideram as discussfes desenvolvidas sobre
ciéncia, tecnologia e sociedade nos paises da latino américa.

Sobre o respaldo tedrico do mesmo de Garcia at al., a tradicdo europeia ou
académica possui essa nomenclatura porque tem configuracdo de natureza
académica europeia. Sendo direcionada pelo programa académico tinha em seu
corpo constitucional engenheiros, cientistas, sociélogos e humanistas, tendo suas
préaticas intervencionistas enquadradas em investiga¢des da influéncia social sobre
a ciéncia e a tecnologia. O ponto de destaque dessa tradicdo € a ciéncia como
processo, preocupando-se em explicar a origem e evolugdes dos conceitos
cientificos.

A tradicdo americana ou social emergiu nos Estados Unidos como resultado
das reivindicacfes de carater mais social e pratico. Os grupos pacifistas, ativistas
de direitos humanos, associa¢des de consumidores e outros grupos que tinham
como fulcro as questbes sociais, foram pertencentes a esse movimento. Eles
expressavam uma preocupacdo com os danos sociais e ambientais possibilitados
pelo aparato tecnoldgico, enfatizando que a tecnologia era capaz de alterar a
estrutura e dindmica social.

A tradicdo Latino Americana aborda questdes que tangem a linearidade do
desenvolvimento e das intencdes de mudanca social para os paises latino-
americanos (DAGNINO, THOMAS & DAVYT, 2003). A fundamentacéo ideoldgica
dessa tradicdo ndo somente muda os rumos da ciéncia e tecnologia através da
participacéo publica da ciéncia, mas de forma direta por meio do estabelecimento
de uma politica cientifico-tecnolégica. Segundo Dagnino (2003) esse
posicionamento pode ser justificado pela distancia que separava a latino-américa

— autoritaria e periférica - do ideal de democratizag¢édo das decisdes. As afirmacdes



de Auler (2011) corroboram com a mesma visdo de Dagnino (2003) quando
menciona a falta de participacdo dos brasileiros e ainda infere ser necessério o
desenvolvimento da “cultura de participagdo” para que o movimento CTS seja
implementado.

A medida que mudancas politicas e econdmicas ocorrem os estudos se
direcionam para novas questdes e a demanda de pesquisadores envolvidos se
torna diversificada. E sobre esse aspecto Von Linsingen (2007) traz a tona uma
guestao central sobre a necessidade de se identificar sobre qual ciéncia e qual
tecnologia se discute, para a partir de entdo tracar estratégias para o
desenvolvimento local cientifico e tecnoldgico, satisfazendo a necessidade de
determinada regiéo.

Seja a tradicdo europeia, norte americana ou latino-americana os estudos
da CTS convergem em trés direcdes que apesar de serem diferentes influenciam-
se e se relacionam (GARCIA AT AL. 1996): No campo académico ou das analises
investigativas que contempla uma visdo mais contextualizada da ciéncia, centrada
numa analise mais conceitual da dimensao social da ciéncia e da tecnologia com
relacdo aos fenbmenos naturais; no campo das politicas publicas onde a
centralidade das questbes versa sobre as consequéncias sociais do
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e conta com a participacéo publica e ativa
da sociedade e por fim, no campo educacional buscando um ensino pautado na
criticidade e contextualizacdo, promovendo a participacdo social para o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Um dos principais enfoques do ensino médio é o preparo dos estudantes
para além dos muros da escola de maneira que eles possam relacionar 0s
conhecimentos construidos na escola com o contexto social, cientifico e
tecnoldgico ao qual esta imerso, corroborando para o que supde a concepcao de
cidadania contida na LDB, que enfatiza a importancia do aluno pér em pratica, de
forma responséavel e solidaria, o que se aprende na escola sobre matematica,
ciéncias e linguagens (BRASIL, 1999, pag.98).

Nesse sentido Bybee (1997) nos mostra que a abordagem CTS tem
preocupacdo em capacitar os estudantes para a ascensdo das etapas de
aprendizagem, mas a sua grande énfase esta na formacao do cidad@o que precisa

de competéncia intelectual para participar de forma pensante sobre a sociedade.



Além de contemplar a &rea social, cientifica e tecnolégica, a abordagem CTS
possibilita discussdes mais abrangentes envolvendo a ética e os valores morais.
Visando contribuir com os propdsitos desse ensino, se faz necessario refletir
um pouco sobre a importancia da alfabetizacdo cientifica, para contribuicdo da
formacgao de jovens habilitados a realizarem leituras adequadas do mundo em que
estdo situados, para que a partir disso tomem consciéncia da necessidade de

serem agentes que promovem mudancas benéficas nesse meio.

3.2.2 ALFABETIZACAO CIENTIFICA (AC)

Para descrever o que se designa a AC tomar-se-a como base a concepc¢ao
de Chassot (2011), por se tratar do primeiro e principal pesquisador nacional que
se apropriou desse conceito de maneira extensiva. De acordo com o autor, para
gue os seres humanos possam fazer uma leitura do mundo e modifica-lo
positivamente, se faz necessario empoderar-se de um conjunto de conhecimentos
gue favoreca essas duas acdes. A esse conjunto de conhecimentos o autor
denomina como Alfabetizacao cientifica.

Sob o prisma de Chassot (2011, p.55) o alvo principal do ensino de ciéncias
€ contribuir para a construcdo de pessoas mais criticas que se tornem
multiplicadores de ac¢des positivas no mundo. E essa perspectiva corrobora para a
ligacdo reciproca entre alfabetizacdo cientifica e uma proposta de ensino que
promova a formacéao cidada.

Além da concepcdo de Chassot, que foi a referéncia tomada por esse
trabalho, foi realizado um levantamento das concepc¢des de autorias internacionais
relacionados ao termo da AC. Conforme Sessaron e Carvalho (2011), nos
trabalhos que se integram a area da Didatica das Ciéncias, existe uma variacao no
uso da expressdo que descreve a finalidade do ensino de Ciéncias voltado a
formacédo cidada dos alunos para atuacédo social.

O termo “Alfabetizacion cientifica” utilizados em trabalhos espanhéis
cumpre o designio do desenvolvimento das capacidades e competéncias para a
participacdo nos processos de decisdo cotidiana (MEMBIELA, 2007, DIAZ,
ALONSO e MAS, 2003, CAJAS, 2001, GIL-PEREZ E VILCHES-PENA, 2001); nos

trabalhos de origem francesa, o0 mesmo designio aparece sob o termo



“‘Alphabétisation Scientifique” (ASTOLFI, 1995, FOUREZ, 1994, 2000); e nos
trabalhos ingleses encontra-se termo “Scientific Literacy” (BYBEE e DEBOER,
1994, BINGLE e GASKELL, 1994, BYBEE, 1995, HURD, 1998, LAUGKSCH, 1999,
NORRIS e PHILLIPS, 2003).

Sasseron e Carvalho (2011) apontam para as dificuldades que
pesquisadores de lingua portuguesa tém com relacéo as traducdes da expressao,
pois de acordo com a autora o vocébulo francés e espanhol vem sendo traduzido
como “Alfabetizacdo Cientifica” e o termo inglés como “Letramento Cientifico”.
Ainda conforme a mesma autora, o autor Belga Gerard Fourez, ressalta em seu
livro “Alphabétisacion Scientifique et Technique” que nos documentos da UNESCO
o termo inglés “literacy” (de scientific and technological literacy) é traduzido pela
palavra cultura e ndo alfabetizacdo (FOUREZ, 1994).

Quando as publicagcbes nacionais, na area de ensino de Ciéncias, sao
analisadas, percebe-se a diversidade de significados utilizados pelos
pesquisadores: Brandi e Gurgel, 2002, Auler e Delizoicov, 2001, Lorenzetti e
Delizoicov, 2001, Chassot, 2000, legitimam o termo “Alfabetizacado Cientifica”;
autores como Mamede e Zimmermann, 2007, Santos e Mortimer, 2001 adotam a
expressao “Letramento Cientifico” e por fim existe outra corrente (CARVALHO e
TINOCO, 2006, MORTIMER e MACHADO, 1996) que utiliza o termo “Enculturagéo
Cientifica” e todos estes termos cumprem 0 mesmo proposito frente ao ensino de
ciéncias que é formar estudantes para o exercicio da cidadania e que se apropriem
do conhecimento cientifico em prol de beneficios praticos individuais, sociais e ao

meio ambiente.

3.2.3 QUESTAO SOCIOCIENTIFICA (QSC) E SUA ARTICULACAO COM O
ENSINO CTS

Conforme o que foi apresentado no tépico 3.2.1- “O papel social da ciéncia
e da tecnologia e o0 movimento CTS” — pode-se inferir que a abordagem CTS se
referéncia como contexto para o ensino de quimica que contempla uma tematica
ao qual sera permitida a articulacdo entre a area social, cientifica e tecnoldgica,
perpassando pelos aspectos morais e éticos envolvidos na tematica a ser

escolhida.



De acordo com Sadler (2004) e Zilder at.al (2005), a questdao QSC se
enquadra como estratégia pedagogica que objetiva priorizar a alfabetizacdo
cientifica e buscar estimular o desenvolvimento intelectual social e coletivo,
focando uma pratica pedagdgica que relacione questées morais e éticas atreladas
a ciéncia e tecnologia (BINGLE E GASKELL, 1994).

Consoante Zeidler et al. (2002) a QSC se trata de um termo mais amplo que
exprime a efetivacdo dos pressupostos contextual que o ensino CTS pode
oferecer, mergulhando mais profundamente nas dimensdes éticas da ciéncia, no
raciocinio moral do estudante e no seu desenvolvimento emocional.

No contexto educacional brasileiro, Santos e Mortimer (2009) afirmam que
o trabalho com a Questdo Sociocientifica emerge de uma tematica sociocientifica
gue possui questdes que giram em torno da ciéncia e da tecnologia com grande
impacto social.

Ratcliffe e Grace (2003) apresentam uma lista com algumas caracteristicas
do tema sociocientifico: possui relacdo com a ciéncia; se articula com a formacgéao
de opinido e escolhas; possui dimenséao local, nacional ou global; envolve debates
gue perpassam sobre a ética e valores; tem relacdo com o cotidiano das pessoas;
envolve discussdes entre beneficios, riscos, valores, entre outros. Vale ressaltar
gue o conteudo cientifico ndo sera perdido de vista; ao contrario, ele tera enaltecido
e terd um significado mais concreto no aprendizado do estudante (MUNDIN;
SANTOS, 2012).

Sobre a abordagem dos temas sociocientificos Ratcliffe e Grace (2003),
afirmam que eles acompanham discussdes controversas que instigam os debates
e posicionamentos dos estudantes. Conforme os autores as atividades podem ser
estruturadas a partir de etapas. A primeira objetiva engajar os alunos a terem uma
postura de coragem para relacionar suas experiéncias escolares em ciéncias com
problemas do seu dia-a-dia, sendo essa etapa de muita relevancia, pois ela
promove o desenvolvimento de responsabilidade social nos alunos. A etapa dois
esta atrelada a motivacao, tendo em vista que almeja promover o despertamento
do interesse dos estudantes pelo estudo de ciéncias. A terceira etapa prevé um
direcionamento para a comunicacdo e argumentacao incentivando o aluno a se
expressar, ouvir e argumentar. A quarta etapa ajuda os alunos a se apropriar de

um raciocinio cognitivo mais elaborado. E por fim, a Ultima etapa presta auxilio ao



estudante na aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos concernentes
a natureza da ciéncia.

Ainda sobre a abordagem dos temas sociocientificos, elas podem ter origem
de conteudos que foram problematizados culturalmente e a partir desse contexto
podem surgir as demandas discursivas sobre aspectos ambientais, politicos,
éticos, econdmicos e culturais relativos a ciéncia e tecnologia. Portanto nesse caso
ele ndo surge necessariamente de uma questdo controversa ou como um tema;
ela emerge como um processo constante de tomada de consciéncia sobre o papel
social da ciéncia (SANTOS; MORTIMER, 2009).

Ainda, segundo esses autores:

A introducdo de questdes ambientais, politicas, econdmicas, éticas,
sociais e culturais relativas a ciéncia e a tecnologia tem sido
recomendada em curriculos com énfases em Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade — CTS (Santos & Mortimer, 2000), os quais possuem como
principal objetivo a formag&o para a cidadania (Aikenhead, 2006; Santos
& Schnetzler, 1997). Essas questfes tém sido geralmente denominadas
socioscientific issues (SSI) que podem ser traduzidas por questdes
sociocientificas ou temas sociocientificos. (SANTOS; MORTIMER, 2009,

p. 2).

A partir do que ja foi explanado percebe-se que um ponto convergente entre
a perspectiva CTS e o trabalhar com questdes sociocientificas no Ensino de
Ciéncias, contribuem para o desenvolvimento da criticidade e da autonomia dos
estudantes na resolucéo de questdes de cunho social, politico, moral de temas que
se relacionam com a ciéncia e a tecnologia.

Em corroboracéo ao paragrafo anterior, Santos e Mortimer (2009) afirmam
gue para atender ao propésito de desenvolver nos discentes o olhar sobre a
natureza da construcao cientifica, o professor ndo pode deixar de fora as questdes
ambientais, politicas, culturais, éticas e sociais tendo em vista que a ciéncia e a
tecnologia estdo mergulhas nesse contexto. Esses mesmos autores ainda reiteram
gue a abordagem dessas tematicas no curriculo pode ser realizada de diversas
maneiras: na forma de topicos, em sentido tematico ou em assuntos como maior

amplitude as quais essas questfes aparecem imbricadas.

3.3 Abordagens sobre produtos de limpeza



A historia e a importancia dos produtos de limpeza para a humanidade
remontam a tempos antigos, quando civilizagdes como a egipcia e a romana ja
reconheciam os beneficios da higiene e da limpeza (SMITH, 2017). Esses produtos
desempenharam um papel fundamental na prevencéo de doencas e na promocao
da saude publica ao longo da histéria (GIAMMATTEO E VALDIVA, 2021). Com o
avanc¢o da quimica, surgiram inovacdes que resultaram em produtos de limpeza
mais eficazes e acessiveis, melhorando significativamente a qualidade de vida
(HOLLIS, 2020).

Diante dessa perspectiva de importancia social, e levando em consideragao
gue a comunidade envolvida na discussdo do ensino de Quimica, tanto no Brasil
guanto internacionalmente, tem se dedicado a responder a algumas perguntas
fundamentais, tais como: O que dever ser ensinado em Quimica? Porque é
importante ensina-la? E como deve ser conduzido esse ensino? Tém-se a
oportunidade de abordar a tematica de produtos de limpeza para corroborar com
um ensino de quimica contextualizado e presente no cotidiano dos alunos.

Neste contexto, € importante destacar que os produtos de limpeza sao
materiais compostos por diversas substancias quimicas, como tensoativos, acidos,
bases, solventes, esséncias e outras substancias para melhorar o0 seu
desempenho. Essas substancias interagem de maneira complexa para remover
Sujeira e germes das superficies. De acordo com Hollis (2020), para que se tenha
0 uso seguro dos produtos de limpeza, se faz necessario o entendimento das
propriedades quimicas dessas substancias.

Além disso, essa teméatica pode ser uma ferramenta valiosa para engajar os
estudantes e tornar 0s conceitos abstratos mais tangiveis. Através de
experimentos praticos, alunos podem aprender sobre os principios de pH, reacdes
acido-base e tenséo superficial da agua. Conceitos de quimica organica também
podem ser ministrados, tais como: surfactantes e as suas propriedades.

A partir desse contexto, um ponto crucial é o da analise dos impactos
ambientais dos produtos de limpeza, tendo em vista que podem ser descartados
em ralos, chegando aos esgotos e por fim podem alcancar os sistemas aquaticos
(Hinks et al., 2009; Richards et al., 2015, apud HOLLIS, 2020, p.50). Essas
analises contribuem para sensibilizar os alunos no tocante as questdes ambientais.
Eles podem aprender sobre poluicdo quimica, biodegradabilidade e alternativas

sustentaveis no contexto da quimica dos produtos de limpeza.



Outro aspecto fulcral estd ligado ao ensino do manuseio seguro e
armazenamento adequado das matérias primas que estao presentes nos produtos
de limpeza. De acordo com Anderson (2018), isso ensina responsabilidade e
consciéncia dos riscos associados a quimica do cotidiano. Sabe-se que o
manuseio negligente desses produtos pode trazer varias consequéncias, inclusive
para a saude. Portanto se faz necessario discutir esses pontos durante as aulas.

Abordando um pouco mais sobre a relacao entre a quimica e os produtos
de limpeza, pode-se inferir a comum utilizagdo de sables e detergentes nas
diferentes classes sociais. As utilizacdes desses dois materiais possuem uma
histéria de longa data. Ao se estudar esses dois materiais tdo presentes no
cotidiano, sabe-se 0 quanto é importante o estudo das fungBes quimicas, acidos e
bases.

A compreensao dos acidos e bases € de extrema importancia para entender
0 que esta por tras dos sabdes, detergentes e demais produtos de limpeza. Para
entendermos essa conexao, € necessario explorar os conceitos de acidos, bases
e suas propriedades quimicas, bem como esses conceitos se relacionam com a
acao de sabdes e detergentes, por exemplo.

Ainda concernente a sabdes e detergentes, sabe-se que 0s primeiros séao
oriundos das reacfes entre acidos graxos, como 0s acidos oleicos ou palmiticos,
e bases fortes como hidroxido de sédio (NaOH) ou hidréxido de potassio (KOH)
(RUSSEL, 2012). Ja os detergentes sdo produtos da reacédo entre acido sulfénico
e as bases fortes supracitadas.

Diante da exposicdo apresentada que retrata a importancia de acidos e
bases no contexto de produtos de limpeza, o préoximo tépico tras um maior
aprofundamento historico sobre como se desenvolveu dos estudos dessas fungdes

guimicas.

3.4 Quimica dos acidos e bases

Tendo em vista o0 especial interesse da quimica nos conceitos de acidos e
bases e levando em consideracao a importancia de formar alunos que entendam

o0 mecanismo de funcionamento dos utensilios cotidianos, tem-se um contexto



bastante propicio para desenvolver o contetado de acidos e bases dentro de um
contexto experimental de produtos de limpeza.

Além da importancia do conteudo de 4acidos e bases, pois 0 mesmo fomenta
a base do entendimento de varios fenbmenos do cotidiano, através da pratica
pedagdgica pode-se observar com o0s estudantes do ensino médio, pode-se
observar que o0s estudantes apresentam dificuldades relacionadas ao
entendimento e aprendizagem dos conceitos que envolvem tais contetdos
(BASTOS, 1991).

Uma das causas apontadas por Paik (2015) que justificam as dificuldades
apresentadas pelo alunado na aprendizagem dos conceitos de acidos e bases tem
relacdo com o tipo de abordagem admitida pelo livro didatico. Em geral a
abordagem encontrada nos livros € cumulativa, progressiva e nao envolve fatores
do contexto historico, cultural, social, ambiental e econdémico.

Quando se analisa a histéria dos acidos e bases, identifica-se que os
conceitos atrelados a sua teoria remontam periodos anteriores a sua propria
institucionalizacdo e que no decorrer do tempo esses conceitos tem sido
apresentados sobre amparo de diferentes referenciais quimicos.

Assim como evidenciam Silva e Santiago (2012), os povos egipcios da
antiguidade ja eram familiarizados com as substancias acidas e basicas, pois 0s
mesmos dominavam a fermentacéo alcodlica e acética da producéo de vinho e de
vinagre. Todavia, provavelmente, a origem da primeira conceituacdo de acidos
veio da Grécia tendo em conta que os povos dessa civilizacdo utilizavam do
beneficio de um dos cinco sentidos — o paladar- para estabelecer a associacdo das
substancias acidas e o seu caracteristico sabor azedo. Consoante Chagas (2000),
0s romanos também tiveram a sua contribuicdo ao utilizarem o termo acidus que
significa azedo.

A incrementacdo das descobertas sobre essa classe de compostos
guimicos ocorreu de forma progressiva no decorrer da Idade Média através da
alquimia (FRUNZ, 1989). Ainda conforme Frunz (1989), alquimistas &arabes
possuiam o conhecimento sobre os acidos fracos de origem organica; ja os
alquimista europeus, no século XVIIl, comecaram a desenvolver técnicas de
isolamento de acidos minerais, ao qual o primeiro deles a ser obtido foi o acido
nitrico que foi produzido através da destilacdo do salitre (nitrato de sédio e

potassio), seguido pelo acido sulfarico que na época recebeu o nome de 6leo e



vitriolo, que era gerado pela destilagdo de sulfatos metélicos (sulfato de cobre
denominado de vitriolo azul e o sulfato de aluminio e de magnésio, alumbre).

Vale reforcar que as elaboracdes tedricas e as informagfes do periodo da
alquimia tinham influencia da cultura local ao qual estava inserida e tinha como
marca o misticismo e a linguagem metaférica, o que trds alguns impecilios de
compreensao. Sem embargo, identifica-se nos escritos de Olympiodoros, na Idade
Média, a citagdo de uma substancia denominada “nitronoil” que apresentava a
propriedade de dissolver metais o que se coaduna com comportamento do acido
citrico (SZABADVARY, 1966).

Outro ponto importante sobre a histéria dos acidos e bases na Idade Média
esta no livro Summa perfectionis magisterri do alquimista arabe Jabir Ibn Hayyan,
gue se refere as trés substancias mais importantes descobertas nesse periodo: o
acido nitrico, o acido sulfurico e a 4gua régia. De acordo com os relatos historicos,
esse alquimista teria vivido entre o século oito e nove e nao ha registros da versao
original do livro, cuja primeira referéncia a ele datam do século XIIl. Desse modo,
as especulacdes apontam que o livro, na verdade, se trata de uma obra oriunda
de varios alquimistas europeus que por medo de retaliacbes da igreja catdlica as
praticas alquimistas, creditaram a publicacédo das suas invencfes a um nome ja
conhecido até mesmo para fomentar uma credibilidade e projecdo (GREENBERG,
2007).

Uma das primeiras tentativas de teorizar os conceitos de acidos e bases se
deu anos mais tarde no século XVII por Johann Baptist Van Helmont (1580 — 1644)
gue através de um sistema holistico que integrava conhecimentos alquimicos e
fisiol6gicos. Esse estudo foi publicado postumamente pelo filho de Van Helmont
na obra cujo titulo € Ortusmedicinae (1648), ela trazia muitas consideracdes a
respeito do reconhecimento de um acido e da bile na digestédo e o papel do acido
na producédo de pus (SILVA e SANTIAGO, 2012; GREENBERG, 2009).

Ja o alquimista Sylvius Francois Dubois (1614-1672), classificou a bile de
forma diferente. Ele afirmou que mesmo a bile tendo um sabor acido, ela possui
comportamento de alcali. Além dessa contribuicdo, Sylvius ao perceber que
guando acidos de bases se juntavam produziam calor e efervescéncia, ele
imaginou a interacdo entre essas duas classes inorganicas como uma batalha. O
arcabouco ideoldgico desse alquimista influenciou o seu discipulo, Otto Tachenius

(1610-1680), que concebeu a ideia de que o sal seria 0 produto de uma reacgéo



entre um &cido e um élcali, o que representou um salto significativo ao qual se
deixa um pouco de lado a questdo sensorial, e foca-se na formulacdo de um
conceito mais elaborado e abstrato (GREENBERG, 2009).

Entretanto, os primeiros referenciais quimicos para classificar tais
compostos apareceram na obra Reflexions upon the hypothesis of alcali and
acidium (Reflex6es sobre as hipoteses de alcali e acido), elaborada por Robert
Boyle (1627 — 1691) e publicada em 1675, ao qual define que substancias acidas
eram aquelas capazes de tornar vermelho o tornassol e alcali as que deixavam-no
verde (SZABADVARY, 1964).

Szabadvary (1964), ainda tras as contribuicbes de Antoine Lavoisier (1743-
1794) sobre conceitos que procuram definir 4cidos e bases em sua estrutura
guimica. Ao final de alguns estudos ele chega a conclusdo que substancias acidas
trazem consigo o gas oxigénio, conceituacao essa que foi refutada anos mais tarde
por Claude L. Berhollet ao identificar que o acido prussico (HCN) nédo tinha
oxigénio. Porém como se trata de um acido fraco grande parte dos quimicos da
época nao considerava esse acido como verdadeiro e se mantiveram apoiados na
ideia de Lavoisier. Esse conceito perde adeptos somente em 1810, através de
Humphry Davy que levantou argumentos baseados na analise de hidracidos.

Na sequéncia, tem-se uma das mais conhecidas teorias para acidos e
bases: a teoria eletrolitica de Arrhenius. Essa teoria teve contribuicdes de outros
cientistas como o proprio Humphry Davy que sugeriu o hidrogénio como fator de
acidez e Jons Jacob Berzelius que formulou um sistema dualistico, considerando
gue todo sal seria oriundo da interacdo acido-base. Esses estudos contribuiram
para a formulacéo das conhecidas conceituacdes de Arrhenius para essas funcoes
da quimica inorganica (SILVA e SANTIAGO, 2012).

A autoionizacdo da agua e de outros solventes foi percebida em 1905 por
E. C. Franklin. As constatacdes iniciais advindas das observa¢des da amoénia e de
outros solventes originou a seguinte conceituacdo: toda substancia acida
promoveria o aumento da concentracdo do céation e toda substancia basica
promoveria 0 aumento a concentracdo do anion. Apesar das inovacfes das
contribuicdes tedricas, o conceito de acidos e bases ainda permanecia restrito aos
solventes (GHAGAS, 1999).

Ainda segundo Chagas (1999) os trabalhos independentes do quimico

dinamarqués, Johannes Nicolaus Bonsted, e do fisico-quimico inglés, Thomas



Martin Lowry, em 1923, trouxeram as suas contribuicdes conceituais para acidos
e bases relacionadas a transferéncia protonica. Toda a substancia capaz de doar
um proton seria o 4cido e toda substancia capaz de receber o préton seria a base.
A relevancia dessa conceituacdo € que acidos e bases tinham esse
comportamento independentemente do meio ao qual estavam. No mesmo ano
houve uma ampliacéo do conceito de &cidos e bases, com a proposicao de Lewis
gue afirmava ser uma substancia acida aquela que recebe o par de elétrons e a
substancia basica sendo aquela que doa o par de elétrons. A partir de entdo houve
uma ampliacdo da definicdo de reacbes acido-base para substancias que nao
possuiam hidrogénio em sua estrutura.

O ano de 1939 foi marcado pelas publicagcbes de dois novos conceitos
concernentes a acidos e bases. A primeira delas, divulgada por Hermann Lux
(1094-1999), sendo aprimorada por Hakon Flood (1905- 2001), enfatizava o ion
02-, tendo em vista que as substancias que recebiam oxidos eram classificadas
como acidas e as basicas eram doadoras de Oxidos. Esse novo conceito
possibilitava abordar reacdes que envolviam liquidos ibnicos (sais e o6xidos
fundidos) presentes na metalurgia, nos sistemas geoquimicos, na producao de
vidros e ceramicas (CHAGAS, 1999).

Ainda de acordo com Chagas (1999), a segunda publicacdo foi
desenvolvida por Michail lllyich Usanovich (1894-1981) ao qual afirmou que as
substancias acidas reagem com bases liberando cations ou aceitando anions ou
elétrons; consequentemente produzem sais. E as bases seriam substancias que
doariam anions ou elétrons, se combinando com os cations para a formacao de
sais.

Durante as aulas foram trabalhadas duas reacfes quimicas que sao
comuns ao cotidiano dos estudantes: reacao de saponificacdo e de neutralizacao
de detergentes. A figura 02, representa a reacdo de saponificacdo, tendo em vista
gue é utilizado um éster oriundo de um acido graxo, presente no 6leo de fritura;
além disso tem-se a utilizacdo da soda caustica que € um alcali, cujo o nome
cientifico € hidroxido de sodio. Ja na figura 03 tem-se a reacdo de neutralizacéo
do &cido sulfénico juntamente com a soda caustica que da origem ao detergente
gue na classificacdo quimica é um sal organico com promove a quebra da tensdo

superficial da agua promovendo a limpeza.



Figura 02 - Reacéo de saponificacao
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Figura 03 - Reacao de neutralizag&o entre acido sulfénico e hidroxido de sodio.
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A reacdo de neutralizacdo favoreceu trabalhar as definicbes de acido e
bases conforme as teorias de Arrhenius e de Bronsted-Lowry. Através da sua
teoria de dissociacéao eletrolitica, Arrhenius como acidos e bases se comportavam
em sistemas aquosos, tendo em vista que sua teoria era um pouco limitada pois
s6 considerava acidos aquelas substancias que em sua formula molecular
possuiam hidrogénios ionizaveis, que ao entrarem em contato com a agua deixava
0 meio &cido. J4 as bases eram substancias que deveriam possuir 0 grupamento

OH e ao liberarem esse grupamento em meio aquoso, o sistema ficava alcalino.
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J& para os quimicos Johannes Nicolaus Bronsted e Thomas Martin Lowry,
em sua teoria explicativa para acidos e bases que ficou conhecida Teoria de
Bronsted-Lowry, destacavam o papel do ion hidrogénio (H*) em sistemas
acido/base. De acordo com eles os acidos eram as espécies quimicas que em
agua doavam um H* e a base era a espécie quimica que recebia o H*.

Diante do que foi exposto com relagéo as particularidades dos conceitos de
acidos e bases, observa-se a importancia do ensino e aprendizagem de tais
conceitos no ensino médio, pois esses conceitos permeiam outras areas além da
guimica. E para contribuir nessa realizacdo pedagdgica, adotou-se a orientacdo
CTS que favorecerd, além da contextualizacao, discussfes sobre outros assuntos
de importancia social, econémica, ética, ambiental e tecnoldgica que circundam o

tema.

4 ALICERCES METODOLOGICOS

A pesquisa em questao configura-se a partir de um enfoque de natureza
gualitativa explicativa. Conforme Prodanov e Freitas (2013) os fenbmenos do
mundo objetivo e a subjetividade dos individuos estabelecem um vinculo que de
modo algum podem ser separados na pesquisa qualitativa. A atribuicdo de
significados e interpretacdo do fendmeno sédo os principios basilares desse
processo.

Segundo Oliveira (2005):

“A pesquisa qualitativa pode ser caracterizada como sendo uma tentativa
de se explicar em profundidade o significado e caracteristicas do
resultado das informacgBes obtidas através de entrevistas ou questdes
abertas, sem a mensuracdo quantitativa de caracteristicas ou
comportamento” (Oliveira, 2005, p. 66).

O carater explicativo da pesquisa qualitativa esta atrelado ao ponto de vista
dos seus objetivos e busca descobrir os porqués das causas observadas nos
fendbmenos (PRODANOQV E FREITAS, 2013). As explicacbes sdo construidas com
base nos registros, observacdes, andlises, classificacdes e interpretacdes

fenomenoldgicas.



4.1 Os sujeitos da pesquisa e 0 contexto

A pesquisa foi aplicada a um grupo de 25 estudantes do 1° ano do Ensino
Médio, na Escola de Referéncia em Ensino Médio Alvaro Lins, localizada no bairro
de Nova Descoberta, Recife-PE, tendo o consentimento da gestado escolar que
pode ser comprovado através da carta de anuéncia que se encontra no anexo K.
A justificativa da escolha se deu pelo fato da pesquisadora ser a docente da
referida turma, lecionando a disciplina de Quimica e de Investigacao Cientifica
(Unidade Curricular do Novo Ensino Médio). O desenvolvimento da pesquisa
ocorreu no horério dessas aulas.

A escolha do tema originou-se devido a necessidade de se trabalhar os
conceitos quimicos de uma forma mais contextualizada, associados as questoes
ambientais, sociais e éticas. Espera-se que ao final do processo os alunos tenham
uma reflexdo mais ampla enxergando as variantes por trds do processo de
utilizacdo e fabricacdo de produtos de limpeza, para que possam ser mais
conscientes na sua tomada de deciséo.

E importante destacar que a pesquisa foi iniciada apos a devida aprovacéo
no Comité de Etica em Pesquisa (CEP), conforme exigido pelas diretrizes éticas e
regulatérias. Uma ferramenta essencial nesse tramite € o TALE (Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido) que sera entregue ao aluno menor de 18 anos
de idade, juntamente com o TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido)
para 0s pais ou responsaveis legais serem conhecedores da pesquisa e assinarem
os referidos termos. Caso o aluno seja de maior idade ele recebera somente o
TCLE. Todos os estudantes participantes da pesquisa serdo informados sobre os
objetivos do estudo, os procedimentos de coleta de dados, os potenciais riscos e
beneficios, além de seus direitos de participacao e a garantia de confidencialidade
dos dados. A participacdo sera de carater estritamente voluntario, e 0s
participantes deverdo assinar o TCLE/TALE, indicando que concordam em
participar ap6s estarem completamente informados sobre a pesquisa. A assinatura
desses termos marca a inclusdo dos participantes na pesquisa, sendo excluidos

aqueles participantes que nao assinarem os termos.



4.2 Etapas de organizagao da pesquisa e instrumentos de coleta de dados

Para melhor conduzir a pesquisa, ela foi organizada em trés etapas, a saber:
13) Planejamento da pesquisa; 29) Realizacdo da pesquisa e 3?) e andlise de
dados.

Na primeira etapa, planejamento da pesquisa, foram definidos os dominios
tedricos, selecionados os contexto e participantes da pesquisa, a metodologia e as
atividades que fariam parte da sequéncia didatica.

Quanto a etapa de realizacdo da pesquisa, implementou-se o projeto no
cenario de pesquisa escolhido, realizando ajustes minimos conforme necessario,
sempre procurando atender os objetivos da pesquisa e sua importancia para a
sociedade. Valorizou-se a aprendizagem e a participacdo dos participantes,
buscando sempre incentivar a reflexdo e discussdo critica, sobre o tema que
embasou o desenvolvimento metodologico da pesquisa, ou seja, “Os aspectos
eticos para fabricacdo de produtos de limpeza e o0s impactos ambientais
ocasionados pela sua fabricacéo e utilizagdo.”

Por fim, a etapa de andlise de dados compreendeu elementos tedricos e
metodoldgicos que contribuiram para a estruturacéo e classificacdo dos dados
obtidos apdés a realizacdo da pesquisa. A figura 04 mostra em detalhes as etapas
da pesquisa.

Para reunir e organizar as informacdes, serdo utilizados questionario de
sondagem, questado aberta, uma questéo sociocientifica e as gravacoes das aulas
apresentadas nessa sequéncia didatica. Todo esse material sera descrito e
analisado de acordo com os referenciais tedricos e metodolégicos mencionados
na pesquisa. Esses instrumentos de coleta de dados fazem parte de um escopo
fundamental para a obtencdo e interpretacdo dos dados ao longo da sequéncia
didatica. As gravacdes serdo realizadas através de smartphones e as questdes

serdo impressas e distribuidas entre os participantes.



Figura 04 - Etapas de conducédo da pesquisa
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4.2.1 12 ETAPA - PLANEJAMENTO DA PESQUISA

As atividades que compdem essa sequéncia didatica buscaram
contemplar as dimensdes epistemologicas propostas por Méhut e Psillos (2004) e
a organizagdo dos momentos da sequéncia possuem enquadramento com a
abordagem construtivista do modelo 5E (do inglés: engagement, exploration,
explanation, elaboration, evaluation) proposto por Patro (2008).

Esse método foi descrito por Bybee et. al (apud Neto e Cruz 2018), e se
baseia em uma visédo construtivista da educacao, colocando o estudante numa
posicao protagonista de aprendizagem. O modelo 5E conta com cinco fases, a
saber: engajamento que tem como finalidade iniciar o topico de forma a despertar
ou atrair o interesse dos alunos; a exploracdo proporciona uma chance para 0s
alunos investigarem mais a fundo o tema; explicacdo que ocorre quando sao
apresentadas mais informacdes detalhadas acerca do assunto; elaboracao que é
a fase na qual o aluno é motivado a aprofundar a investigacdo sobre o tema; e a
avaliacdo que é a fase na qual as construcdes estudantis serédo avaliadas. A figura

05 foi elaborada para explicar de forma sucinta o0 modelo 5E.

Figura 05 - Modelo 5E das atividades da Sequéncia Didatica
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Fonte: Autoria propria (Adaptado de Patro 2008 apud Neto e Cruz 2018)

Essa sequéncia didatica contém o total de oito encontros, com duas aulas
de 50 minutos cada, que estdo sistematizados no quadro 01, no qual tera
informacdes sobre as atividades propostas e com qual fase do modelo 5E elas se

relacionam.



Quadro 1 - Organizacdo da sequéncia didatica

sociedade e no meio ambiente

Temética: Utilizagao e fabricacdo dos produtos de limpeza e suas reverberacdes na

Encontro e modelo 5E

Objetivos

Descricéo

Encontro O1(aulas 01 e 02)
Tempo previsto: 100 minutos

Fase (método 5E):
Engajamento e exploracgdo

Geral: Apresentacdo geral do
projeto aos estudantes e inicio
das atividades de engajamento
e exploracéo.

Especificos:

o Analisar as
concepgOes alternativas dos
estudantes acerca do tema;

. Fomentar a
problematizagéo inicial sobre
impactos ambientais

ocasionados pela utilizacdo de
produtos de limpeza;

o Explorar questdes
concernentes aos impactos
ambientais ocasionados pela
utilizacgdo de sabdo e
detergente.

v Apresentagao da
proposta do projeto aos
estudantes e entrega dos
termos de consentimento livre
e esclarecido (apéndice D, E
eF).

v Aplicacdo do
questionario de sondagem
(apéndice A).

v Apresentagao de
algumas imagens que
ilustram poluicdo dos rios
através do uso de sabdes e
detergentes (anexo A).

4 Leitura coletiva de
texto retirado da internet
abordando impactos
ambientais negativos por
conta do uso dos produtos de
limpeza (anexo B);

v Construcdo de chuva
de palavras por parte dos
estudantes para que os alunos
possam expor 0s pontos mais
importantes do contetdo.

Encontro 02 (aulas 03 e 04)
Tempo previsto: 100 minutos

Fase (método 5E): Exploracdo
e explicacédo

Geral: Apresentar o contexto
histérico da evolucdo dos
sabBes e detergentes, bem
como explorar as diferencas

entre as suas moléculas.
Especificos:

. Explorar o contexto
histérico de evolucdo da
indGstria  saboeira e de
detergentes.

o Compreender as
diferencas entre  4cidos

organicos e inorganicos, sabao
e detergente e as matérias
primas para a sua produg&o.

o Familiarizar-se ~ com
0s simbolos do sistema GHS,
pictogramas de perigo a partir

v Leitura coletiva do
texto "A historia do sabéo e
detergente” (anexo C).

4 Aula expositiva e
dialogada sobre a diferenca
quimica entre sabdo e
detergente, reacao de
neutralizacdo e saponificacao.
4 Exposicdo de alguns
rotulos para verificacdo de
informacdes sobre
equipamentos de protecdo
individual adequados ao
manuseio de matérias primas,
bem como o conhecimento
dos pictogramas de perigo;

4 Aula pratica sobre
produgdo de detergente e

estudantes sobre os aspectos

de leituras de rétulos das | sabdo (anexos D e E).
matérias primas.
o Diferenciar a reacdo de
saponificacdo e de
neutralizagdo.
Encontro 03 (aulas 05 e 06) Geral:  Conscientizar  0s | v/ Apresentacdo de

textos sobre fechamento de




Tempo previsto: 100 minutos

Fase (método 5E): Exploracédo
e explicacédo

éticos e legais da producédo e
venda de produtos de limpeza.
Especificos:

o Instigar os estudantes a
refletirem  sobre  questdes
éticas que envolvem a
fabricacdo e o consumo dos
produtos de limpeza.

o Discutir os tramites
legais para producdo e
comercializagdo de produtos
de limpeza.

fabrica  clandestina  de
produtos de limpeza (anexos
FeG).

v Aula expositiva e
dialogada sobre a importancia
dos aspectos éticos em
relacdo aos cuidados que se
devem ter para abrir uma

fabrica de produtos de
limpeza, tais como,
documentacdo legal. Além

disso, os impactos na salude
dos seres humanos e no meio

ambiente  também  foram
abordados.
Encontro 04 (aulas 07 e 08) Geral: Promover o debate e a | v/ Retomada da

Tempo previsto: 100 minutos

Fase (método 5E): Exploracdo

reflexdo sobre a poluicdo das
aguas através de contaminacao
por sabdo e detergente.
Especificos:

o Investigar a tensdo
superficial da agua através de
uma atividade experimental.

. Explorar o carater
anfifilico da molécula de
detergente, relacionando a
quebra da tensdo superficial
das é&guas e dissolucdo da
camada de gordura existente
nas aves.

discussdo ambiental através
da apresentagdo de uma
imagem que mostra aves
mortas na beira do um rio
anterior, ocasionados pela
poluicdo através do despejo
de 4&gua contaminada por
sables e detergentes (anexo

).

4 Em seguida, os
alunos participaram de uma
atividade experimental que
explorou a tensdo superficial
da agua e a propriedade do
detergente de quebrar essa
tensdo superficial (anexo I).

Encontro 05 (aulas 09 e 10)
Tempo previsto: 100 minutos

Fase (método 5E): Explicacdo

Geral: Sistematizar o assunto
de tensdo superficial da dgua e
sua relacdo com a ligacdo de

hidrogénio.
Especificos:
o Compartilhar e discutir
as consideragOes registradas
pelos alunos sobre 0s
resultados da atividade

experimental.

. Apresentar 0 conceito
de tensdo superficial da dgua e
discutir o carater anfifilico da
molécula de detergente.

v Tomando como
ponto de partida a atividade
experimental sobre tensdo
superficial que ocorreu no
encontro 04, houve a
retomada da  discussdo
realizada nos experimentos e
a sistematizacédo dos
conceitos construidos sobre
tensdo superficial a partir uma
aula expositiva e dialogada.

Encontro 06 (aulas 11 e 12)
Tempo previsto: 100 minutos

Fase (método 5E): Exploragédo
e explicacéo

Geral: Reconhecer os acidos e
bases segundo a teoria de
Arrhenius e entender os seus

possiveis impactos em
ambiente aquatico.
Especificos:

v Apresentagdo de uma
questdo aberta para iniciar a
problematizacéo referente ao
assunto de &cidos e bases
(apéndice B).

v Leitura
compartilhada de texto sobre




) Reconhecer as fungdes
acidos e bases de acordo com a
teoria de Arrhenius.

o Entender quais o0s
pardmetros  fisico-quimicos
que influenciam na vida dos
animais aquaticos.

o Verificar o carater
acido e béasico de algumas
substancias através de teste
utilizando indicador de acidez
natural.

mortandade de peixes. (anexo

H).
v Realizacdo de teste de
acidez, com extrato de

repolho roxo, para verificar a
acidez de alguns materiais
presentes em nosso cotidiano,
a saber: soda cAustica,
detergente, bicarbonato de
sodio, sabdo em po, &cido
muriatico,  vinagre, agua
sanitaria, acido sulfonico,
amida e detergente.

Encontro 07 (aulas 13 e 14)
Tempo previsto: 100 minutos

Fase (método 5E): Explicacdo
e elaboracéo

Geral: Sistematizar o assunto
de acidos, bases, sais e dxidos
e seus comportamentos quando
dissolvidos em agua.
Especificos:

o Caracterizar  4cidos,
bases, sais e 6xidos presentes
no cotidiano.

o Compreender 0 que
ocorre no fenbmeno da
ionizagdo/dissociacao de
acidos e bases.

o Compreender 0

fendmeno da hidrolise alcalina
e hidrolise acida.

. Compreender o que
ocorre quando 6xidos bésicos
ou 4cidos se misturam na agua.

o Revisar a reacdo de
neutralizacdo.

o Resolver a questdo
aberta.

v Aula expositiva e
dialogada para sistematizacdo
do conteudo de &cidos, bases,
sais e Oxidos.

4 Resolucédo do
problema aberto que foi
apresentado na aula anterior.

Encontro 08 (aulas 15 e 16)
Tempo previsto: 100 minutos

Fase (método 5E): Avaliacdo

Geral: Analisar a tomada de
decisdo dos estudantes através
da resolucdo de uma questdo
sociocientifica.

Especificos:

. Incentivar 0S
estudantes a responderem a
guestdo sociocientifica.

o Analisar as respostas
da questdo sociocientifica.

4 Leitura da questdo
sociocientifica que mostra
uma histéria ficticia sobre a
abertura de uma fabrica de
produtos de limpeza
clandestina (apéndice C). Os
alunos devem responder as
questdes que emergem da
QSC, pontuando a sua tomada
de deciséo.

Fonte: Autoria prépria

De acordo com quadro 01, o planejamento da intervencao didatica contou

com multiplos instrumentos didaticos e estratégias que permitiram a interacdo dos

discentes. A seguir sera apresentado o quadro 02 que reune as atividades da

sequéncia didatica e seu enquadramento de acordo com o modelo 5E.




Quadro 02 - Classificacdo das atividades de acordo com o método das 5 fases

Engajamento

v Questionario
de sondagem
inicial.

v Imagens de
poluicdo
ambiental
ocasionada por
poluicdo com
produtos de
limpeza.

Atividades aplicadas
(Método das 5 fases de Patros)

Exploracéo

bood

Texto sobre v Aula
meio ambiente expositiva
Chuva de e
palavras dialogada
Leitura de

rétulos

Texto sobre
mortandade de
peixes

Texto sobre
fechamento de
fabrica
clandestina
Experimentos
sobre tensdo
superficial da
agua,
produgdo de
detergente e
sabdo e tensdo
superficial da
agua.

Teste de pH
com extrato de
repolho roxo.

| | | |
Explicacdo Elaboracdo Avaliacao

v" Questio
sociocientifica

v Problema
aberto

Fonte: Autoria prépria

4.2.2 TRATAMENTO E CATEGORIZACAO DOS DADOS

Para tratamento dos dados, serdo transcritas e analisadas as gravacoes das

aulas, o questionario de sondagem inicial, a questdo aberta e a questdo

sociocientifica. As gravacdes das aulas foram analisadas sobre o respaldo da

abordagem comunicativa de Mortmer e Scott (2002); o questionario de sondagem

inicial e a questdo aberta foram categorizados a partir do critério de analise de




proposto por Lacerda (2008, p. 65); e a questdo sociocientifica sera analisada
baseando-se nos elementos das categorias de andlise do ciclo argumentativo,
proposto pelas autoras De Chiaro e Leitdo (2005), na estrutura dos textos
argumentativos e seus elementos organizadores, de Koch e Elias (2016) e em
aspectos sociocientificos presentes em discussao sobre o tema produtos de
limpeza. A seguir sera abordado descricdes de cada uma dessas categorias de

andlise.

4.2.2.1 AS GRAVACOES DAS AULAS

Como j& foi citado anteriormente, os oito encontros no qual se divide a
sequéncia didatica, foram gravados, mas para atender os objetivos dessa pesquisa
nao foi necessario transcrever todos os encontros, somente os episédios mais
importantes foram transcritos nesse trabalho. As gravacfes foram realizadas por
smartphone, os dados foram coletados e capturados em formato digital, em
arquivos com extensao MP4.

De acordo com Mortmer et al. (2007), o episodio é concebido como uma
trama coerente de acodes e significados entrelacados, meticulosamente tecidos
pelos participantes durante sua interacdo. A sua construcao € identificada por
principio e término distintos, emerge como uma narrativa singular, prontamente
discernivel dos eventos que o antecedem e sucedem. Cada interacdo social se
desdobra como uma peca teatral, onde o0s protagonistas, por meio de sua
colaboracéo intricada, moldam e dao vida a um enredo transitorio, carregado de
significados compartilhados.

Os dados gerados a partir das gravacfes foram analisados segundo a
abordagem comunicativa de Mortmer e Scott (2002). Este instrumento € o
resultado de uma empreitada destinada a forjar uma linguagem que permita
descrever o peculiar estilo discursivo que permeia as salas de aula de ciéncias, em
consonancia com as premissas de Bakhtin (1986), que postula "cada area de
aplicacdo da linguagem desenvolve padrbes de enunciados relativamente
estaveis, que podemos denominar de géneros de discurso" (Bakhtin, 1953/1986,
p. 60, apud Mortmer e Scott, 2002). E uma ferramenta que fornece suporte para

verificar como sao estabelecidas as interacdes entre professor e alunos na sala de



aula, na qual examinou-se a maneira pela qual os educadores podem direcionar
as interacdes que culminam na criagdo de significados nas salas de aula de
ciéncias.

Ainda conforme Mortmer e Scott (2002), serdo descritos alguns aspectos
dessa ferramenta de andlise de dados. Sua estrutura analitica & fundamentada em
cinco elementos interconectados, que concentram-se na funcdo do educador e
estdo categorizados com relacdo aos focos de ensino, a abordagem e acdes. A
figura 06 esquematiza as caracteristicas dessa estrutura analitica.

Figura 06 - Aspectos da analise comunicativa
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Fonte: Autoria prépria (adaptado de Mortmer e Scott, 2002).

Ainda conforme Mortmer e Scott (2002), sera apresentado de forma concisa

cada aspecto da analise.

l. Intencdes do professor

De acordo com os principios da teoria de Vygotsky, partiu-se da premissa
gue a perspectiva do ensino de ciéncias resulta em uma forma de "apresentagéo
publica" dentro do contexto social da sala de aula. Nesse cenario, é o professor
guem delineia o plano e assume a lideranca na "apresentacdo” das varias
atividades que compdem as aulas de ciéncias (Leach and Scott, 2002). Um

elemento fundamental nessa apresentacdo é o desenvolvimento da "narrativa
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cientifica" no contexto social da sala de aula. No entanto, existem outras intencdes

gue também devem ser consideradas ao longo de uma sequéncia de ensino.

Essas intencdes, que se originam de outros aspectos da teoria sociocultural e de

nossa prépria experiéncia como pesquisadores de sala de aula, podem ser

resumidas da seguinte maneira:

a)

b)

d)

f)

Criando um problema para envolver os alunos tanto intelectualmente
guanto emocionalmente no inicio da construcédo da narrativa cientifica.
Explorando a visdo dos estudantes que colabora para a exploracéo
das perspectivas e compreensdes dos alunos acerca de conceitos e
fendmenos particulares.

Introduzindo e desenvolvendo a narrativa cientifica “estoéria
cientifica” com o intuito de apresentar conceitos cientificos, abrangendo
topicos conceituais, epistemoldgicos, tecnoldgicos e ambientais no
contexto social da sala de aula.

Guiando os estudantes no trabalho com as idéias cientificas, e
dando suporte ao processo de internalizacdo para oferecer aos
alunos a chance de expressar e refletir sobre as novas ideias cientificas
em pequenos grupos e através de atividades de toda a classe.
Simultaneamente, apoiar os alunos na construcdo de significados
pessoais, permitindo que internalizem essas ideias.

Guiando os estudantes na aplicacdo das idéias cientificas e na
expansao de seu uso, transferindo progressivamente para eles o
controle e responsabilidade por esse uso para auxiliar os alunos na
aplicacdo das ideias cientificas que foram ensinadas em diversos
cenarios e na transferéncia de controle e responsabilidade para os
alunos no uso dessas ideias, conforme discutido por Wood et al. em
1976, apud Mortmer e Scott (2002).

Mantendo a narrativa: sustentando o desenvolvimento da ‘estéria
cientifica’ com o intuito de Fornecer feedback sobre o andamento da
narrativa cientifica, auxiliando os alunos a acompanhar seu progresso e
compreender como ela se relaciona com o curriculo de ciéncias de forma

abrangente.

O conteudo do discurso em sala de aula




No ensino das ciéncias, as interacdes entre o educador e os estudantes
podem abranger diversos temas, incluindo a narrativa cientifica, procedimentos,
organizagao, disciplina e administracdo da classe. Todos esses elementos sao
cruciais para o desempenho do professor, no entanto, a atencdo sera
concentradas nos aspectos relacionados a narrativa cientifica que esta sendo
ensinada.

Para a estruturacdo da analise do conteudo do discurso da sala de aula,
levou-se em consideragcao aspectos fundamentais da linguagem social da ciéncia
escolar de Bakthin (1996), com base na diferenciacao entre descri¢édo, explicacao
e generalizagao, conforme definido por Mortimer e Scott (2002). A figura 07 elucida

cada caracteristica.

Figura 07 - descri¢do das caracteristicas da analise do conteudo do discurso

» Engloba declaracées que descrevem um sistema, um objeto
ou um fenomeno em relacao aos seus elementos
constituintes ou as suas mudancas no espaco € no tempo.

[xplicacao
« Implica a adocdao de um modelo tedrico ou mecanismo para
abordar um fenémeno ou sistema particular.

Generalizacao

» Consiste em criar descricoes ou explicacoes que nao dependem
de um contexto particular.

Fonte: Adaptado de Mortmer e Scott (2002)

Uma distincao adicional que merece destaque esta relacionada a natureza
das descricOes, explicacdes e generalizacdes, que podem ser classificadas como
empiricas ou tedricas. Em outras palavras, as descricoes e explicacdes que tém
como base elementos diretamente observaveis, como o0s constituintes ou as
propriedades de um sistema ou objeto, sdo consideradas empiricas. Por outro
lado, as descricdes e explicacdes que fazem uso de elementos que nédo podem ser
diretamente observados, mas sédo criados por meio de construcdes tedricas no
contexto das ciéncias, como € o caso dos modelos que descrevem a matéria, sao

categorizadas como tedricas (Mortimer, 2000 apud Mortmer e Scott, 2002).

l1l. Abordagem comunicativa




O cerne da estrutura analitica repousa no conceito de “abordagem
comunicativa”, o qual oferece uma visdo abrangente da maneira como O0s
educadores moldam suas inten¢gdes e o contetddo do ensino por meio de varias
estratégias pedagdgicas, resultando em uma diversidade de modelos de interacao.

Ainda em consonéancia com as ideias de Mortmer e Scott (2002)
observando-se as trocas comunicativas entre professores e alunos, duas
dimensdes foram identificadas, a saber: a dimenséo de discurso dialégico ou de
autoridade e de discurso interativo ou nédo-interativo. A partir da identificacéo
dessas duas dimensdes, também surgiram quatro categorias distintas de
abordagem comunicativa, com base na andlise dos envolvimentos entre professor
e estudantes ou mesmo entre os préprios estudantes.

Ainda em conformidade com os autores, destrinchando um pouco as duas
dimensdes, em uma sala de aula de ciéncias, quando um professor interage com
os discentes, as intervencbes podem ser caracterizadas em termos de dois
extremos. No primeiro, o professor leva em consideragéo o que o estudante tem a
dizer a partir da perspectiva do proprio estudante, dando espaco a multiplas
perspectivas e promovendo a interacdo de ideias. Essa forma de interacdo €
denominada de abordagem comunicativa dialdégica. No segundo extremo, 0
professor avalia o que o estudante tem a dizer apenas a luz do discurso cientifico
escolar que esta sendo ensinado, resultando em uma abordagem comunicativa de
autoridade, na qual apenas uma Unica voz é ouvida e ndo ha intercambio de ideias.

Scott (1998) inicialmente definiu as categorias de discurso de autoridade e
discurso dialégico com base em caracteristicas fundamentais do discurso, nas
caracteristicas dos enunciados dos professores e nos enunciados dos alunos.
Segundo sua concepcao, o discurso de autoridade esta centrado na "transmissao
de informagcdes" e possui uma intencdo especifica e predefinida, geralmente
centrado em um ponto de vista que € o da ciéncia escolar. Enquanto isso, 0
discurso dialégico abarca diversas perspectivas, varios pontos de vistas sdo
considerados e implica uma intencdo mais aberta e generativa.

A segunda dimensao se trata em considerar a abordagem comunicativa em
interativa ou ndo-interativa. Se varias pessoas participam do discurso, entéo ela é
considerada como interativa;, em detrimento da interativa, a abordagem néo-

interativa considera apenas a participacédo de apenas uma pessoa.



A partir da combinagéo dessas duas dimensdes surgem quatro classes de
abordagens comunicativas, que sao: a) interativo/dialégico; b) interativo/de
autoridade; c) ndo-interativo/dialdgico e d) ndo-interativo/de autoridade. Conforme
Buty e Mortmer (2008), um aspecto fundamental na distingdo das abordagens
comunicativas reside na estreita conexado entre o seu desenvolvimento e a
utilizacéo de variadas linguagens sociais e géneros discursivos no contexto das
praticas de ensino. Essas quatro classes comunicativas podem ser exemplificadas

da seguinte maneira:

a. Interativo/dialogico: professor e estudantes exploram ideias,
formulam perguntas auténticas e oferecem, consideram e trabalham
diferentes pontos de vista. b. N&o-interativo/dialégico: professor
reconsidera, na sua fala, varios pontos de vista, destacando similaridades
e diferencas. c. Interativo/de autoridade: professor geralmente conduz
os estudantes por meio de uma sequéncia de perguntas e respostas, com
0 objetivo de chegar a um ponto de vista especifico. d. Nao-interativo/
de autoridade: professor apresenta um ponto de vista especifico
(MORTIMER e SCOTT, 2002).

V. Padrdes de interacao

O quarto elemento da abordagem comunicativa de Mortmer e Scott (2002)
diz respeito aos padrbes de interacdo que surgem a medida que professores e
alunos alternam seus turnos de fala na sala de aula. O mais comum desses
padrdes é representado pelas triades I-R-A (Iniciacdo do professor, Resposta do
aluno, Avaliacédo do professor), mas também é possivel observar outros padrées.
Por exemplo, em algumas interacbes, o0 professor simplesmente apoia o0
desenvolvimento do discurso do aluno por meio de intervencdes curtas que
frequentemente recapitulam parte do que o aluno acabou de dizer, ou fornecem
um feedback para incentivar o estudante a aprofundar sua exposicdo. Essas
interacdes resultam em sequéncias de turnos néao triadicos, como I-R-P-R-P... ou
I-R-F-R-F..., em que "P" indica uma acao discursiva de permitir que o discurso do
aluno continue, e "F" representa um feedback para estimular o aluno a aprofundar

seu argumento.

V.As intervencdes do professor

O dultimo aspecto da abordagem comunicativa, aborda as formas de

intervencéo pedagogica do professor e tem respaldo no esquema de Scott (1998),



gue identificou seis formas de intervencdo pedagdgica que estardo descritas no

quadro 03.

Quadro 03 - Descri

ao do ultimo aspecto da abordagem comunicativa

Intervencédo do

professor

Foco

Acdao do professor

1) Dando forma

aos significados

Explorar as ideias

dos estudantes.

introduz um termo novo; parafraseia uma
resposta do estudante; mostra a diferenca

entre dois significados.

especificas

2) Selecionando | Trabalhar 0s | considera a resposta do estudante na sua
significados significados no | fala; ignora a resposta de um estudante.
desenvolvimento
da estoria
cientifica.
3) Marcando repete um enunciado; pede ao estudantes
significados gue repita um enunciado; estabelece uma
chaves sequéncia I-R-A com um estudante para
confirmar uma idéia; usa um tom de voz
particular para realcar certas partes do
enunciado.
4) Tornar 0s | repete a ideia de um estudante para toda a
Compartilhando significados classe; pede a um estudante que repita um
significados disponiveis  para | enunciado para a classe; compartilha
todos os | resultados dos diferentes grupos com toda
estudantes da|a classe; pede aos estudantes que
classe. organizem suas ideias ou dados de
experimentos para relatarem para toda a
classe.
5) Checando o | Verificar gue | pede a um estudante que expligue melhor
entendimento dos | significados 0s | sua ideia; solicita ao estudantes que
estudantes estudantes estdo | escrevam suas explicagdes; verifica se ha
atribuindo em | consenso da classe sobre determinados
situacoes significados.




6) Revendo

estoria cientifica

0 | Recapitular e | sintetiza os resultados de um experimentos

progresso da | antecipar particular; recapitula as atividades de uma

significados aula anterior; revé o0 progresso no

desenvolvimento da estéria cientifica até

entao.

Fonte: Mortmer e Scott, 2002

4.2.2.2 QUESTIONARIO DE SONDAGEM INICIAL E A QUESTAO ABERTA

Com o objetivo de verificar os conhecimentos prévios dos alunos e analisar

as suas lacunas conceituais concernentes a tematica de produtos de limpeza, foi

elaborado e aplicado um questionario de sondagem inicial contendo quatro

perguntas. Esse

questionario foi utilizado na primeira aula. As respostas dos

estudantes foram analisadas considerando as quatro categorias de analise de

analogo ao que a Lacerda (2008): resposta satisfatoria (RS); resposta parcialmente

satisfatoria (RPS); resposta insatisfatoria (RI) e ndo respondida (NR). O quadro 04

apresenta a categorizacdo das quatro questdes que compuseram a sondagem

inicial.

Quadro 04 - Categorizacdo do questionario de sondagem inicial.

QUESTAO 01

ENUNCIADO 1°) Marque um X nos produtos de limpeza que vocé utiliza.
a) Sabonete liquido f) Limpador multiuso
b) Xampu g) Alcool
c) Sabdo em barra (roupas) h) Detergente
d) Sab&o em pé (roupas) i) Limpa vidros
e) Desinfetante j) Agua sanitaria

OBJETIVO A finalidade dessa questdo é identificar quais produtos de limpeza os
alunos tem mais familiaridade.

AVALIACAO Essa questdo ndo sera categorizada de acordo com o arcabougo tedrico de
Lacerda (2008). Ela mostra um aspecto quantitativo do levantamento de
dados.

QUESTAO 02




OBJETIVO

Na questéo 02 busca-se entender se os alunos conseguem descrever sobre
0s seguintes aspectos: a) efeitos da fabricacdo de produtos de limpeza, tais
como, utilizacdo de recursos naturais, emissdes de poluentes e geracdo de
residuos; b) o conhecimento sobre os riscos a satde humana, como alergias,
irritacbes ou outros problemas de salde associados a utilizacdo de tais
produtos; c) identificar e discutir efeitos adversos e possiveis perigos que
decorrem da utilizacdo de algumas matérias primas que fazem parte do ciclo
produtivo de algum produto de limpeza; d) os cuidados minimos que as
empresas devem ter ao produzir esse tipo de produto e 0s perigos que 0
consumidor estd exposto ao se comprar produtos de origem duvidosa; €)
aspectos positivos decorrentes do uso de produtos de limpeza.

AVALIACAO

Serdo classificadas como respostas satisfatorias (RS) aquelas que apresentarem
uma abordagem mais critica, ndo somente voltadas aos aspectos positivos
concernentes a limpeza, mas mostrarem os aspectos que foram expostos nos
objetivos.

As respostas parcialmente satisfatdrias (RPS) serdo aquelas que abordarem apenas
0S aspectos positivos ou aspectos positivos e uma ou duas formas generalistas de
impactos negativos, ou somente aspectos negativos generalistas.

As respostas insatisfatorias (RI) fogem totalmente do tema proposto pela questéo.

QUESTAO 03

ENUNCIADO

De acordo com os seus conhecimentos existe alguma questao ética envolvendo
a venda ou/e a fabricacéo de produtos de limpeza? Quais?

OBJETIVO

A finalidade da questdo aberta é analisar se os estudantes conseguem relacionar o
surgimento dos peixes no segundo trecho do regato, aos despejos de efluentes pela
industria de detergentes, identificando a possivel natureza quimica desse residuo,
bem como a descricdo genérica do possivel processo quimico ou reagdo quimica que
podera estar modificando o habitat aquatico natural, favorecendo a presenca de
peixes.

AVALIACAO

Os alunos que responderem satisfatoriamente (RS) a questdo aberta, conseguirdo
identificar a interferéncia da acdo antrOpica, representada pela industria, que
possibilitou a mudanca do meio aquético, caracterizada pelo surgimento de espécies
aquaticas no segundo trecho do regato. Além disso, esses alunos devem apresentar
justificativas de dimensdo quimico-cientifica, pontuando quais processos quimicos
ou reacdes quimicas podem estar acontecendo no regato para favorecer o surgimento
de animais aquaticos.

As respostas parcialmente satisfatérias (RPS) serdo aquelas nas quais os alunos
conseguem identificar a inddstria como possivel interferente do meio ambiente, mas
ndo conseguem apresentar justificativas quimicas para tal feito.

As respostas insatisfatérias (RI) serdo aquelas nas quais os alunos ndo conseguem
enxergar a agao de interferéncia da industria no meio aquético natural.

Fonte: prépria autora




No encontro 06 foi utilizada uma questao aberta que verificou se os alunos
conseguiram estabelecer relagbes entre os impactos da poluicdo ao meio
ambiente, os parametros fisico-quimicos para a conservacao da vida dos animais
aquaticos e o assunto de &cidos e bases. A questédo aberta também foi analisada
levando em consideracao as mesmas categorias de analises conforme fez Lacerda

(2008). O quadro 05 revela os aspectos da categorizacao.

Quadro 05 - Categorizacao da questao aberta
QUESTAO ABERTA

ENUNCIADO Um regato cujo seu nascedouro se localiza em Nazaré da Mata, percorre a
distancia de 64 km até chegar em Recife, mais precisamente na regido onde
tem uma imagem de padre Cicero. Sabe-se que nesse trecho percorrido pelo
regato, ndo se encontram espécies aquaticas por causa da alcalinidade
natural da agua, que se deve ao solo formado por rochas que possuem
guantidade elevada de magnésio, sodio e calcio. O final do regato se
encontra localizado em Apipucos e o0 interessante € que nesse segundo
trecho (do padre Cicero até Apipucos) pode ser observada a presenca de
peixes e outras espécies agquaticas.

Qual a causa do aparecimento dos peixes nessa area, sabendo que o regato
ainda segue sobre o mesmo tipo de solo e que bem perto do padre Cicero
existe uma grande indUstria que produz detergente? O gque vocé acha que
esta interferindo na vida marinha desse trecho?

Fonte: Autoria propria

A seguir serdo abordadas as caracteristicas do referencial tedrico que dara

respaldo a analise da questdo sociocientifica.

4.2.2.3 REFERENCIAL TEORICO DE ANALISE DA QUESTAO
SOCIOCIENTIFICA

As Questdes Sociocientificas (QSC) tém origem em debates que exploram
as interconexdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), buscando oferecer
solucdes ou perspectivas distintas diante dos desafios que permeiam esse
contexto. De acordo com Mendes e Santos (2013) as QSC possuem uma hatureza
gue propicia a emergéncia de eventos e controvérsias, demandando abordagens
diversas.

Diante da multiplicidade de opinides decorrente dessa natureza intrinseca,
observa-se a geracdo de ideias tanto abrangentes quanto especificas,

interligando-se e proporcionando compreensfes a respeito de uma problematica



especifica. Em outras palavras, € possivel entender que as QSC apresentam uma
complexidade intrinseca, inserindo-se em um sistema social-cientifico-tecnolégico
caracterizado por relagdes conflituosas e complementares. Esse sistema pode
gerar perturbacdes, polémicas, reflexdes, inquietacdes e novas abordagens para
enfrentar determinados problemas.

Investigacdes concernentes a Questdo Sociocientifica (QSC) no ambito
nacional, consoante aos estudos de Vieira & Bazzo (2007), Mundin & Santos
(2012) e Mendes & Santos (2013), delineiam um dos propdsitos primordiais: a
promocao da interacdo entre discentes e docentes ao engajarem-se na discusséo
acerca de uma QSC. Nesse alinhamento, ratificamos que as intera¢des discursivas
na esfera da sala de aula, engendradas por meio da introducdo de indagacoes
polémicas e controversas, como as QSC, facultam um cenario dialogico propicio,
podendo coadjuvar na sustentacdo de perspectivas embasadas em argumentos.
Estes, por sua vez, podem ser respaldados pelas informac¢des que circunscrevem
os estudos académicos, pelo entorno cotidiano ou pelas pesquisas sociocientificas
decorrentes das experiéncias dos educandos, em distintos contextos e esferas
sociais (Sasseron, 2020).

Conforme destacado por Silva (2016), a complexidade intrinseca das
Questdes Sociocientificas (QSC) nutre-se das relacbes controversas que geram
respostas, abordando temas como degradacdo ambiental, vida, salude, entre
outros. Ao incorporar as QSC no cenario escolar, reafirma-se que sua natureza
polémica propicia um didlogo enriqguecedor entre os estudantes, auxiliando-os na
construcdo de argumentos sociocientificos embasados em elementos Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS). O quadro 06 aborda a questdo sociocientifica
intitulada “Da crise a controvérsia: do sonho sustentavel da criacdo de uma fabrica
de sabdo e detergente, ao pesadelo de uma legalidade questionavel.”, que foi

aplicada nesse trabalho.



Quadro 06 - Apresentacao da questdo sociocientifica

Da crise a controvérsia: do sonho sustentavel da criacdo de uma fabrica de sabao e
detergente, ao pesadelo de uma legalidade questionavel.”

Adalberto e seus amigos eram auxiliares de producdo em uma fabrica de produtos de limpeza ha
15 anos. Devido ao agravo da crise econdmica eles foram demitidos. Diante desse fato, esses homens
decidiram fabricar sab&o e detergente no fundo do quintal da casa de Adalberto, que morava no bairro de
Nova Descoberta, na cidade do Recife, proximo a regido do rio Morno.
Apos reunido para delinear o projeto de fabricacdo dos produtos, os quatro amigos decidiram que:
a) As matérias primas sdo compradas de maneira facil por qualquer pessoa e sdo de baixo custo. Essa
constatacao é crucial para colocar o projeto em pratica, tendo em vista que 0s quatro amigos possuem
poucos recursos financeiros.

b) Os “tanques de mistura das matérias primas” serdo baldes, bombonas de 50 litros e colheres de madeira.
Todos esses objetos sdo de facil aquisicéo.

c) A despesa com a compra de embalagens sera zero, pois eles irdo arrecadar embalagens PET na
vizinhanca. Portanto, além de resolverem os problemas de acondicionamento dos produtos que irdo
fabricar, ainda ajudardo o meio ambiente através do reaproveitamento das embalagens.

d) A logomarca sera criada por um deles que apresenta um maior dominio de informatica. De acordo com
eles, as informacOes mais importantes da logomarca é o nimero de telefone para que novos pedidos
possam ser realizados.

Para os quatro amigos, o planejamento parecia perfeito e sustentavel.

Em poucos dias a fabricacdo foi iniciada e os amigos comecgaram a vender 0s seus produtos.
Entretanto, apds 2 meses de abertura da pequena fabrica, a Policia Federal interditou o local alegando
que a fabrica foi alvo de vérias dendncias realizadas pelo posto de salde local, tendo em vista que
algumas pessoas apresentaram problemas na pele; e pela agéncia de monitoramento das bacias
hidrogréaficas de Pernambuco, CPRH, pois alguns moradores procuraram a agéncia alegando que aves
e peixes apareciam mortos com frequéncia na beira do rio, além de uma camada de espuma fétida que
se formou na superficie do rio. Os responsaveis foram levados a delegacia.

1°) Do ponto de vista judicial, Adalberto e seus amigos estavam realmente cometendo crime ao
fabricarem e venderem os seus produtos de limpeza? Quais os problemas ou erros cometidos pelos
amigos ao abrir a pequena fabrica de produtos de limpeza? Apresente justificativas para as suas
respostas.

2°) De acordo com os seus conhecimentos técnicos e cientificos, quais os riscos para a satde dos
consumidores, para os amigos envolvidos na produgdo dos materiais de limpeza e para 0 meio
ambiente ocasionado por essa forma de producdo sem a fiscalizacdo e cuidados de O6rgdos
competentes?

3% Do ponto de vista ético e legal, quais as infraces Adalberto e os seus amigos praticaram? E
0 que poderia ter sido realizado diferente para que o pequeno negécio dos amigos desse certo?

49 Assim como Adalberto e seus amigos, muitas pessoas produzem e vendem materiais de
limpeza a preco populares, nessa mesma situagdo que eles, sem os devidos registros e licengas. Qual
a sua opinido diante desse fato? Vocé acha correto produzir tais produtos na clandestinidade sem
qualquer cuidado ético com clientes e meio ambiente? O que leva as pessoas a recorrerem a essa
prética? Qualquer pessoa pode produzir e vender materiais de limpeza?

Fonte: propria autora

O texto argumentativo, em sua esséncia, requer a exposi¢cdo de dados,

evidéncias e posicionamentos de maneira autorizada. Sob essa perspectiva,



acredita-se que o0s textos argumentativos devem seguir uma cadéncia
argumentativa, ostensivamente ambiciosa, que busque atenuar ou intensificar as
controvérsias decorrentes de interpretacdes infindaveis. Essas interpretacdes
podem estar intrinsecamente ligadas ndo apenas ao que é expresso nas linhas
principais do texto, mas também nas nuances que se desvelam entre essas linhas,
desafiando o leitor a explorar camadas mais profundas de significado.

Assim, optou-se por incorporar a elaboragdo de um texto argumentativo
como parte integrante de uma das fases da intervencao, pois entende-se que todo
e qualquer texto como um instrumento de interacdo. Este € conduzido pela
intencdo, indicando direcbes para relagcbes que demandam estabelecimento,
comportamentos que serdo ou ja foram desencadeados e reacdes, sejam verbais
ou nao verbais, que evocam respostas do interlocutor.

No tocante a escrutinacdo dos textos argumentativos, houve o interesse em
identificar o plano organizacional e a consonancia entre as ideias veiculadas nas
composic¢des (Capecchi et al., 2000). O plano organizacional do texto restringe-se
a composicao dos elementos de introducédo, desenvolvimento e conclusdo. A
introducao representa o palco inaugural onde se expdem as ideias genéricas que
serdo minuciosamente exploradas ao longo do escrito; o desenvolvimento
consubstancia-se na ratificacdo, concernente a apresentacdo de argumentos que
corroboram as concepcdes abracadas pelo autor, e a conclusdo traduz-se na
peroracao, ou seja, o epilogo das ideias preponderantes.

Sob uma otica que acolhe a inescapavel presenca dos elementos inerentes
ao ciclo argumentativo, quadro 07 revela as caracteristicas dos trés elementos que

compdem o plano organizacional (Nascimento 2021).

Quadro 07: Relacdo entre a organizacdo e a articulacdo de ideias no texto

argumentativo _ )
INTRODUCAO DESENVOLVIMENTO CONCLUSAO
Evoca-se a | As concepcOes gerais se | Impera a necessidade de encerrar
concepgéao mais | desdobram por meio da | de maneira a lapidar as ideias

abrangente qute sera exposu;a:) meticulosa de apresentadas, resgatando-as para
minuciosamente argumentos sugerir e delinear possiveis

desenvolvida ao | enriquecidos PO\ esdob tos fut lati
ongo. do.texto, | evidnaias, dados | desdobramentos  futuros  relativos

antecipando-se, elucidativos, fatos | @0 tema proposto. Nesse vies,
portanto, a iminéncia | concretos e situacGes | Vislumbra-se a verossimilhanca de
da presenca do ponto | veridicas. Tais ideias, | que a resposta se insinue nesse
de vista do autor, | passiveis de refutacao,




acompanhado de sua | permitem a explicitacdo | segmento do texto dissertativo
devida justificacdo, no | de  contra-argumentos, | produzido pelos discentes.

gque concerne ao | visando conferir uma
tema abordado. validade ampliada ao
argumento primordial.
Fonte: adaptado de Nascimento (2021)

Neste trabalho investigativo, no que tange a tessitura das ideias
consubstanciadas no texto, serd abracada a consideracdo da presenca
inquestionavel de argumentos, contrapontos e respostas, elementos insitos ao
ciclo/situagdo argumentativo. Tal postura decorre da concepgdo de que, na
edificacdo de um escrito de indole argumentativa, torna-se imperativo perscrutar a
maneira meticulosa com que as ideias, posturas, indagacdes e pontos de vista sao
habilmente proferidos.

Na incisiva incursdo pela andlise dos textos argumentativos, sera proposto
decifrar a intrinseca presenca do ciclo argumentativo, do qual esse trabalho se
propde a analisar, e desdobra-se em artimanhas que perpassam desde a fase
inaugural de exposicdo até o epilogo eloquente das concepcdes, delineando,
assim, a disposicdo paradigmatica em sua estrutura organizativa.

De acordo com Leitdo (2011) tem-se a apresentacéo da implementacéo de
um meétodo analitico meticuloso, concebido para apreender o processo pelo qual
os individuos revisam seus argumentos. Este procedimento fundamenta-se na
triade argumento (A), contra argumento (CA) e resposta (R).

O elemento inaugural, o argumento, configura-se como um conjunto
essencial de pontos de vista e justificativas. Na abordagem analitica proposta, o
argumento emerge como o fio condutor que possibilita a identificacdo dos pontos
de vista apresentados por um interlocutor durante uma discussao, assim como as
ideias que embasam suas assertivas. O segundo componente, 0 contra-
argumento, engloba qualquer concepcao, quer seja proveniente de terceiros ou
antecipada pelo proprio proponente do argumento, que desafia uma perspectiva
previamente exposta. Por fim, o terceiro elemento, a resposta, caracteriza-se como
a reacdo do proponente diante dos contra-argumentos que porventura se
contraponham aos seus.

De acordo com Do Vale (2022), cumpre ressaltar que a mera presenca
destes elementos constituintes da argumentacao, por si s6, ndo assegura a coesao

da triade, ou, como propendemos a referir, um ciclo argumentativo. Para que este



ciclo argumentativo se efetive como uma situacdo preponderantemente
argumentativa, faz-se imperativo que haja uma légica discursiva entre esses
componentes, isto €, uma relacao intrinseca entre perspectivas, justificacbes de
proponentes e opositores. Noutras palavras, este elo se solidifica ao expressar
argumentos e contra-argumentos que entrelacam-se, ou seja, que, MesMo
embasados por distintas cosmovisbes, convergem em um mesmo contexto,
discurso, ou ainda, temética.

No contexto da argumentacdo em ambientes educacionais, é na resposta
do proponente a oposi¢cao que se encontra a chave para apreender o impacto da
contra-argumentacao sobre os pontos de vista inicialmente sustentados pelo
aluno, bem como as transformacbes que esses pontos de vista possam
eventualmente sofrer.

Em concordancia com as ideias de Chiaro e Leitdo (2005), a negociacéo e
transmutacdo entre argumentos, contra-argumentos e respostas constituem
atributos definidores da argumentacao, conferindo a este tipo de discurso uma
dimensdo epistémica que o erige como uma ferramenta eminentemente
privilegiada no ambito dos processos de construcdo do conhecimento que se
desdobram em variados cenarios sociais. No quadro 08, esta delineado de maneira
esquematica as possibilidades para a triade unificadora da argumentacéao,

pautando-nos nos postulados de Leitdo (2000, 2007).

Quadro 08 - Triade unificadora da argumentacéo
ELEMENTO DA UNIDADE TRIADICA CONTEUDO DO A-CA-R CATEGORIA

Apresentacdo conjunta de | Argumento principal
Ponto de vista e justificativas

ARGUMENTO Justificativa
complementar
Contraposicao Uma alternativa para o | Alternativo
(CP) posicionamento que foi

colocado previamente

Critica sobre a | Critica de aceitabilidade
aceitabilidade/validade do | por negacédo
argumento, emergindo um
posicionamento que advoga
para algum dos elementos
que lhe fundamenta:

-Negacao simples de um dos
Contra- | elementos Critica a forga do

argumento argumento




-Enunciagao que
compromete a forca do

argumento
Justificativas da Critica sobre a relacdao entre | Critica a relacao
(o justificativa-ponto de vista | justificativa- ponto de
quando as justificativas | vista
apresentadas nao

apresentam relevancia para
o ponto de vista adotado

Reagdes do Descarte do contra- | Resposta de destituicao
proponente frente argumento considerando

aos contra- apenas o argumento

argumentos principal

Considera-se algumas partes
do contra-argumento, sendo | Resposta Integrativa
0 posicionamento inicial
RESPOSTAS parcialmente modificado

Quando se deixa de lado o | Retirada do ponto de
posicionamento inicial | vista inicial

mediante a aceitabilidade do
contra-argumento.

FONTE: Adaptado de Leitdo (2007) e De Chiaro (2018)

Colaborando para fundamentar a analise do texto argumentativo, sera
lancada mao dos operadores argumentativos de Koch e Elias (2016, p. 82).
Trata-se de elementos linguisticos "elementos linguisticos que possibilitam a
conducéo dos enunciados em direcao a conclusdes especificas". Tais elementos
exercem uma influéncia direta na coesdo e coeréncia do texto, além de
desempenharem um papel crucial na apresentacdo de argumentos primordiais,
robustos, e auxiliares, menos robustos, que sustentam as concepcdes
manifestadas no texto. Estes, por sua vez, orquestram o encadeamento dos
enunciados, tracando com meticulosidade a direcdo argumentativa que se
desdobra no cerne do texto em analise.

Na esfera desta analise, os operadores argumentativos figuraram como
guias essenciais na identificacdo das situacdes argumentativas (De Chiaro e
Leitdo, 2005), uma vez que propiciaram a compreensao da intrincada tessitura
entre Argumento, Contra-argumento e Resposta nos textos produzidos pelos

alunos, sem necessariamente se circunscreverem a uma ordem preestabelecida.



Os operadores argumentativos representam algumas ideias que estéo atreladas a

estruturas expressas por conjungdes ou locucdes conjuntivas, a saber:

Adicdo (e, nem (= e ndo), ndo sb/apenas/somente..., mas/como/senao
(também, ainda) ..., tanto... quanto/como, além de, além disso, também,
ainda, demais, ademais, outrossim);

Contraposicao (mas, porém, todavia, contudo, entretanto, no entanto, ndo
obstante, embora, ainda que, mesmo (que), apesar de (que), a despeito
de...);

Explicacdo (porque, que, porquanto, sendo, pois (antes do verbo), visto
gue/como, uma vez que, ja que, dado que, posto que, em virtude de, devido
a, por motivo/causal/razéo de, gracas a, em decorréncia de, como...);
Concluséao/sintese (logo, portanto, por isso, por conseguinte, entéo, afinal,
assim, em vista disso, sendo assim, consequentemente, pois , pois, assim
sendo, nesse sentido...).

Comparacéao/analogia (do que (ap0s mais, menos, maior, menor, melhor,
pior), qual/ como (apos tal), como/ quanto (apds tanto, tdo), como (= igual
a), assim como, como se, feito... );

Condicao/hipotese (se, caso, contanto que, exceto se, desde que (verbo
no subjuntivo), a menos que, a Nao ser que, uma vez que, exceto se...);
Tempol/frequéncia (entdo, enfim, logo, logo depois, imediatamente, logo
apols, a principio, quando, pouco antes, pouco depois, anteriormente,
posteriormente, em seguida, afinal, por fim, finalmente, agora, atualmente,
vez que, apenas, ja, mal, nem bem...);

Finalidade/propdsito (com o fim de, a fim de, como propdsito de, com a
finalidade de, com o intuito/objetivo de, para que, a fim de que, para, ao
propdésito, na tentativa de);

Proporcionalidade/quantidade (a proporcdo que, a medida que, ao passo
gue, quanto mais/menos/ menor/ maior/melhor/pior... muitos, varios, todos,
poucos...);

Duvidas (talvez, provavelmente, possivelmente, quicd, quem sabe, é
provavel, ndo certo, se € que);

Enfase/certezas (por certo, certamente, indubitavelmente,

inquestionavelmente, sem duvida, inegavelmente, com certeza).



Consoante De Chiaro e Leitdo (2005), a manifestacdo de
conectivos/operadores argumentativos clarifica que as atividades de natureza
argumentativa podem ser refinadas ao longo dos processos de autorregulacéo e
monitoramento do pensamento empreendidos pelos sujeitos. Isso se deve ao
imperativo de negociarem, em plano cognitivo, as internalizacdes que possuem
acerca de um dado conceito ou objeto, externalizando-as habilmente em sua
linguagem, configurando-as como argumento, contra-argumento ou resposta.

A edificacdo de textos argumentativos emerge como uma potencialidade
propulsora do exercicio de cidadania pelos estudantes, ensejando a forja de
individuos de pensamento critico. Inspirando-se nas contribui¢cdes de Leitao (2000)
e Koch e Elias (2016), esse género textual desvela-se como um meio de interagcéo
regido por intencdes, delineando relacbes essenciais para comportamentos que
estdo por se desencadear ou que ja se desencadearam, e para reacdes, sejam
verbais ou ndo, que instigam o interlocutor. Comumente, esses textos se
submetem as contingéncias de necessidades, interesses e objetivos intrinsecos as

diversas situacdes interativas que permeiam a realidade cotidiana.

4.3 Principios éticos da pesquisa.

Considerando os principios éticos fundamentais em pesquisas que
envolvem seres humanos, especificamente no contexto dos estudantes do
primeiro ano do ensino médio, € importante destacar que todas as precaucdes
necessarias foram adotadas para proteger a identidade dos participantes durante
a realizacdo deste estudo. Cada participante teve o direito de interromper sua
participacéo no estudo a qualquer momento, de acordo com sua vontade pessoal.
Portanto, os participantes da pesquisa foram convidados a participar do estudo
apos aceitarem e estiveram disponiveis, mediante a assinatura do TALE — Termo
de Assentimento Livre e Esclarecido, por parte do menor e do TCLE - Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, por parte do responsavel legal do menor.
Esses documentos asseguram a protecdo dos dados e da imagem dos individuos
envolvidos na pesquisa, além de fornecer informacgdes sobre a pesquisa.

Para efeito desse estudo, no tocante a inclusdo de participantes menores
de 18 anos, € necessario que o préprio menor aceite e assine o TALE — Termo de

Assentimento Livre e Esclarecido (Anexo O), juntamente com a assinatura do



TCLE — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo N) por parte dos seus
pais ou responsaveis legais. Além disso, obteve-se a autorizacdo e assinatura de
uma carta de anuéncia do responséavel pela instituicio de ensino na qual 0s
participantes estavam matriculados, permitindo a coleta de dados (Anexo P). Vale
destacar que os participantes exercerdo o direito de participar dessa pesquisa
como voluntérios, podendo a qualquer momento solicitar o seu desligamento da
pesquisa sem nenhum prejuizo.

Como riscos pode-se ter irritacdo na pele ou cortes por quebra de vidraria.
Para eliminar o risco da manipulacdo dos &cidos e bases utilizados, nessa
pesquisa de natureza educacional, 0s voluntarios realizardo os experimentos no
laboratério da escola, na capela, e fardo uso dos equipamentos de protecao
individual adequados, tais como, luvas de neoprene com latex, oculos de protecao
e bata de algodéo, assegurando a protecao fisica dos participantes.

Por envolver registros audiovisuais e questionarios, os participantes estaréo
sujeitos a desconforto com relacdo a privacidade, por conta da exposicdo de
imagem, além do tempo e constrangimento para responder as questfes, caso
considerem dificeis. Assim, algumas medidas serdo adotadas para proteger a
identidade dos sujeitos, durante a andlise de dados, identificando cada um por
siglas como, estudante 1, estudante 2, e assim por diante, de forma a assegurar a
confidencialidade e a privacidade, bem como a protecdo da imagem, através de
tarjas coloridas em suas faces.

Nesse sentido, as informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e serao
divulgadas apenas em eventos ou publicacbes cientificas, ndo havendo
identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo
assegurado o sigilo sobre a participacdo do estudante. Corroborando para o
propdsito do sigilo do armazenamento dos dados, serdo aplicadas medidas de
seguranca para a protecdo dos arquivos e pastas, para mitigar possiveis riscos
inerentes ao ambiente virtual. Essas medidas englobam a criptografia de pastas e
arquivos, aplicacdo de Firewall e antivirus. Havendo dano comprovado decorrente
da participacdo na pesquisa, o pesquisador se responsabilizara por oferecer apoio
e assisténcia necessarios. Quaisquer despesas associadas a participacdo na
pesquisa serdo arcadas pela propria pesquisadora, caso sejam necessarias e

previamente acordadas com os voluntarios.



Os participantes foram beneficiados de forma direta e indireta, pois tera seu
aprendizado quimico ampliado e, além disso, sera capaz de ter autonomia para
desenvolver experimentos, perceber que os conceitos estudados ndo se limitam
apenas aos conteudos escolares, mas que estdo presente no seu dia-a-dia,
podendo também aplica-los em uma situagao cotidiana. Outro beneficio é que sera
dado acesso ao(a) participante, aos resultados desta pesquisa, bem como da
discussao/avaliagdo da metodologia aplicada. As contribuicbes dos participantes
ainda podem gerar um impacto positivo no avango do conhecimento académico na
area de Educacao em Quimica

Por fim, enfatiza-se que esse projeto sera submetido a avaliacdo do Comité
de Etica, e a coleta de dados somente iniciara apos a aprovacio por este 6rgao,
garantindo, assim, a preservacao dos direitos e identidades dos participantes. A
responsavel pela pesquisa supracitada assume o compromisso descrito no Termo

de Compromisso e confidencialidade presente no anexo Q.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise dos trechos das falas dos estudantes no encontro 1

As interacdes discursivas foram analisadas tomando como referéncia
aspectos das interagdes discursivas de Mortimer e Scott (2002). Foram escolhidos
alguns trechos de fala coletados no encontro 01 e um episédio completo que
ocorreu no encontro 07, considerados os mais significativos para atendimento dos
objetivos desse trabalho.

As transcri¢cdes foram organizadas em turnos de falas com enunciados do
professor denominado de P e dos alunos denominados de Al, A2, e assim por
diante. As transcri¢cdes foram feitas respeitando a maneira como 0s participantes
se expressaram, importando mais os significados e sentidos das expressées nas
interacdes das aulas, do que padrdes da norma culta da lingua portuguesa.

Nesse primeiro encontro foram desenvolvidas as aulas 01 e 02. O objetivo
desse encontro foi familiarizar os estudantes com o projeto para promover seu
engajamento, verificar as concepc¢des prévias dos alunos acerca dos assuntos

cientificos, tecnoldgicos, sociais e éticos que circundam o tema de fabricacao,



venda e consumo dos produtos de limpeza. Além disso, houve a exploracdo de
conhecimentos relacionados aos impactos ambientais que circundam o tema.

A aula iniciou com a professora apresentando os objetivos do projeto e
falando de modo geral sobre algumas atividades pedagdgicas que seriam
desenvolvidas com os estudantes. Também foi explicado sobre a participacao dos
alunos na pesquisa em questao e foi entregue os termos de assentimento e
consentimento livre e esclarecido para a participacdo da pesquisa. Essa
explanacéao durou 20 minutos.

A segunda etapa foi a distribuicdo do questionario de sondagem, e a
professora explicou que eles deveriam responder com o maximo de honestidade
possivel, e que as respostas ndo poderiam ser compartilhadas pois o objetivo
daquela atividade n&o era saber quem teria as respostas certas, mas sim averiguar
0 que eles tinham em mente sobre 0 tema em questdo. Os estudantes levaram em
torno de 30 minutos para responderem as questdes, e fizeram isso em total
siléncio. As discussdes decorrentes da analise das respostas dos estudantes ao
guestionario de sondagem encontram-se no item 5.1.2 deste capitulo.

O terceiro momento desse encontro deu origem ao primeiro trecho de falas
dos estudantes transcrito e analisado, que teve duracdo de 20 minutos. Apos 0s
estudantes responderem ao questionario diagnostico foram distribuidas algumas
imagens (anexo B) sobre a poluicdo em rios, contaminacdo com sabdes e
detergentes, além da imagem de uma ave morta na beira do rio. A intencdo da
docente foi explorar a visdo dos estudantes como um meio de contribuir para a
investigacdo das perspectivas e compreensdes que esses alunos tém sobre o
fenbmeno explicitado nas imagens. Tal acdo colabora para promover a
participacéo estudantil, posicionando-os de forma mais ativa e explorando a visao
dos estudantes sobre o tema.

A professora questionou os alunos sobre o que eles achavam que seriam
aguelas imagens, sempre instigando os alunos a contribuirem com a sua resposta.
Houve muito barulho nesse momento, os estudantes falavam de uma so6 vez. Entdo
professora pede para eles falarem um de cada vez e eis algumas respostas
mencionadas pelos estudantes:

A1: “isso é espuma”.

A2: “ isso parece gelo”.



A3: “ isso ndo é aquelas reagdes que da por causa poluicao? Por causa do
lixo”.

A4: “ por causa de produtos quimicos os pato acabam morrendo”

O trecho de falas foi denotado por uma pequena discussdo entre 0s
estudantes que se questionavam entre si, apresentando duvidas entre a imagem
ser neve, espuma ou isopor. Houve um estudante que comparou o rio da imagem
com um outro que fica perto das proximidades na qual a escola esta inserida.
Observa-se que mesmo de forma timida a aluna 03, mesmo com entonacdo de
pergunta, tenta em seu discurso dar uma explicagdo mais generalizada sobre o
fendmeno observado se tratar de uma reacéo quimica por conta do suposto “lixo”
gue sujou o rio.

Sobre a interacdo entre professor/alunos, esse primeiro encontro tem
caracteristicas do discurso interativo dialégico uma vez que foi dada a
oportunidade, para todos que desejassem, de exporem o0s seus diversos pontos
de vista, abrangendo uma miriade de perspectivas, onde a troca de ideias foi
central, promovendo a interacéo e a reciprocidade.

O discurso dialdgico pode ser entendido como um “caleidoscépio
linguistico”, uma vez que as diferentes perspectivas podem ser comparadas as
cores vibrantes que se misturam para criar uma tapecaria de entendimento. Este
tipo de discurso € um convite para uma conversa que ndo apenas escuta, mas
danca com a diversidade de vozes, dando origem a uma sinfonia de pensamentos
colaborativos, emergindo como uma jornada emocionante e enriquecedora, onde
a multiplicidade de vozes se une em uma coreografia harmoniosa de significados.

O quarto momento desse encontro, durou cerca de 15 minutos e originou o
segundo trecho de fala transcrito a ser analisado, revelando as nuances da leitura
do texto adaptado do site da uol que possui titulo “O ato de limpar, sera que
realmente limpa?” (anexo C), que aborda uma questdo crucial e muitas vezes
negligenciada: o impacto ambiental da limpeza doméstica. Ele destaca como os
produtos comuns de higiene doméstica podem ter sérias consequéncias quando
sdo descartados inadequadamente, poluindo rios, lagos e mares.

A intencdo da docente com esse texto era explorar um pouco mais a
narrativa cientifica “estéria cientifica”, apresentando conceitos que transcendem o

livro didatico, tanto de cunho cientifico como tecnolégico e ambiental.



Antes de entregar os textos a professora faz o seguinte questionamento a
turma: “Vé sd, vocés acham que o ato de limpar, realmente limpa?”. Introduzindo
essa pergunta, que foi justamente o titulo do texto trabalhado iminentemente, antes
da leitura do texto, ficou evidente que a intencdo da docente era promover a
problematizagdo em torno da narrativa cientifica envolvendo os alunos
intelectualmente, e mais uma vez, explorar a visdo estudantil a respeito do caso.
Uma chuva de respostas foram surgindo e a docente organizou a comunicagcéo em
sala de aula pedindo que eles falassem um de cada vez.

A1: “Se acumulou muita sujeira, fica dificil de limpar.”

A docente interviu fazendo a seguinte pergunta: “mas na hora de limpar, o
que é que vocés usam para promover a limpeza?”. Como respostas eles disseram
pa, vassoura, agua sanitaria, sabao, detergente, entre outros. A aluna 02 afirmou
0 seguinte: “se o que utilizamos para limpar, for algo quimico a agua ficara
intoxicada entdo nao serve de nada”. Nesse momento € possivel identificar um
padrao interativo do tipo I-R-F-R, na qual houve a iniciacdo com a pergunta da
professora, a resposta por parte do aluno 01, um feedback por parte da professora
e uma resposta melhor elaborada pela aluna 02.

Muitos alunos diziam que o ato de limpar era necessario para completude
da limpeza domeéstica, mas o aluno 03 contra- argumenta do seguinte modo: “...eu
acho que ndo tem como limpar de verdade, porque toda vez que alguém for limpar,
gue tira pelo menos um pedaco da sujeira, tem as encanacdes que vao para o rio.”
A professora fez a seguinte colocagao: “Entendi. Vocé esta falando na questao de
esgoto né? Saneamento basico”. O aluno balanga a cabecga dizendo que sim.

E notério que a docente tem uma ac¢&o que considera a resposta do aluno,
mas ao mesmo tempo faz uma parafrase dessa resposta explicativa do aluno,
agregando um novo significado. Novamente, a aluna 02 sente-se mais uma vez
motivada a participar e afirma o seguinte: “Eu acho que nao limpa totalmente,
levando em consideracdo a imagem que a senhora passou pra gente, eu acho que
nao limpa néo, se aquela espuma for algo realmente téxico, intoxicou a agua e nao
serve mais pra uso € nem para os animais beberem”.

No paragrafo acima observa-se que tanto o aluno 03 quanto a aluna 02
apresentam preocupagfes ambientalmente validas e conscientes em relacdo a
limpeza e aos métodos tradicionais de lidar com a sujeira. A declaracdo sugere

uma visdo ceética em relacdo a eficacia da limpeza tradicional. A ideia é que,



mesmo ao remover a sujeira visivel, ainda ha preocupacfes em relacdo aos
residuos e poluentes que podem ser transportados através das canaliza¢des para
os rios, sugerindo que a limpeza convencional pode ndo ser suficiente. Ao
mencionar as canalizacdes que levam a agua, o aluno destaca a interconexao
entre sistemas, reconhecendo que ac¢des locais, como a limpeza de uma area,
podem ter impactos mais amplos no meio ambiente. Ao mencionar que a agua
"Nndo serve mais para uso e nem para 0s animais beberem”, a aluna destaca a
importancia da qualidade da &gua ndo apenas para 0s seres humanos, mas
também para a fauna. Essa preocupacao reflete uma sensibilidade ambiental e
uma compreensao dos impactos que a contaminacéo pode ter em ecossistemas
aquaticos.

Apés a exposicao dos posicionamentos dos estudantes, a ultima etapa
desse encontro, houve a leitura compartilhada do texto e a producéo de uma chuva
de palavras que durou 15 minutos. Essas ultimas atividades, foram de cunho
exploratorio.

Analisando o tempo total de 35 minutos que compdem os dois momentos
de discusséao do encontro 01 analisados, percebe-se que a docente ndo restringia
as falas dos estudantes, deixando-o0s bem a vontade para se expressarem. Desses
35 minutos, 28 minutos (representando um percentual de 80%) é o tempo utilizado
pelos alunos nos seus posicionamentos e 0s 7 minutos restantes (20%) foram
utilizados nas colocacdes da professora. Esse dado colabora ainda mais para
caracterizar os episédios como interativos — dialégicos.

Os aspectos principais do encontro 01 podem ser resumidos levando em
consideracao os cinco aspectos relativos da abordagem comunicativa que serao

sistematizados através do quadro 09 em formato de perguntas e respostas.

Quadro 09 — Aspectos da abordagem comunicativa do encontro 01
Quais as intengdes da docente? “+ Explorar a visdo estudantil

¢+ Criar um problema

¢ Estimular a participacao dos alunos

Qual o conteudo? % Respostas mais generalistas sobre
0S impactos ao meio ambiente
ocasionados pela ag¢ao da limpeza

tradicional.




Como foi a abordagem? % Interativa/dial6gica

Quais os padrdes de interagao? % I-R-F-R

Quais as formas de intervengéo? % Selecgdo das ideias dos alunos
% Dando forma aos significados

Fonte: propria pesquisa.

5.2 Analise do questionério de sondagem inicial

Esse questionario foi aplicado na 12 aula aos 25 participantes. A primeira
pergunta do questionério de sondagem procurou identificar uma visdo abrangente
dos habitos de limpeza dos participantes, verificando quais produtos sdo mais
comumente utilizados no seu dia a dia. O grafico 01 expressa o0s resultados da

pergunta.

12 Questao

Essa questéo procura desvelar quais os produtos de limpeza os estudantes

possuem contato, revelando a sua familiaridade no que concerne ao uso.

Grafico 01: Produtos de limpeza do cotidiano
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Fonte: dados da pesquisa




O gréfico revela uma grande adesdo dos participantes os produtos de
limpeza que foram elencados. Isso revela que todos os participantes sao
envolvidos na prética universal da limpeza doméstica e pessoal. A relagdo entre
limpeza e valores culturais € um aspecto intrinseco a histéria da humanidade. A
forma como uma sociedade encara e pratica a limpeza nao apenas reflete suas
condicdes de vida, mas também traduz seus valores, crengas e normas sociais.

Em culturas ocidentais, a ideia de limpeza esta associada a valores como
ordem e disciplina. A manutencao da limpeza pessoal e do ambiente doméstico é
muitas vezes vista como um sinal de responsabilidade e respeito proprio. A limpeza
€ incorporada a rituais diarios, refletindo a importancia dada a apresentacéo e ao
cuidado com o proprio corpo e espaco (Matovani e Marques, 2020).

A relacéo entre limpeza e valores culturais também se estende a questdes
de saude publica. Em momentos histéricos marcados por pandemias e epidemias,
a limpeza intensificou-se como uma medida de protecdo coletiva. A compreensao
da relacao entre sujeira e doenca moldou praticas de higiene e saneamento em
diversas culturas, destacando a necessidade de proteger a comunidade como um
todo. Neste contexto, a limpeza néo € apenas um ato pratico, mas um reflexo do

ethos cultural que permeia a vida cotidiana.

22 Questéo

Essa questdo busca colher informacdes que os alunos possuem sobre os
possiveis impactos ambientais e sociais inerentes a fabricacéo e uso dos produtos
de limpeza. Nas respostas foi possivel identificar percepcdes como a poluicdo do
ar e através do descarte indevido de embalagens; a nocdo de dano a natureza
ocasionado pela utilizacdo de substancias quimicas nocivas; degradacdo da
natureza por conta da retirada de recurso naturais para producdo desses materiais;
impactos a saude por conta do processo produtivo e do consumo desses produtos;
limpeza geral e seus custos ambientais e contradicdes e dilemas éticos.

Apesar dessa gama de percepcOes identificadas a partir da andlise das
respostas, fica evidente que os estudantes deram respostas bem generalistas, ndo
apresentando exemplos ou argumentos mais profundos sobre o ponto em questao.
Essa limitacdo pode ser atribuida ha fatores como: complexidade do tema pois os
tépicos abordados podem ser desafiadores por envolver uma compreensao social,

cientifica, tecnoldgica, politica e ética; falta de experiéncia em pesquisa por se



encontrarem no estagio inicial de desenvolvimento académico; pouca habilidade
analitica e critica tendo em vista que as reflexdes sobre os efeitos adversos dos
produtos de limpeza é uma habilidade que se desenvolve ao longo do tempo;
dificuldades na integragéo de conhecimentos multidisciplinares e por fim, falta de
orientacdo e estimulo por parte dos educadores, em explorar praticas pedagogicas
gue promovam uma compreensao mais profunda.

Com relacdo aos impactos positivos, os alunos citaram a higienizagao dos
locais, dos utensilios e limpeza pessoal. Falaram sobre o “cheiro bom” que os
produtos de limpeza deixam no local higienizado. Em sua pesquisa, Neto e
Colaboradores (2017), evidenciam que normalmente, os consumidores adquirem
produtos de limpeza com base na aparéncia da embalagem, no aroma, e até
mesmo na persuasiva publicidade que promete resultados miraculosos.
Entretanto, na maioria das situacdes, eles adquirem esses produtos sem ter
conhecimento da composicao quimica. Nao sdo tomadas medidas preventivas em
relacéo a eventos prejudiciais. Quando ocorre um caso de intoxicagéo, aborda-se
apenas o aspecto técnico, estabelecendo uma correlacdo entre a composicéo
guimica e os impactos na saude e no meio ambiente.

Sobre 0s aspectos negativos apresentados, foram apontados poluicdo do
meio ambiente como ar, mares, rios, inclusive pelo descarte inadequado dos
recipientes nos quais os produtos vém acondicionados, bem como esses
recipientes ndo poderem ser mais utilizados. Danos a saude e impactos
ocasionados pelo mau uso também foram citados. Porém eles ndo citaram quais
doencas podem ser ocasionadas pela fabricacdo dos produtos de limpeza ou pelo
seu mau uso. Citaram também que as poluicdes advindas da indastria eram de
natureza gasosa “fumacga”, ndo apresentando a nog¢ao de que a maioria dos
rejeitos industriais desse tipo de processo € de natureza liquida.

Conforme Oliveira et al. (2017) campanhas e iniciativas educativas tornam-
se essenciais com o objetivo de orientar e alertar 0s usuarios sobre 0s potenciais
riscos associados a utilizacao de produtos de limpeza. Isso inclui a promoc¢ao do
uso de equipamentos de protecao durante o manuseio desses produtos, bem como
a énfase na criacdo de ambientes seguros para criancas, garantindo que o0s
produtos sejam armazenados em locais apropriados. Essas a¢des visam prevenir
incidentes de intoxicacdo e contribuir para a seguranca e bem-estar dos

consumidores.



O quadro 10 apresenta as respostas escritas pelos estudantes de acordo
com 0s impactos ambientais positivos, negativos ou ambos aspectos. Vale

salientar que todas as respostas se encaixam como satisfatérias (RS).

Quadro 10 - Respostas dos estudantes a questao 02

Quantidade
Aspectos Transcricao das respostas dos estudantes | de alunos
das que
respostas responderam
dos de acordo
estudantes com a
classificacéo
de aspectos
positivos,
negativos ou
ambos
Al: “Melhora na higiene ambiental,
Somente deixando o local limpo.” 01
impacto de
aspecto
positivo
A2: “Poluicéo do ar” 10
A3: “Poluicéo no geral”
A4: “Poluicido do ar, ocasionada pelas
maquinas da industrias que soltam fumaca.
Também tem o fato das embalagens serem
de plastico que as vezes nao da pra reutilizar
A5: “Causa danos a natureza por causa da
Somente
impacto de | quimica que é usada nos produtos”
aspecto o .
. A6: “Poluicdo da natureza, dos mares, dos
negativo

rios e do ar.”

AT7: “Primeiramente podemos destacar a
poluicdo tanto da parte das fabricas e tanto
pelo mau uso populacional sem contar com a
degradacao da natureza.”

A8: “Na minha opinido os produtos de limpeza
afetam o meio ambiente, mesmo alguns

sendo biodegradaveis. No efeito social eu




acho que ndo afeta em nada, s6 tem
diferencas entre pessoas que preferem uns e
outros ndo.”

A9: “A fabricacdo de produtos de limpeza
podem ocasionar poluicao pela quantidade
de elementos quimicos nocivos como a agua
sanitaria.”

A10: “No social pode nos fazer mal, causar
algumas reacdes além do normal. E no
ambiental pode fazer mal aos animais.”

A11l: “Na questado dos impactos ambientais
sempre vai ter, tanto para conseguir 0s
recursos dos produtos de limpeza quanto os
gases toxicos que sao liberados na
fabricacdo. E sociais também tem impactos
na saude das pessoas, gracas aos gases e
acredito que aos produtos que usam para se

limpar.”

Impactos de
aspecto
positivo e

negativo

Al12: “Um impacto positivo é a higiene e o
cheiro bom. Mas o negativo € o fato de que se
misturarmos dois produtos errados, pode
ocasionar acidentes.”

Al13: “No ambiente pode fazer mal para
alguns animais, ou para a saude. Pode ser
bom para limpar mas também pode fazer
mal.”

Al4: “Impactos positivos por causa da
limpeza geral “roupas”, “casa’, “pratos.
impactos negativos consumo de recurso
naturais, além de doencgas.”

A15: “Acho que alguns produtos de limpeza
se usados em excesso podem fazer mal a

saude”

06




A16: “Eu acho que por um lado € bom porque
nos ajuda a ser mais higiénicos. Porém suja
muito o mundo e esse € o lado ruim.”

A17: “Ha o social que é o lado bom, pois eles
nos ajudam a manter a higiene. E o lado ruim
€ na sua producdo que causam muitos
problemas ao meio ambiente, um exemplo

sdo os gases téxicos.”

Nao -- 08

responderam

Fonte: dados da pesquisa

Através da analise das respostas dos alunos, percebeu-se que 0s mesmos
ja& possuem um arcabouco de conhecimentos tedricos que possibilitou-lhes
construir resolucbes para a questdo. Consoante Chassot (2011) um dos
pressupostos da Alfabetizacdo Cientifica (AC), possibilitar aos individuos um
conjunto de conhecimentos que fornecam aos cidadaos a possibilidade de realizar
uma leitura de mundo Entretando capacitar os membros de uma sociedade em AC
nao requer a total compreenséao de todo o corpus cientifico, mas sim adquirir um
nivel basico de conhecimento para avaliar os progressos da Ciéncia e da
Tecnologia, reconhecendo igualmente as implicacbes sociais desses

conhecimentos e seu impacto na vida diaria.

32 questao

O objetivo da questdo de namero 03 era identificar quais percepcdes éticas
os alunos tinham sobre a venda ou fabricacdo dos produtos de limpeza. Nessa
guestao, cinco participantes ndo sabiam responder, seis responderam “sim” mas
nao sabiam justificar e quatro responderam que “ndo” e também nao apresentaram
justificativas. As outras dez respostas contemplaram ao menos um aspecto ético,
sendo consideradas como respostas satisfatorias.

As assertivas apresentadas pelos alunos evidenciavam uma reflexdo ética
sobre a manipulagao, fabricacdo adequada, comercializacdo e utilizacdo de

produtos quimicos, notadamente aqueles associados a limpeza e higienizacdo. As



afirmagbes proporcionam uma analise multifacetada das implicagbes éticas
inerentes a tais praticas.

No escopo das respostas nas quais contemplam aspectos sobre a correta
manipulagdo dos produtos de limpeza, foram encontradas afirmacdes que
abordavam a importancia do rétulo para evitar o uso inadequado dos produtos
evitando possiveis danos ou acidentes. A seguir serdo apresentadas duas
respostas que evidenciam esse aspecto.

Aluna 01: “Sim, porque por ser produtos quimicos fortes, como a aguas
sanitaria, sempre vem o modo de uso, essa € uma forma ética de produgao.”

Aluno 02: “Sim, ja que nos produtos de limpeza existem um rétulo que da
instru¢cées de como usar”.

A énfase na presenca do modo de uso sugere uma consciéncia sobre os
potenciais riscos associados a manipulacdo de substancias quimicas fortes, como
a agua sanitaria. A inclusdo dessas instrucdes € interpretada como uma medida
proativa por parte dos fabricantes para garantir que os consumidores utilizem o
produto de maneira segura e eficaz.

Além disso, a mencdo da ética na producdo sugere a valorizagcdo da
transparéncia e responsabilidade por parte dos fabricantes de produtos quimicos.
Ao incluir as instrucdes de uso, ndo apenas estdo cumprindo requisitos legais, mas
também estdo comunicando de maneira clara e ética os métodos seguros e
apropriados para lidar com seus produtos.

Ja a aluna 03, acredita que ndo existem problemas de ordem ética porque
as pessoas devem ter o conhecimento necessario para participar do processo de
fabricacdo e também devem seguir “acordos”, como por exemplo “seguir 0
experimento quimico”. Outra resposta que se coaduna com a resposta da aluna 03
€ a reposta da aluna 04, a saber: “Sim, mas pessoa que cria tem que entregar ao
cliente um produto confiavel”. Essa aluna ja enxerga que tem problemas de ordem
ética, pois responde “sim” mas deixa clara a compreensao de que os fabricantes
de produtos de limpeza tém o compromisso ético de entregar um produto confiavel,
gue ndo cause danos ao consumidor, ndo somente para cumprir uma exigéncia
basica de satisfacdo do cliente, mas também evidencia a consideracdo ética
inerente ao processo de fabricacao.

De acordo com Kovac (2006), ser ético envolve condutas, comportamentos

ou tomada de decisdo em prol do bem comum e, por consequéncia, sdo padrées



de condutas a serem seguidos por outras pessoas. A partir disso questdes éticas
também surgem nas Ciéncias e na forma de como ela se relaciona com a
sociedade. Isso se deve ao fato de que toda profissdo implica em um pacto social
gue direciona tanto as relagcdes entre os profissionais quanto o modo como estes
se relacionam com a sociedade, podendo ser um entendimento implicito ou
formalmente estabelecido. Essas relacfes sdo governadas por um codigo ético
formal, ou seja, um conjunto de normas especificas que definem condutas
permitidas ou recomendadas para orientar a pratica profissional, aplicaveis a todos
os integrantes da profissdo. Porém a aluna ndo considerou a possibilidade de
praticas de que o conhecimento pode ser negligenciado e os acordos podem ser
descumpridos pelas pessoas, ou seja, as pessoas podem ser antiéticas.

Mesmo ndo enxergando que a ética pode ser quebrada por parte dos
profissionais, a aluna 03 mostra entender que a producéo de produtos de limpeza
envolve processos quimicos que exigem compreensao técnica e especializada,
havendo a necessidade de aderir rigorosamente aos procedimentos
experimentais. Isso implica que a producéo desses produtos envolve um processo
cientifico controlado, e desvios desse processo podem ter consequéncias
negativas, seja em termos de qualidade do produto, seguranca ou impactos
ambientais. Além disso, a mencédo dos "acordos" sugere que, na producdo de
produtos de limpeza, pode haver a necessidade de seguir diretrizes,
regulamentacdes ou padrdes estabelecidos por agéncias reguladoras ou diretrizes
éticas especificas para a fabricacdo de produtos quimicos.

Ainda surgiram respostas que apontavam para riscos a saude ocasionados
pela utilizacdo excessiva de produtos, pela fabricacdo que utilizassem matérias
primas equivocadas e respostas que mencionavam a ANVISA como érgéo parceiro
gue regulava esse fator ético. Uma outra categoria de resposta que surgiu foi
concernente a vendedores que fazem propaganda enganosa dos seus produtos.
Apesar da escola esta inserida em uma comunidade cujo o comércio informal é
muito forte, eles ndo mencionaram respostas que apontassem para venda/compra
de produtos de limpeza falsificados ou clandestinos. A partir da andlise das
respostas foi possivel realizar algumas alteracées na sequéncia didatica com o
intuito de favorecer ainda mais o aprofundamento acerca do contetdo, tendo em

vista que nenhuma resposta apresentou profundidade.



Questao 04

A analise das respostas revela uma compreensédo variada e, em alguns
casos, aprofundada da relagdo entre a quimica e a producdo de produtos de
limpeza. Observa-se uma consciéncia recorrente sobre a importancia do
conhecimento quimico na fabricacdo e no uso desses produtos. No entanto, ha
nuances nas respostas que merecem consideracao critica.

Dez respostas mencionam a importancia da quimica para a realizacdo de
testes nos produtos de limpeza, o que demonstra a preocupacdo com a seguranca
e eficacia dos produtos. Mas os participantes nao fornecem detalhes especificos
sobre os métodos de testes ou critérios utilizados em tais testes.

Outras dez respostas ressaltam a presenca de elementos quimicos nos
produtos de limpeza, quando o termo mais apropriado seria “substancias quimica”.
Percebe-se uma certa confusdo quanto a utilizacdo dos termos elemento quimico
e substancia quimica embora os estudantes ja tenham visto esse conteudo em
unidades anteriores. As concepc¢des contemporaneas referentes a esses
principios incorporam a perspectiva microscopica da matéria. O termo "elemento
guimico" passou a ser compreendido como um tipo especifico de &tomo ou aquilo
gue singulariza a natureza de um atomo. Da mesma forma, a definicdo de
"substancia simples” foi refinada, indicando que é constituida por atomos
pertencentes a um unico elemento quimico, enquanto a "substancia composta” é
agora descrita como aquela composta por atomos de diferentes elementos
guimicos. Essas atualizacdes nas definicdes refletem uma compreensdo mais
aprofundada e focalizada nos aspectos microscopicos, proporcionando uma Vvisao
mais precisa das caracteristicas e composi¢cdes fundamentais da matéria (OKi,
2002; Rocha-Filho et al., 1988; Tunes et al., 1989).

Mesmo os alunos ja tendo visto os assuntos de modelos atémicos,
substancia pura simples e pura composta e misturas, eles ainda fizeram confusao
na colocacgéo dos conceitos. Varias investigacdes no campo da Educacéo Quimica
concentram-se na analise e compreensdo desses conceitos (Rocha-Filho et al.,
1988; Tunes et al., 1989; Araujo et al., 1995; Oliveira, 1995; Oki, 2002; Rocha e
Cavicchioli, 2005; Silva e Aguiar, 2008), e algumas pesquisas destacam desafios
no processo de ensino e aprendizagem desses conceitos fundamentais.

Por exemplo, Oki (2002) aborda a confusdo conceitual entre substancia

simples e elemento quimico, atribuindo-a a uma origem historica relacionada as



diferentes perspectivas macro e microscopicas utilizadas em sua conceitualizacéo.
Em um estudo conduzido por Araujo et al. (1995) com mais de 100 alunos do
ensino médio, foi evidenciado que esses estudantes enfrentavam dificuldades na
compreensao dos termos substancia e mistura, além de apresentarem desafios na
distincdo entre mistura homogénea e heterogénea. Esses pesquisadores
associaram essas dificuldades as distintas interpretacfes que o0s termos tém no
contexto cotidiano. A substancia é frequentemente considerada sinbnimo de coisa,
material e elemento, seguindo uma perspectiva Aristotélica. Por outro lado, a ideia
de mistura evoca um procedimento comumente praticado pelos alunos desde a
infancia: a acdo de misturar diferentes elementos. Além disso, a pesquisa
constatou que os estudantes geralmente vinculam a substéncia a fase, assumindo
gue, se ha duas fases, entdo ha duas substancias distintas.

Uma terceira classe de repostas, que compunham uma quantidade de cinco
respostas, referenciavam sobre a importancia do conhecimento quimico para
evitar combina¢gbes quimicas perigosas e suas consequéncias. Duas dessas
respostas reconheciam os produtos de limpeza como “solucbes quimicas que
resultavam da combinacao de varias substancias”. Percebe-se que esses alunos
conseguiram construir um certo conhecimento tedrico sobre o assunto de misturas
homogéneas que também sdo denominadas soluc¢des. Apenas um unico aluno
forneceu a seguinte resposta: “Os produtos de limpeza sao feitos com substancias
especificas quimicamente como hidroxidos, acidos e misturas com apropriacées
quimicas.” Nessa mencao é notdrio uma consciéncia sobre a complexidade
guimica envolvida na producdo de produtos de limpeza, denotando um
entendimento mais profundo da quimica subjacente a esses produtos.

Todas as respostas apresentadas contemplam algum aspecto de natureza
técnica ou conceitual envolvendo a Quimica, portanto foram consideradas como
respostas satisfatorias.

Além disso, verifica-se nas respostas certo nivel de alfabetizacéo cientifica
jA& que de acordo com Sasseron (2011), considera-se como uma pessoa
alfabetizada cientificamente aguela que consegue perceber a relacéo entre ciéncia
e sociedade, perpassando por valores éticos e tecnoldgicos; os fabricantes de
produtos de limpeza, seriam os “cientistas populares”, sendo assim, 0os seus

produtos e procedimentos deveriam ser pautados por principios de ética.



5.3 Andlise da questado aberta (Episddio 01 — Encontro 07)

Objetivando uma maior fluidez na leitura dessa pesquisa, a questao aberta
encontra-se inserida no quadro 11 a sequir.

Quadro 11 - Questao aberta

“Um regato cujo seu nascedouro se localiza em Nazaré da Mata, percorre a distancia de 64 km
até chegar em Recife, mais precisamente na regido onde tem uma imagem de padre Cicero.
Sabe-se que nesse trecho percorrido pelo regato, ndo se encontram espécies aquaticas por
causa da alcalinidade natural da agua, que se deve ao solo formado por rochas que possuem
guantidade elevada de magnésio, sodio e cdlcio. O final do regato se encontra localizado em
Apipucos e o interessante é que nesse segundo trecho (do padre Cicero até Apipucos) pode
ser observada a presenca de peixes e outras espécies aquaticas.

Qual a causa do aparecimento dos peixes nessa area, sabendo-se que o regato ainda segue
sobre o mesmo tipo de solo e que bem perto do padre Cicero existe uma grande industria que
produz detergente? O que vocé acha que esta interferindo na vida marinha desse trecho?”

onte: propria pesquisa

O foco desse encontro € o debate e posterior resolucdo da questao aberta
por parte dos alunos. Uma das intencfdes da professora ao criar essa questao
aberta ou problema aberto foi proporcionar aos alunos o envolvimento intelectual
da narrativa cientifica. Vale ressaltar que todas as aulas que antecederam a
resolucdo da questdo aberta, sobretudo as aulas do encontro 06 (quadro 01) e a
primeira parte do encontro 07, contribuiram para estabelecer outro aspecto do foco
do ensino, cuja a intencdo da professora regente era guiar os estudantes no
trabalhar das ideias cientificas, para fornecer as ferramentas necessarias para
gue os alunos construissem as suas respostas e as internalizassem.

No comeco do encontro 07 foi realizada uma sistematizacdo do contetudo
de funcdes inorganicas (acidos, bases, sais e o6xidos), relembrando alguns
aspectos da definicdo de acidos e bases segundo a teoria de Arrhenius e de
Bronsted-Lowry e referenciando que alguns 6xidos e sais podem deixar a agua
mais acida ou mais alcalina.

A etapa supracitada forneceu subsidios para que os alunos pudessem
desenvolver a sua narrativa cientifica, apresentando topicos conceituais,
ambientais e tecnoldgicos que se encaixem no contexto da sala da aula. Em
seguida foi realizada uma leitura coletiva da questao aberta para que a professora
pudesse explicar (contetudo do discurso) melhor o comando da questédo e para

explorar a visao dos alunos antes que eles redigissem as suas respostas.



Diante dessa perspectiva, apds a leitura da questédo aberta, o quadro 12

apresenta as interacdes discursivas entre professora e alunos, o qual foi

caracterizada como episédio 01. A partir dessas interagBes foram tecidas as

devidas analises.

Quadro 12 - Interac¢des discursivas da questao aberta

1 | P: Eu quero saber qual é a causa do aparecimento dos peixes, sabendo que no Padre
Cicero tem uma indistria de detergente e que a agua segue sobre o0 mesmo solo.

2 | Al:... notrecho do Padre Cicero tem uma fabrica de detergente perto. O que da a entender
€ que na parte da fabrica do Padre Cicero € uma area onde a agua esta mais limpa, nao
tem tanta alcalinidade.”

3 | P: Mas veja, entenda, na primeira parte do riacho, de Nazaré até o Padre Cicero, a gente
tem rochas alcalinas e ndo tem peixes. Esses peixes ndo aparecem por causa da
alcalinidade das rochas, a agua ela vai batendo e vai dissolvendo as substancias que estao
na rocha. S6 que quando chega no Padre Cicero até Apipucos, aparecem peixes, mas 0
interessante é que tem uma fabrica de produtos de limpeza e que as rochas alcalinas sédo
as mesmas. Tem a fabrica e a aparicao dos peixes.

4 | A2: Talvez por conta do local, mesmo tendo essas rochas alcalinas, acho que nesse local
da aparicdo dos peixes, por ser mais quente ou mais frio, acaba aparecendo esses peixes.

5 | A3: O detergente neutraliza a base alcalina.

6 | Al: Como tem uma fabrica de detergente, acho que o detergente solta algo na agua que
deixa ela mais doce.

7 | Aluno 04: Como vimos na aula prética, a fabrica usa acido para fazer o detergente, entdo
esse acido ta neutralizando a 4gua e por iSso 0s peixes surgem.

8 | Aluno 05: Do mesmo jeito quando estudamos os atomos, 0s prétons e elétrons devem ter
a mesma quantidade para que haja um equilibrio nas cargas positivas e negativas. Do
mesmo jeito é aqui. E jogado &cido para equilibrar a base.

9 | Aluno 06: E se foi por causa da agua da chuva. Ja que choveu e a chuva é acida.

10 | Aluno 07: Para mim é a indastria que esté interferindo no segundo trecho, soltando acidos.
E essa interferéncia é benéfica para os seres humanos e para 0s peixes.

11 | P: Essa interferéncia td sendo benéfica ou maléfica?

12 | Vérios alunos: Benéfica.

13 | P: Por qué?

14 | A8: Porque esta beneficiando a gente. Tanto a gente quanto eles. Se a gente for pensar na
forma, tipo assim, ah beleza eles sujaram |4 o rio, mas por eles terem sujado o rio,
apareceram os peixes. Da forma que beneficia a gente, é que a gente vai poder utilizar
daquele detergente.

15 | P: Mas, e ai, se vocé fosse uma autoridade ambiental, tem alguma coisa errada nessa
fébrica?

16 | A8: Ao mesmo tempo que é positiva também é negativa, porque por mais que tenha ajudado
0s animais é uma coisa que pode prejudicar outros animais no decorrer do tempo,
entendeu? Pode vir atrapalhar a outros animais.

17 | Aluna 09: Acho que essa interferéncia ndo deveria ocorrer por parte da inddstria pois se o
rio tivesse com o pH correto os peixes iriam morrer. Entdo ndo é certo a industria liberar
gualquer tipo de residuo.

18 | P: Alguém deseja falar mais alguma coisa? Mais nada? T4 certo, entdo vocés vao escrever

as suas ideias no papel, por favor, ao terminar destaquem a folha e me entreguem.

Fonte: dados da pesquisa

Esse momento da sequéncia didatica é considerado uma oportunidade

excepcional para que os estudantes possam enxergar o mundo a partir da

perspectiva da Quimica, expressando os conceitos fundamentais, sendo que entre

esses conceitos estdo os relacionados aos acidos, bases e seus processos



reacionais. Além disso, aspectos éticos ligados a preservacdo da natureza

emergiréo dessa discussao.

Ainda sobre o ato de se expressar, Vigotsky (2007) menciona a importancia
do ato de se expressar, ou de falar, para a resolu¢cdo de um problema proposto e

para a contribuicdo do desenvolvimento humano.

Na fala do aluno 3 e 7, ficou revelado um certo conhecimento sobre reagao
de neutralizagéo. Isso se deve ao fato da aula experimental na qual os alunos
produziram detergente e foi explicado sobre a reacdo de neutralizacdo que ocorre
entre o acido sulfénico e o hidréxido de sodio. Nessa aula também foi explicado
gue o detergente considerado ideal para uso deve ser neutro, ou seja, ter pH 7,
pois a manipulacdo de um detergente com excesso de acido ou excesso de base
pode ocasionar problemas na pele e nas superficies dos objetos dos quais forem
expostos a esse tipo de produto.

A posteriori, na fala 07 do aluno 4, surge uma complementacao da fala 05
do aluno A3. O aluno fez uma aplicacdo do conhecimento obtido em aula para
resolver o problema em questdo. Conforme a Base Nacional Comum (BNCCC),
versao final para o ensino médio, o objetivo do ensino de Quimica € desenvolver
no aluno uma maior conscientizagdo, promover uma postura critica e capacita-lo a
argumentar e posicionar-se em diversos debates, utilizando suas compreensfes
cotidianas (Brasil, 2018, p. 540).

Em continuidade pode-se perceber que o aluno 5 em sua explicacédo
utilizou-se da analogia, que € uma figura de linguagem, encontrando um ponto de
semelhanca entre o assunto de modelos atémicos e a reacdo de neutralizacéo.
Conforme Duit (1991), uma analogia é uma forma de comparacdo que identifica
semelhancas entre dois dominios distintos. Uma analogia sempre implica a
presenca de um dominio familiar e outro ndo familiar. Dessa forma, a relacéo
estabelece-se entre algo conhecido e algo desconhecido pelo sujeito.

Ela desempenha um papel crucial na linguagem, sendo principalmente
utilizadas para comunicar e fornecer explicacdes (Glynn et al., 1994; Mozzer; Justi,
2018). Elas integram o pensamento humano e influenciam a maneira como
percebemos o mundo. No ambito da Lingua Portuguesa, sao classificadas como

figuras de linguagem, estratégias empregadas pelo orador para criar determinado



efeito interpretativo no ouvinte, seja por meio da linguagem escrita (texto) ou oral.
Ela ainda tras conciséo e clareza a explicacéo.

Com relacdo ao ato de poluicdo do rio através dos despejos acidos da
industria, mesmo os alunos, durante a aula 6, terem visto de forma introdutoria
alguns critérios e regras para a abertura de uma fabrica de saneantes, onde foi
mostrado que era necessario obedecer as regras ambientais, entre elas, a de
liberar efluentes previamente tratados ao meio ambiente, alguns alunos achavam
gue a fabrica estava interferindo de forma benéfica por causa do surgimento dos
peixes. Apenas a aluna 9 pensou de forma divergente, apresentando um
contraponto que fazia todo sentido, pois se naturalmente ndo ha peixes, entdo a
indUstria ndo tem direito de poluir o rio mesmo que isso favoreca o surgimento de
espécies aquaticas, pois dessa forma ela descumpre uma norma ambiental.

Durante o desenrolar do episodio a professora faz algumas mediacdes
durante as falas dos estudantes. Ao mediar as situacdes de aprendizagem dos
alunos, o professor desempenha um papel ativo na construcéo e desenvolvimento
do conhecimento do aprendiz. Vygotsky (1998) enfatiza que essa mediacao
realizada pelo professor ao longo do processo de aprendizagem capacita o aluno
a ser criativo, questionador e ativo nesse processo, resultando na constante
emergéncia de novos conhecimentos.

Conforme observado por Vygotsky (1998), é ressaltada a significativa
influéncia do professor no desenvolvimento da aprendizagem, ao assumir um
papel ativo como interveniente na acdo pedagdgica, resultando no processo de
aprendizagem. Dessa maneira, o professor mediador é destacado como uma
figura essencial para o avanco do aluno e seu aprendizado, estimulando a
interacdo com 0 meio na busca por um conhecimento contextual construido por
meio das trocas sociais.

Os aspectos principais do episodio 03 podem ser resumidos levando em
consideracao os cinco aspectos relativos da abordagem comunicativa que foram

organizados através do quadro 13 em formato de perguntas e respostas.

Quadro 13 - Aspectos da abordagem comunicativa do encontro 01
Quais as inten¢gbes da docente? s Envolver os estudantes na narrativa

cientifica

¢ Criar um problema




« Estimular a participacao dos alunos
< Guiar os estudantes no trabalhar

das ideias cientificas

Qual o conteudo? % Acidos e bases

Como foi a abordagem? % Interativa/dialogica

Quais os padrdes de interagao? % I-R-F-R

Quais as formas de intervencao? s Compartilhando o0s significados

através das respostas

« Checagem de aprendizagem

Fonte: propria pesquisa.

O quadro 14 aborda a transcricdo de algumas das respostas redigidas pelos

alunos a questao aberta.

Quadro 14 - Respostas escritas da questao aberta
Resposta 01

“Hipdtese 01: A acdo antropica que ¢ realizada pela fabrica de detergente talvez
propositalmente esteja causando o despejamento de substancias acidas que estejam
agindo diretamente no valor do PH da agua que outrora era mais alcalina fazendo, dessa
forma, que a agua se torne neutra e suscetivel a existéncia de vida naquele ambiente.
Hipdtese 02: A fabrica de detergente esta fazendo isso intencionalmente pois dessa forma
a imagem deste local sera inevitavelmente positiva, porque o produto que eles produzem
é associado a algo poluente tecnicamente contraria a realidade a qual estdo passando pois
naquele ambiente tem vida.”

Resposta 02

“Nesse segundo trecho como tem uma fabrica de detergente, e para se fazer o detergente
precisa do &cido sulfénico e da base que é a soda caustica, sendo assim, quando o
detergente é feito ele pode liberar um pouco do &cido sulfénico, e como o carbonato de
magnésio, o carbonato de sddio e o 6xido de célcio sdo base, quando liberado o acido
sulfonico ele entra em contato com a agua, ele pode neutralizar um pouco da &gua e 0s
peixes conseguem viver nesse segundo trecho.

Eu acho que a fabrica ta certa e errada ao mesmo tempo, porgue quando ela libera o acido,
esse acido pode fazer mal para outros, como o meio ambiente, mais ela pode ta fazendo
que os peixes consigam viver nesse segundo trecho.”

Resposta 03
“Uma parte do rio tem muita alcalinidade, e era para ter entre 6 e 9 de PH ent&o fora desse

equilibrio ele morre, entdo a outra parte que existe que fica perto da fabrica de detergente
que saia um residuo que deixa neutra.”

Resposta 04

“Uma parte do regato estava sem nenhuma industria nele, e a &gua estava totalmente com
a alcalinidade natural, no caso, muito basica. Ja a outra parte estava com uma industria




de detergente e com vidas aquaticas. O que pode ter acontecido com a &gua perto dessa
industria, foi que ela pode ter soltado alguma substéncia acida na dgua. Assim fazendo a
neutralizacdo da &gua, misturando o acido com a &gua alcalina (base), fazendo a
neutraliza¢do ficando com o PH bom para as vidas aquaticas.”

Fonte: propria pesquisa.

E notavel que de modo geral os alunos entenderam sobre o processo de
neutralizacdo e a importancia do pH adequado para a manutencdo da vida
aquatica. Eles ainda apresentam confusdo sobre o que € uma substancia
originalmente alcalina e o que é um sal que reage em agua se transformando numa
base, apesar das aulas que tiveram e dos experimentos que executaram e
presenciaram. De acordo do Sheppard (2006) A complexidade no ensino e
aprendizagem de acidos e bases decorre da densidade conceitual inerente a esse
conteudo que exige uma compreensao integrada de diversos aspectos da Quimica
Geral, abrangendo a natureza corpuscular da matéria, estrutura atdmica,
ionizacgéo, ligagbes quimicas, entre outros.

Além disso, a constatacdo da utilizacdo de varios termos técnicos que se
configuram no jargdo quimico, pode indicar a influéncias das aulas de quimica
destacadas nas respostas. De acordo com Bybee (1997) a AC funcional seria
aquela que leva em conta o Iéxico especializado das ciéncias, isto €, 0s termos
especificos e proprios das diversas disciplinas cientificas empregados por
cientistas e profissionais técnicos. Nesse contexto, os textos trabalhados nas aulas
e 0 debates tecidos, foram de extrema importancia para 0s estudantes
desenvolverem suas habilidades de escrita que lhes permitam compreender e
utilizar o vocabulario técnico das ciéncias em textos pertinentes.

O préximo topico, apresenta a analise dos textos argumentativos produzidos

pelos alunos relacionados a QSC.

5.4 Anélise dos argumentativos

O desenvolvimento da QSC ocorreu no ultimo encontro que foi o 08, aulas
15 e 16, e pode ser dividido em trés momentos: o primeiro ao qual ocorreu a leitura
da QSC; o segundo onde ocorreu uma pequena discussao para que os alunos
pudessem expressar as suas ideias acerca do contexto da QSC; e por fim, o Ultimo

momento, a constru¢ao das respostas escritas da QSC por parte dos alunos.



Para o desenvolvimento dessa discussao analitica, discorreremos apenas
na analise das respostas escritas dos alunos, das quais constatou-se a presenca
de operadores argumentativos conforme proposto por Koch e Elias (2016) em suas
estruturacdes. Posteriormente, buscou-se o reconhecimento se as producdes
textuais se configuram como textos que apresentam elementos da tipologia
dissertativo-argumentativa, isto €, se expressam a defesa de uma ideia central,
discorrem sobre o tema e proporcionam uma conclusao coerente com o que foi
defendido. Nesse sentido, afirma-se que a ideia central, desenvolvimento e
conclusdo oportunizam a presenca dos elementos do ciclo argumentativo (De
Chiaro; Leitdo, 2005).

Para a andlise selecionamos quatro dentre os doze textos produzidos pelos
alunos (foram analisados os textos de Al, A2, A3 e A4), adotou-se esse critério de
escolha com base na frequéncia dos alunos, tendo em vista que esses cinco
estudantes estiveram presentes em todas as etapas da intervencao didatica da
pesquisa.

Para o desenvolvimento dessa discusséo analitica, a priori, serdo expostos
0S quatro textos argumentativos por meio de uma apresentacdo dos principais
operadores argumentativos e do plano organizacional dos textos. Apesar da QSC
se apresentar em forma de toépicos com quatro perguntas, foi solicitado que os
alunos respondessem em forma de texto corrido. O quadro 15 apresenta a

producéo argumentativa de Al.

Quadro 15 - Producéo textual Al
Sim, Adalberto e os seus amigos estavam cometendo crime ao abrirem essa fabrica

de produtos de limpeza. Mas isso ocorreu devido a falta de recurso e condigdes precérias para
abrir um negdcio decente. Um dos erros foi que a fabrica ndo foi autorizada pela ANVISA, os
produtos nao foram feitos com os materiais necessarios, e o rétulo do produto ndo estava com
todas as informacdes necessarias. Logo resultou problemas de saulde dos clientes e
contaminou o rio deixando ele com espuma, fazendo que os peixes morressem.

Como o rétulo ndo tem todas as informagdes necessérias, os clientes ndo sabiam dos
ingredientes que foi feito o produto, entdo poderia ter algo toxico ou uma substancia que
irritasse a pele. E um perigo também para os fabricantes pois eles ndo usavam luvas e
mascaras para fazer o produto.

As infracdes cometidas foram vender o produto sem autorizagdo, poluir 0 meio
ambiente, causar doengas em varias pessoas por causa dos produtos, entre outras. Para dar

0 negoécio dar certo, primeiro deveria ser aprovado pela ANVISA, tomar as medidas




necessarias para ter uma fabrica como, por exemplo, alvard do corpo de bombeiros, um
contador, ter os materiais adequados e também ter um rétulo com as informagbes
necessarias.

Sendo assim, ndo acho correto produzir produtos de limpeza sem autorizagcéo, pois
ndo é qualquer pessoa que pode produzir, deve-se ter formacdo quimica para tal. Mas
depende da necessidade do individuo que fabrica, porque a pessoa pode estar vendendo

para sobreviver e se sustentar.

Fonte: dados da pesquisa

O texto produzido por Al tem quatro paragrafos. Na abertura das ideias, no
1° paragrafo, Al explicitou o seu ponto de vista sobre a forma de modelo de
negdcio dos amigos e logo em seguida, com o auxilio do operador argumentativo
de contraposicdo (mas), ela apresenta um contra-argumento sobre as
circunstancias socioeconomicas desfavoraveis dos individuos. Na sequéncia ela
trouxe justificavas éticas para reforcar o seu ponto de vista juntamente com
elementos conclusivos para fechamento do primeiro paragrafo, apontando os
impactos a saude humana e ao meio ambiente, que reforcavam o argumento
inicial. Os operadores argumentativos utilizados indicam essa estruturacédo, como

evidenciado nos trechos destacados abaixo:

Sim, (AFIRMACAO/CERTEZA) Adalberto e seus amigos estavam
cometendo crime ao abrirem essa fabrica de produtos de limpeza. Mas
(CONTRAPOSICAO) isso ocorreu devido a falta de recurso e condigbes
precérias para abrir um negdcio decente. Um dos erros foi que a fabrica
nao foi autorizada pela ANVISA, os produtos nao foram feitos com os
materiais necessarios, e o rétulo do produto ndo estava com todas as
informacbes necessarias. Logo (CONCLUSAO) resultou problemas de
saude(...).

No paragrafo 2 nota-se as implicacdes da falta de informacdes dos rotulos

a saude humana. Esse paragrafo vem como refor¢co do paragrafo 1. Os termos
‘como/entdo” vem explicitar uma relacdo de causa/consequéncia, dos quais
apontam consequéncias tanto para a saude do consumidor desses produtos como
para as dos fabricantes, isso tudo enfatizado por um elemento de adicao “também”.
Em seguida um termo explicativo “pois” é utilizado para sinalizar o motivo dos
fabricantes estarem expostos ao perigo que era a nao utilizacao de EPI adequado.
Como (CAUSA) o rétulo ndo tem todas as informagfes necessarias, 0s

clientes ndo_ sabiam dos ingredientes que foi feito o produto, entdo
(CONSEQUENCIA) poderia ter algo toxico ou uma substancia que



irritasse a pele. E um perigo também (ADICAO) para os fabricantes pois
(EXPLICACADO) eles nédo usavam luvas e méscaras para fazer o produto.

O paragrafo 3 inicia apresentando quais infragcdes ocorreram e 0 motivo pelo
qual isso ocorre. Em seguida é utilizado um elemento argumentativo que exprime
a ideia de tempo “primeiro”, que delineia a sequéncia l6gica de ocorréncia dos fatos
para que o modelo de negdcio dos amigos desse certo, em seguida ela aponta
para uma outra documentacdo especifica para a instalacdo da fabrica e, por fim,
acrescenta um dos critérios para a validacdo de um produto confiavel que € o rétulo

contendo as informagdes adequadas de acordo com a legislacéo.

As infracdes cometidas foram vender o produto sem autorizacéo, poluir o
meio ambiente, causar doencas em Vvarias pessoas por causa
(EXPLICACAO) dos produtos, entre outras. Para dar o negdcio dar certo,
primeiro deveria ser aprovado pela ANVISA, tomar as medidas
necessarias para ter uma fabrica como, por exemplo, alvara do corpo de
bombeiros, um contador, ter os materiais adequados e também
(ADICAO) ter um rétulo com as informagdes necessarias.

O fechamento do texto de Al ocorre no paragrafo 04 quando a aluna
apresenta seu ponto de vista sobre a atitude de abrir fabricas de produtos de
limpeza de forma ilegal, utilizando o “pois” para introduzir o motivo que justifica tal
ponto de vista. Logo em seguida, ela apresenta um elemento argumentativo “mas”

gue indica a insercdo de um contra-argumento no seu paragrafo.

Sendo assim (CONCLUSAO), ndo acho correto produzir produtos de
limpeza sem autorizac&o, pois (EXPLICACAO) ndo é qualquer pessoa
gue pode produzir, deve-se ter formacgdo quimica para tal. Mas
(CONTRAPOSICAO) depende da necessidade do individuo que fabrica,
porque (EXPLICACAO) a pessoa pode estar vendendo para
(FINALIDADE) sobreviver e se sustentar.

Através da utilizacdo de operadores argumentativos que introduzem a
nocao de concluséao, entrelacados com as conexdes entre os paragrafos anteriores
(expresso pela expresséo "Sendo assim”), € possivel perceber que o texto de Al
encerra as suas ideias. Nele, sdo abordadas consideracdes sobre a importancia
de ser um especialista em quimica para a producdo de produtos de limpeza em
nos paragrafos anteriores ela sempre dispde de argumentos em prol da ética, da
seguranca das pessoas e da legalidade. Mesmo assim, no final sua concluséo, ela
contra-argumenta mencionando a importancia de se levar em conta a situacao

social do individuo que produz ou vende esse tipo de produto.



Nesse contexto, o contetido de Al segue uma estrutura organizacional que
incorpora elementos cruciais de um texto argumentativo, conforme definido por

Fiorin (2010). Além disso, observam-se alguns componentes tipicos do ciclo

argumentativo, conforme explicitado no quadro 16.

Quadro 16: Plano organizacional versus ciclo argumentativo de Al

Plano
organizacional do
texto
argumentativo
de Al

Trecho Principal

Elementos do ciclo argumentativos
identificados no texto de LQA1

INTRODUCAO

“Sim, Adalberto e seus amigos
estavam cometendo crime ao
abrirem essa fabrica de produtos de
limpeza.”

“Mas isso ocorreu devido a falta de
recurso e condicdes precarias para
abrir um negécio decente."

“Um dos erros foi que a fabrica nao
foi autorizada pela ANVISA, os
produtos ndo foram feitos com os
materiais necessarios, e o rétulo do
produto ndo estava com todas as
informagbes necessarias.”

“Logo resultou problemas de saude
dos clientes e contaminou o rio
deixando ele com espuma, fazendo
gue 0s peixes morressem.

Ponto de vista

CONTRA
ARGUMENTO

Justificativa 01 (
acerca das
questdes éticas)

Justificativa 02
(implicacdes na
salude humanae
meio ambiente)

DESENVOLVI-
MENTO

“..0s clientes ndo sabiam dos
ingredientes que foi feito o produto,
entdo poderia ter algo téxico ou uma
substancia que irritasse a pele. E
um perigo também para o0s
fabricantes pois eles ndo usavam
luvas e mascaras para fazer o
produto.”

Justificativa 03
(ética e saude
humana)

ARGUMENTO
PRINCIPAL

CONCLUSAO

“Sendo assim, ndo acho correto
produzir produtos de limpeza sem
autorizacdo, pois nao é qualquer
pessoa que pode produzir, deve-se
ter formagao quimica para tal.”

Mas depende da necessidade do
individuo que fabrica, porque a
pessoa pode estar vendendo para
sobreviver e se sustentar.”

Resposta

Fonte: dados da pesquisa




Sobre a estrutura do texto, identifica-se com clareza o ponto de vista
defendido pela aluna, que é o de ndo concordar com a abertura de fabricas
clandestinas de produtos de limpeza, através das justificativas apresentadas na
introducédo e no desenvolvimento. Na conclusao a aluna reforgou o seu ponto de
vista acrescentando mais uma justificativa, que seria a importancia de ser formado
em Quimica para fabricar produtos de limpeza, e em seguida um contra-argumento
gue fala sobre vender produtos clandestinos para suprir duas necessidades
individuais basicas, que é a necessidade de sobrevivéncia e de provimento do
sustento financeiro. Desse modo, percebe-se que a conclusédo do texto de Al
enquadra-se como uma resposta integrativa onde considera-se o contra-
argumento, modificando parcialmente o seu posicionamento inicial.

Por fim, a conclusdo do texto de Al revelou a influéncia de fatores sociais
basilares para a dignidade e manutencéo da vida do ser humano em detrimento
da ética. A QSC demanda constantes posicionamentos dos sujeitos e tem natureza
controversa. Para Barbosa et al (2012) as QSC sé&o problemas do mundo real que
servem como plataformas para que o aluno possa explorar conteudos tradicionais
através da realidade social, imersa na préatica cientifica.

No quadro 17 sera exposta a producao textual de A2.

Quadro 17 - Producéo textual de A2

Certamente que eles estdo errados em abrir uma fabrica assim desse jeito. Podemos citar
inicialmente o problema do local em que eles abriram essa fabrica pois é extremamente anti-
higiénico para se fabricar qualquer produto que seja, logo, essa atitude deles é extremamente
antiética, tendo em vista que eles trabalhavam em uma empresa e sabiam o quao problematico
seria abrir aquela mini empresa.

O consumof/fabricacdo desses produtos pode trazer problemas como alergias,
intoxicacgOes, efeitos de mutacdo para os produtores, queimaduras, doencgas de diversos tipos e
no meio ambiente poderia acontecer a mortandade de peixes e outras espécies aquaticas e
poluicdo das aguas também.

Além disso, houve a sonegacdo dos impostos, omitiram a sua fdbrica da vigilancia
sanitaria para a vistoria do lugar. Para dar certo, eles poderiam ter alugado um lugar correto,
registrado a fabrica, chamado as autoridades devidas para inspecionar o local, usarem os
equipamentos corretos e terem dinheiro investir nesse projeto.

Nao é qualquer pessoa que pode produzir material de limpeza, como ja foi dito deve-se
seguir critérios. Mesmo assim, acredito que o0 que leva as pessoas a isso € a necessidade de
sobrevivéncia, o medo da fome, a desigualdade social e a falta de oportunidade. Porém se a gente
se colocar no lugar das fébricas que séo legalizadas, podemos entender que € revoltante uma
pessoa abrir um negdcio clandestino que ndo paga impostos, enquanto que a fabrica legalizada

Fonte: dados da pesquisa



Nos paragrafos de A2 é possivel encontrar oracdes que contam com a
presenca de alguns operadores argumentativos de certeza, adigdo, contraposicao,
explicagao e concluséo. A2 demonstra o seu posicionamento contra a abertura do
modelo de negdcio em questdo e logo no primeiro paragrafo percebe-se uma
preocupacdo com a ética empresarial e com a inadequacao do local, e faz o
fechamento do seu paragrafo concluindo que os empresarios foram antiéticos e
como refor¢o do seu posicionamento ainda acrescenta em seu argumento que eles
eram pessoas que ja possuiam uma certa experiéncia e sabiam que estavam

iniciando de maneira errada.

Certamente (CERTEZA) que eles estdo errados em abrir uma
fabrica assim desse jeito. Podemos citar inicialmente o problema do local
em que eles abriram essa fabrica pois (EXPLICACAO) é extremamente
anti-higiénico para se fabricar qualquer produto que seja, logo
(CONCLUSAO), essa atitude deles é extremamente antiética, tendo em
vista (EXPLICACAO) que eles trabalhavam...

No paragrafo 2 ela apresenta uma série de exposi¢cdes que ainda reforca o
seu ponto de vista inicial e a partir dai percebe-se uma similaridade entre os textos
de Al e A2, pois ambos se pautam em questdes de impactos a saude e ao meio
ambiente, angariados por esse tipo de negdcio. Diferentemente do texto de Al, A2
nao fala sobre a importancia dos rotulos.

Se coadunando com as ideias do paragrafo 02, a aluna 2 em seu paragrafo
03, utiliza um operador argumentativo de adi¢do (“além disso”) para introduzir
ideias complementares e que reforcam ainda mais o seu ponto de vista, tais como,
a sonegacao dos impostos e a importancia de se registrar as fabricas nos devidos
orgdo competentes para que assim possam conseguir os alvards e
documentacdes necessarias a fabricacdo de produtos seguros.

Diante disso percebe-se a influéncia o encontro 03 apresentado no quadro
01 dessa sequéncia didatica, na qual foram trabalhadas reportagens em forma de
textos, sobre o fechamento de fabricas clandestinas e em seguida foram discutidos
a importancia das questdes éticas e requisitos legais para a abertura de fabrica de
saneantes.

Na primeira oracdo da sua conclusao, no paragrafo 4, ndo € encontrado
nenhum operador argumentativo conclusivo para a concatenagao das ideias com
os paragrafos anteriores. Todavia nessa menc¢do conclusiva a aluna comeca

reforcando o seu ponto de vista mais uma vez. Na segunda oracédo a aluna utilizou



um operador argumentativo que denota uma contraposigéao (“Mesmo assim”) que
aponta na direcdo de um contra-argumento implicito, pois ela reconhece a
complexidade dos fatores socioecondmicos na influéncia das decisdes dos

individuos.

Nao é qualquer pessoa que pode produzir material de limpeza, como ja
foi dito deve-se seguir critérios. Mesmo assim (CONTRAPOSICAO),
acredito que o que leva as pessoas a isso € a necessidade de
sobrevivéncia, o medo da fome, ...

Em seguida ela faz o descarte do contra-argumento, através da utilizacdo
de outro operador argumentativo de contraposicdo (porém), e reitera 0 seu ponto
de vista inicial. Essa acdo é marcada pela utilizacdo de mais um operador

argumentativo de contraposicao.

...Porém (CONTRAPOSICAO) se a gente se colocar no lugar das
fabricas que sdo legalizadas, podemos entender que é revoltante uma
pessoa abrir um negdcio clandestino que ndo paga impostos, enquanto
que a fabrica legalizada paga horrores de impostos.

Ao reconhecer a perspectiva das fabricas legalizadas percebe-se uma
reflexdo sobre as complexidades e desafios econémicos que podem levar as
pessoas a optarem por atividades informais, mesmo quando h& estruturas legais
estabelecidas. Além disso, houve a quebra do contraponto que dentro da estrutura
do texto argumentativo favorece ainda mais o ponto de vista vislumbrado pela
aluna desde o inicio. Essa construcdo conclusiva se enquadra na categoria de
resposta de destituicdo, uma vez que favorece o descarte do contra-argumento e
fortalece o argumento principal.

No quadro 18, tem-se um resumo acerca das interpelacdes da estruturacao

argumentativa do texto de A2.

Quadro 18 - Plano organizacional versus ciclo argumentativo de A2

Plano
organizacional do Elementos do ciclo argumentativos
texto Trecho Principal identificados no texto de LQA1
argumentativo
de A2

INTRODUCAO | “Certamente que eles estdo errados | Ponto de vista
em abrir uma fabrica assim desse | defendido ao
jeito.” longo do texto)




“Podemos citar inicialmente o
problema do local em que eles
abriram essa fabrica pois €
extremamente anti-higiénico para
se fabricar qualquer produto que
seja, ...”

Justificativa 01
(Qualidade do
produto final)

Justificativa 02

“.logo, essa atitude deles é | (importanciada
extremamente antiética, ...” ética) ARGUMENTO
PRINCIPAL
DESENVOLVI- | “O consumo/fabricagdo desses | Justificativa 03
MENTO produtos pode_ trazer ~problerr_1as (saude hL_Jmana
como alergias, intoxicacdes, efeitos e meio
de mutacdo para os produtores, ambiente)
queimaduras, doencas de diversos
tipos e no meio ambiente poderia
acontecer a mortandade de
peixes...”
dos.impostos,  omitram o g | Justificativa 04
f4bri A L (economia e
gbrlcg da vigilancia sanitaria para a ética
vistoria do lugar. empresarial)
CONCLUSAO | “Ndo é qualquer pessoa que pode
produzir material de limpeza, como
ja foi dito deve-se seguir critérios.”
“Mesmo assim, acredito que o que
leva as pessoas a isso € a CONTRA-
necessidade de sobrevivéncia, o ARGUMENTO

medo da fome, a desigualdade
social e a falta de oportunidade.”

“Porém se a gente se colocar no
lugar das fabricas que séo
legalizadas, podemos entender que
€ revoltante uma pessoa abrir um
negécio clandestino que ndo paga
impostos, enquanto que a fabrica
legalizada paga horrores de
impostos.”

Resposta que
descartao
contra-
argumento e
reitera o
argumento
principal

Fonte: dados da pesquisa

Na sequéncia, no quadro 19 sera apresentada o texto de A3.




Quadro 19 - Producéo textual de A3

Qualquer um pode fabricar detergente se tiver os materiais e cuidados necessarios. Porém
vender comercialmente sem certificado e permissdo do governo € crime. Os amigos em um
momento acabaram errando no processo de fabricacdo do detergente e prejudicou varias pessoas
na regido.

Sendo assim, sem a verificacdo e cuidados adequados por parte dos amigos, aparecem
riscos que sado: detergente desequilibrado, tanto muito acido quanto muito basico; problemas nos
produtores por causa da falta de utilizacdo de equipamentos de protecdo e ainda sem fiscalizacéo
dos 6rgaos competentes, colocando em risco o consumidor.

Os erros cometidos pelos amigos foi: vender comercialmente um produto sem a
fiscalizacdo e cuidados de 6rgdo competentes; prejudicar a saude publica pela falta de cuidado
com a fabricagdo dos produtos. Eles fizeram isso devido a burocracia da retirada dos certificados
e altos custos para tal. O governo deveria facilitar a retirada desses certificados.

De acordo com o que foi explicado, qualquer um pode produzir em casa, caso tenha os
materiais necessarios, pois esses materiais qualquer um pode ter acesso, como luvas, 6culos de
protecdo e as matérias primas. Porém vender esse tipo de produto sem licencas e fiscalizacéo é
ilegal, principalmente por causa do descarte de embalagens plasticas e produtos mal guardados
prejudicando o meio ambiente. Mas pela busca de dinheiro e a busca de investimento acabou
fazendo com que os amigos fabricassem e vendessem esse tipo de produto sem os devidos
cuidados.

Fonte da pesquisa: dados da pesquisa

O texto de A3 apresenta alguns pontos em comum com as producdes
anteriores de Al e A2 pois ele trds uma preocupac¢ao com 0s impactos ambientais
e a saude.

Ele inicia em sua introducao defendendo a tese de que ha distin¢cdo entre a
producdo individual para uso pessoal e a comercializacdo sem os devidos
certificados e permissbes governamentais. Analisando a estrutura desse trecho
textual, encontra-se o operador argumentativos de condicao (se) que introduz a
condicdo necessaria para a validacdo da afirmacdo “qualquer pode fabricar
detergente”. Em seguida ele utiliza o operador “porém” que estabelece um
contraste com a afirmacédo anterior, indicando uma condicdo diferente para a

comercializacéo.

Qualquer um pode fabricar detergente se (CONDICAO) tiver os materiais
e cuidados necessarios. Porém (CONTRAPOSICAO) vender
comercialmente sem certificado e (ADICAQO) permissédo do governo é
crime.

Essa forma de iniciar o texto pode ser reflexo do encontro 02, no qual os
alunos produziram detergente de maneira convencional utilizando soda caustica e

acido sulfénico. Durante a aula eles se familiarizaram com as matérias primas



necessarias a sua producao e nesse encontro foi explicado que qualquer pessoa
poderia efetuar a compra das matérias primas, mesmo que ela ndo tenha
graduacdo em quimica.

Vale salientar que o experimento foi realizado na capela do laboratério de
ciéncias da escola, utilizando luvas, 6culos de protecéo e bata, para reforcar a
importancia de execugdes experimentais seguras. Ainda no encontro 03, foram
ressaltados os principais critérios para abertura de fabrica e fabricacdo dos
produtos de limpeza, destacando-se a importancia do quimico na responsabilidade
da cadeia produtiva, e 0 aluno 3 participou de todos 0s esses encontros.

Também durante a aula de producédo de detergente foi explicado que os
detergentes fabricados pela escola, com a finalidade de ensino, poderiam ser
utilizados nos diversos setores da propria escola, ou poderiam ser doados, mas
nao vendidos. A partir disso, justifica-se o0 contraponto presente na sequéncia do
mesmo paragrafo.

Dando sequéncia a andlise textual de A3, o paragrafo 02 inicia com um
operador argumentativo de conclusdo para apresentar os riscos de uma cadeia
produtiva insegura reproduzida pelos amigos, de acordo com o que foi exposto no
paragrafo 01. Percebe-se entdo uma tentativa de coesédo entre as ideias do
paragrafo 01 com o paragrafo 02. Ele ainda usa operadores de explicacdo e de
adicao.

Sendo assim (CONCLUSAO), sem a verificacio e cuidados adequados
por parte dos amigos, aparecem riscos que sdo: detergente
desequilibrado, tanto muito acido quanto muito basico; problemas de
saude nos produtores por causa da (EXPLICACAO) falta de utilizacdo de

equipamentos de protecdo e ainda (ADICAO) sem fiscalizacdo dos
6rgaos competentes, colocando em risco o consumidor.

Ainda no paragrafo 02, o aluno explica o termo detergente “desequilibrado”
gue estaria relacionado a um desajuste na acidez. Esse trecho é um ponto
diferencial que ndo aparece na producao textual de Al ou A2. Trata-se de um
conhecimento quimico especifico de reacdo de neutralizacdo. Ele aprendeu que o
detergente deveria ter neutro, ou seja, pH 7, indicando que o detergente nao teria
excesso de acido ou de base. Nessa feita a medicéo de pH feita com fitas de papel
Tornassol, foi bastante utilizada pelos alunos pois propositalmente o roteiro
experimental fornecido a eles ndo tinha as propor¢cdes estequiométricas

adequadas, justamente para que eles percebessem e internalizassem o que seria



uma reacao de neutralizacdo. Entdo o detergente néo ficava com o pH ajustado
logo de primeira, sendo necessarios varios ajustes, ora acrescentando &cido e ora,
base.

O paragrafo 03 tras um elemento que estd tendo de um operador
argumentativo pois explica e enumera os erros cometidos pelos amigos (“foi”). Em
seguida houve a utilizagéo de um operador argumentativo de adig&o (e), e por fim
o termo “devido a” estabelece uma relagéo causal, indicando que a burocracia e
o0s altos custos sdo as razfes pelas quais 0s amigos cometeram os erros. Na Ultima
oracao desse trecho encontra-se um contra-argumento implicito pois sugerir que o
governo deveria facilitar a retirada dos certificados pode ser visto como uma

resposta a possiveis criticas relacionadas a burocracia e custos.

Os erros cometidos pelos amigos foi (EXPICATIVO/ENUMERATIVO):
vender comercialmente um produto sem a fiscalizacdo e (ADICAO)
cuidados de 6rgdo competentes; prejudicar a saude publica pela falta de
cuidado com a fabricacdo dos produtos. Eles fizeram isso devido a
(MOTIVO) burocracia da retirada dos certificados e altos custos para tal.
O governo deveria facilitar a retirada desses certificados.

O fechamento das ideias textuais é iniciado com a utilizacdo de outro
operador argumentativo conclusivo retomando as duas ideias apresentadas no
primeiro paragrafo. Somente na concluséo ele justifica o primeiro ponto de vista
apresentado no paragrafo 01, de que “qualquer um pode produzir detergente”, por
causa da facilidade de acesso das matérias primas. Ele ainda reforca o seu
contraponto justificando-se através de preocupacdo ambiental sobre descarte
indevido de embalagens e o mal acondicionamento de produtos quimicos que
podem trazer prejuizos ambientais. E finalmente ele apresenta uma justificativa de
cunho social financeiro que leva as pessoas adotarem esse tipo de negocio, da

mesma forma que as alunas Al e A2.

De acordo com o que foi explicado, qualquer um pode produzir em casa,
caso tenha os materiais necessarios, pois esses materiais qualquer um
pode ter acesso, como luvas, 6culos de prote¢do e as matérias primas.
Porém vender esse tipo de produto sem licencas e fiscalizacéo € ilegal,
principalmente por causa do descarte de embalagens plasticas e
produtos mal guardados prejudicando o meio ambiente. Mas pela busca
de dinheiro e a busca de investimento acabou fazendo com que os
amigos fabricassem e vendessem esse tipo de produto sem os devidos
cuidados.



Diante do exposto, o quadro 20 expressa a relacdo entre o plano
organizacional e os elementos do ciclo argumentativo da producéo textual de A3.

Quadro 20 - Plano organizacional e elementos do ciclo argumentativo de A3

Plano
organizacional do Elementos do ciclo argumentativos
texto Trecho Principal identificados no texto de LQA1
argumentativo
de A3
INTRODUCAO | “Qualquer um pode fabricar | Ponto de vista
detergente se tiver os materiais e | defendido ao
cuidados  necessarios. Porém | longo do texto)
vender comercialmente sem
certificado e permissdo do governo
é crime.”
ARGUMENTO
DESENVOLVI- | “Sendo assim, sem a verificagéo e | Justificativa 01 | prINCIPAL
cuidados adequados ... aparecem (acercado
MENTO s . ;
riscos que sdo: detergente | conhecimento
2° paragrafo | desequilibrado, tanto muito &cido guimico e
guanto muito basico; problemas nos seguranca)
produtores por causa da falta de
utiizacdo de equipamentos de
protecéo”
3° paréagrafo -—-vender comerC|§1Ime'nte~ UM justificativa 02
produto sem a fiscalizacdo e
; L i (acecados
cuidados de 6rgdo competentes; AR
O ; L principios éticos
prejudicar a satde publica pela falta .
de cuidado com a fabricacdo dos ellmpactos a
,, salude humana)
produtos...
‘O governo deveria facilitar a CONTRA -
retirada desses certificados.”
ARGUMENTO

CONCLUSAO

“.por causa do descarte de
embalagens plasticas e produtos
mal guardados prejudicando o meio
ambiente...”

“De acordo com o que foi explicado,
qualguer um pode produzir em
casa, caso tenha os materiais
necessarios, pois esses materiais
gualquer um pode ter acesso, como
luvas, Oculos de protecdo e as
matérias primas. Porém vender
esse tipo de produto sem licencas e
fiscalizagéo é ilegal...”

Justificativa 03
(sobre 0 meio
ambiente e
conhecimentos
técnicos)

Resposta

Fonte: dados da pesquisa

Em continuidade, o quadro 21 revela a ultima producéo textual de A4.




Quadro 21 - Producéo textual de A4

No decorrer das aulas de quimica vimos que para abrir uma fabrica de produtos de limpeza
€ necessario seguir alguns critérios de documentacdes legais, ambientais e operacionais para que
0 produto saia certo. Pela falta de dinheiro, por causa da crise e pela necessidade de dignidade,
gue é pagar as contas, 0s amigos cometeram crime, pois recorreram a pratica da producao ilegal,
pois € uma dificuldade abrir uma fabrica desse tipo, pois se gasta muito € 0 nosso pais ndo da o
devido apoio aos que querem ter um tipo de negécio diferente que ndo seja vender pipoca.

Entdo, por falta de apoio eles abriram um negdcio sem o devido cuidado necessario, do
jeito deles, sem seguir regras porque para fazer tudo isso tem que ter um bom capital e ndo era o
caso deles. Como eles ndo tinham um quimico responsavel, entdo ndo verificaram o pH do produto,
s6 consideram mesmo que o seu detergente estava quebrando a tensdo da agua para promover
a limpeza, do jeito que aconteceu no experimento da moeda. Ai, por conta disso, os
consumidores acabaram tendo problemas de pele e o rio foi contaminado fazendo com que peixes
morressem.

Além do mais o produto deles ndo tinha um rétulo correto, pois vimos na aula que os
rétulos precisam de simbolos que parecem losangos, informando o grau de perigo das substancias,
telefone e contatos da fabrica para o cliente fazer reclamacoes. E diante de tudo isso 0os amigos
poderiam ter procurado uma melhor orientacdo com especialistas para montar um tipo de negécio
gue exigisse um menor investimento inicial.

Bem, como foi mostrado acima, por falta de oportunidade fez os amigos cometerem
crime. Mas eles poderiam ter feito diferente, deveriam ter aberto outro tipo de negécio mais
simples, como fazer doces para vender, vender roupas ou outro produto ja pronto. Ou mesmo,
poderiam fazer sabonete de glicerina jA que nédo precisaria usar soda caustica e acido sulfénico
para sua fabricacéo.

Fonte: dados da pesquisa

A aluna 4, na sua introducédo, apresenta a tese principal de que devido a
falta de oportunidade, dificuldades financeiras e auséncia de apoio adequado, 0s
amigos cometeram um crime ao abrir uma fabrica ilegal de produtos de limpeza,
resultando em problemas ambientais e de saude. O termo "pela falta de"
estabelece a funcéo de um operador argumentativo que revela uma relacao causal,
justificando que a falta de recursos financeiros foi uma das razGes para a pratica
da producéo ilegal. A afirmativa de que “os amigos cometeram um crime” se revela
como um contra-argumento a defesa da sua tese principal. Além deste operador,

foi lancado mao de outros operadores argumentativos.

“..Pela falta de (CAUSA) dinheiro, por causa (EXPLICACAO) da crise e
(ADICAO) pela necessidade de dignidade, que é pagar as contas, 0s
amigos cometeram crime, pois recorreram a pratica...”

A4 finaliza a sua introducao fazendo uma critica ao pais, que de acordo com

0 seu ponto de vista, ndo fornece o devido apoio aos que desejam empreender em



negaocios diferentes, além de vender pipoca. Isso indica uma critica ao ambiente
de negocios e a falta de suporte para empreendedores que buscam diversificar
seus empreendimentos.

A dificuldade financeira mencionada anteriormente € um desafio comum
enfrentado por empreendedores, especialmente aqueles que buscam iniciar
negocios na industria quimica. O acesso limitado ao capital pode impactar o
cumprimento de requisitos legais e ambientais necessarios para operar
legalmente. Nesse contexto, autores como Hisrich e Peters (2002) destacam a
importancia do financiamento adequado para 0 sucesso e a sustentabilidade de
novos empreendimentos.

No segundo paragrafo o termo “entdo” introduz um contraste, apontando
gue a falta de suporte os levou a abrir o negocio de forma descuidada, sem seguir
regras. A expressao "por conta disso” indica uma consequéncia direta das acdes
descuidadas, resultando em problemas para o0s consumidores e impacto
ambiental.

Entdo (EXPLICACAOQ), por falta de apoio eles abriram um negocio sem
o devido cuidado necessario... Ai, por conta disso (CONSEQUENCIA),

0s consumidores acabaram tendo problemas de pele e o rio foi
contaminado fazendo com que peixes morressem.

A falta de conformidade com regulamentacdes ambientais pode resultar em
danos significativos ao meio ambiente, como a contaminacéao de rios e a morte de
organismos aquaticos. Autores como Hart (1997) abordam a responsabilidade
ambiental das empresas e os impactos de suas operacfes no ecossistema.

Ainda conforme o segundo paragrafo a aluna, igualmente a A3 aborda
informacdes sobre a importancia do pH ajustado e ainda faz uma correlacdo com
uma pratica experimental sobre tensdo superficial que ocorreu no encontro 04. A
expressdo "por conta disso" indica uma consequéncia direta das acdes
descuidadas, resultando em problemas para o0s consumidores e impacto
ambiental.

Outro ponto abordado foi com relacao a falta de um quimico responsavel,
levando a falhas na qualidade do produto, como a auséncia de informacéo
adequada no rétulo. Em questéao da rotulagem A4 possui 0 mesmo ponto de vista

apresentado por Al. Autores como Kotler e Armstrong (2017) discutem a



importancia do marketing responsavel, incluindo a rotulagem apropriada, para
atender as expectativas dos consumidores e garantir a seguranc¢a do produto.

O termo "além do mais", paragrafo 03 introduz uma contraposicao,
destacando mais um problema relacionado a inadequagéo do produto.

Além do mais (CONTRAPOSICAO) o produto deles n&o tinha um rétulo
correto, pois (EXPLICACAO) vimos na aula que os rétulos precisam de
simbolos que parecem losangos, informando o grau de perigo das
substancias, telefone e contatos da fabrica para o cliente fazer
reclamac6es. E diante de tudo isso (CONCLUSAOQ) os amigos poderiam
ter procurado uma melhor orientagdo com especialistas para montar um
tipo de negdcio que exigisse um menor investimento inicial.

Ainda fazendo parte da argumentacdo do texto de A4, o operador
argumentativo “pois” introduz uma explicagao sobre os pictogramas do Sistema
Globalmente Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem de produtos (GHS)
trabalhados na aula 04, encontro 02, na qual analisamos rétulos de varias
embalagens de matérias primas e de produtos de limpeza ja prontos disponiveis
no mercado.

Em termos gerais, 0 GHS define os riscos fisicos, a saude e ao meio
ambiente, estabelecendo critérios uniformes para a classificacao e a transmissao
de informacbes sobre esses riscos. Isso ocorre por meio de palavras de
adverténcia, frases de perigo, frases de precaucéo e pictogramas padronizados,
gue devem ser empregados globalmente em rétulos e nas fichas de informacéo de
seguranca de produtos quimicos - FISPQs (Uhema e Ribeiro, 2017).

Além disso, a introducdo dos pictogramas GHS nas aulas de quimica
proporciona uma abordagem visual para a comunicacdo de perigos quimicos.
Pesquisas educacionais, como as conduzidas por Anderson et al. (2017) e Wang
et al. (2021), ressaltam que a aprendizagem visual € uma estratégia eficaz para a
compreensao e retencdo de informacdes. Os pictogramas, ao representarem
graficamente os diferentes perigos, oferecem aos alunos uma representacao visual
clara e memoravel, facilitando a assimilacdo de conceitos complexos relacionados
a seguranca quimica.

A Ultima oracédo do paragrafo 03 é introduzida por um operador conclusivo
gue desvela outro contra-argumento pois critica a escolha dos amigos em nao
buscar orientacdo adequada com especialistas, indicando que isso teria evitado 0s

problemas decorrentes da falta de conhecimento.



Finalmente no ultimo paragrafo retoma a tese principal, entretanto, surgiu

novamente, uma contraposicao de ideias, reconhecendo a falta de oportunidade

como um fator, mas sugerindo que poderiam ter agido de maneira diferente.

Bem, como foi mostrado acima (CONCLUSAO), por falta de
oportunidade fez os amigos cometerem crime. Mas (CONTRAPOSICAO)
eles poderiam ter feito diferente, deveriam ter aberto outro tipo de negécio
mais simples, como fazer doces para vender, vender roupas ou outro
produto ja pronto. Ou mesmo, poderiam fazer sabonete de glicerina ja
gue nao precisaria usar soda caustica e acido sulfénico para sua
fabricacao.

A discusséo sugere que os empreendedores poderiam ter explorado

outras oportunidades de negdécios mais simples e sustentaveis. Autores como

Elkington (1997) prop6em o conceito de “triple bottom line", que considera nao

apenas o0s aspectos econdmicos, mas também os impactos sociais e ambientais

nas decisdes empresariais.

No quadro 22 encontra-se a relacéo entre o plano organizacional e 0os

elementos do ciclo argumentativo da producéo textual de A4.

Quadro 22 - Plano organizacional e os elementos do ciclo argumentativo de A4

Plano
organizacional do Elementos do ciclo argumentativos
texto Trecho Principal identificados no texto de LQA1
argumentativo
de A4
INTRODUCAO | “Pela falta de dinheiro, por causa da | Ponto de vista | ARGUMENT

crise e pela necessidade de | principal +|0

dignidade, que é pagar as contas, | justificativa 01 PRINCIPAL

0S amigos cometeram crime, pois (fator

recorreram a pratica da producdo | socioecondmico)

ilegal...”

“..0s amigos cometeram crime, ...” CONTRA-
ARGUEMEN

pois recorreram a pratica da TO

producdo ilegal...” Justificativa

contra-argumento

“..pois é uma dificuldade abrir uma
fabrica desse tipo, pois se gasta | Justificativa02( | oo vENT
muito € 0 nosso pais ndo da o socioefcac:ggmicoe o]

devido apoio aos que querem ter um politico) PRINCIPAL
tipo de negécio diferente que néo

seja vender pipoca.”




DESENVOLVI- | “Entdo, por falta de apoio eles Justificativa 03
abriram um negdcio sem o devido (fator
MENTO . g . A
cuidado necessario... porque para | socioecondémico)
2° paréagrafo fazer tudo isso tem que ter um bom
capital e ndo era o caso deles.

Como eles ndo tinham um quimico
responsavel, entdo nao verificaram
0 pH do produto

Justificativa 03
(conhecimento
cientifico e
tecnoldgico)

“..consumidores acabaram tendo
problemas de pele e o rio foi Justificativa 04
contaminado fazendo com que | (impactos a saude
peixes morressem.” humana)

3° paragrafo

“Além do mais o produto deles nédo Justificativa 05
tinha um rétulo correto...” (ética empresarial)

CONCLUSAO | “Bem, como foi mostrado acima, por
falta de oportunidade fez os amigos
cometerem crime. Mas eles
poderiam ter feito diferente, Resposta
deveriam ter aberto outro tipo de
negécio mais simples, como fazer
doces para vender, vender roupas
ou outro produto ja pronto. Ou
mesmo, poderiam fazer sabonete
de glicerina jA que nao precisaria
usar soda caustica e acido sulfénico
para sua fabricacéo.”

Fonte: dados da pesquisa

De modo geral, de acordo com as respostas apresentadas, pode-se analisar
a presenca de argumentos pautados em explicacdes cientificas, sociais, éticas e
tecnoldgicas. Esses resultados enfatizam que as aulas de quimica favoreceram o
desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica que ficou bastante evidente nas
respostas estudantis.

A alfabetizacao cientifica desempenha um papel fundamental no ensino de
guimica, pois permite que os alunos desenvolvam habilidades criticas e analiticas
necessarias para compreender e aplicar conceitos quimicos no mundo real. Ao
aprender a linguagem da ciéncia, os alunos sao capacitados a interpretar
informacgdes, analisar dados e fazer conexdes entre teoria e pratica. Aléem disso, a
alfabetizacdo cientifica na quimica capacita os alunos a tomarem decisdes

informadas sobre questdes cientificas e tecnoldgicas que afetam suas vidas



diérias, promovendo assim a cidadania responsavel e o pensamento critico. Em
um mundo cada vez mais dominado pela ciéncia e pela tecnologia, a alfabetizacao
cientifica nas aulas de quimica € essencial para capacitar os alunos a enfrentarem

os desafios do século XXI e contribuirem de forma significativa para a sociedade.



6 CONSIDERACOES FINAIS

Durante a execucao deste projeto, foram percorridas véarias etapas que
levaram a uma reflexdo profunda sobre as implicacdes de realizar uma pesquisa
pautada na perspectiva CTS e aproveitando as potencialidades argumentativas
das controvérsias abordadas por questdes sociocientificas, através de uma
tematica tdo atual e contextual.

No inicio deste estudo, uma pergunta central foi frequentemente motivo de
extensas reflexdes, sendo crucial para orientar todo o trabalho: Quais as
contribuicdes e limitacbes da aplicacdo de uma sequéncia didatica para o
desenvolvimento do processo comunicativo e argumentativo na aprendizagem dos
conceitos quimicos, sob a perspectiva da abordagem CTS tendo como ponto de
partida a tematica de produtos de limpeza?

Esse foi um dos principais objetivos do estudo que n&do somente se
preocupou em propor uma abordagem viavel para promover mudangas sociais,
mas também implementa-la ativamente no ambiente escolar. Ao longo desse
processo, varias contribui¢cdes foram identificadas.

Primeiramente, houve um estimulo a curiosidade dos estudantes em
relacdo aos conteudos quimicos presentes nos processos tecnoldgicos,
econdmicos e sociais.

Em seguida, os alunos tiveram a oportunidade de aprender conceitos
guimicos através das praticas pedagdgicas baseadas em uma perspectiva que
perpassou o contetdo de quimica. Essa abordagem permitiu que os estudantes se
envolvessem ativamente nas atividades e reavaliassem suas percepcdes em
relacéo a disciplina.

A terceira contribuicdo esta relacionada a escolha do tema, que visava
explorar um assunto comum e relevante tanto para os estudantes quanto para a
comunidade escolar, dentro de um contexto sociocientifico. Os produtos de
limpeza séo salvadores e ao mesmo tempo vildes, devido a sua natureza quimica,
no cotidiano na vida de cada individuo. Essa escolha permitiu que os alunos se
engajassem mais profundamente com o conteudo, ao aplica-lo em situacdes
concretas do seu dia a dia, promovendo uma compreensdo mais abrangente das

guestdes sociais e cientificas envolvidas.



A contribuicdo dessa abordagem para os estudantes foi multifacetada. Em
primeiro lugar, ao envolvé-los em uma abordagem que favorece a exposicao das
suas opinides, os estudantes sdo capacitados a se tornarem agentes ativos na
resolucdo de problemas reais em seu ambiente imediato, 0 que promove um senso
de empoderamento e responsabilidade civica.

Também foi possivel identificar que houve uma articulacdo das quatro
classes da abordagem comunicativa, com o desenrolar argumentativo dos
estudantes na medida que as narrativas cientificas aconteceram. As intervencdes
da docente, através dos diferentes padrées de interacdo foram cruciais para o
incentivar a participacao dos alunos, direciona-los e para o desenrolar do cenério
de pesquisa.

A pesquisa também revelou que a utilizagdo de diversas alternativas
didaticas, como aulas expositivas dialogadas, questionarios de sondagem,
atividades experimentais, problemas abertos e o uso da QSC no ensino da
guimica, possibilitou a identificacdo das concepc¢des dos estudantes em relacao as
guestdes sociais da ciéncia e da tecnologia, bem como valores éticos sobre a
fabricacdo de produtos de limpeza. Essas abordagens ofereceram oportunidades
para os alunos refletirem sobre como a ciéncia e a tecnologia se relacionam com
a sociedade, permitindo uma compreensao mais profunda das implicacdes sociais
desses campos.

Certamente, as atividades mencionadas proporcionaram oportunidades
valiosas para conectar o ensino de quimica com a realidade dos estudantes,
enfatizando questdes socioambientais. Ao integrar temas sociais e ambientais nas
atividades de ensino, os alunos puderam entender melhor como os conceitos de
guimica se aplicam no mundo real e como suas acfes podem afetar o meio
ambiente e a sociedade.

Além disso, foi possivel evidenciar a importancia do papel do educador
reflexivo. Um educador reflexivo € aquele que esta constantemente avaliando suas
praticas de ensino, buscando maneiras de melhorar e adaptar suas estratégias
didaticas as necessidades e contextos dos alunos. Isso pode incluir a identificacédo
de novas abordagens de ensino, a incorporacdo de recursos educacionais
atualizados e a adaptados do curriculo para abordar questées emergentes.

Também ficou evidente que quando a questédo abertas foi trabalhada em

sala de aula, houve um ambiente que favoreceu a discussao e interagao entre



professor e alunos, diferenciando-se das aulas tradicionais, que muitas vezes se
limitam a transmitir conteidos sem aproveitar esses momentos para construir uma
relagéo intensa entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Uma Jultima consideracdo a se fazer foi sobre como as questbes
controversas tendem a promover debates acalorados e encoraja os estudantes a
exporem seus pontos de vistas. Atraves delas ficou bem claro que os estudantes
basearam as suas argumentacdes levando em consideracdo o compilado teérico
abordado nas aulas anteriores. Posicionando-se muitas vezes a favor e outras
vezes contra determinadas situacdes. As questbes sociocientificas favoreceram
um cenario da vida real, ao qual os estudantes imergiram nele para identificar e
solucionar problemas.

Mesmo delimitando-se aos assuntos de acidos, bases e tensao superficial
da agua, que geralmente se contempla no 1° ano do ensino meédio, a principal
limitacdo dessa sequéncia didatica foi o tempo corrido por conta da dinamica do
ambiente escolar.

A tematica de produtos de limpeza possui vasto arcabouco tedrico quimico,
e no desenrolar das aulas varias duvidas eram lancadas pelos alunos, e era
necessario sempre abrir um espaco para tratar outros aspectos do conteudo
guimico, como por exemplo uma breve introducdo a quimica organica para
explicacdo de algumas caracteristicas de compostos organicos. Foi necessario
equilibrar a profundidade dos conceitos quimicos com a exploracao das dimensdes
sociais e tecnologicas da tematica dentro do tempo disponivel.

Em concluséao, a aplicacdo da perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) em aulas de quimica representa uma abordagem pedagdgica enriquecedora
e relevante. Ao integrar os aspectos sociais, tecnoldgicos e éticos da ciéncia no
processo de ensino-aprendizagem, os alunos sao incentivados a desenvolverem
uma compreensao mais profunda e contextualizada dos conceitos quimicos.

Através da abordagem CTS, os estudantes sdo desafiados a explorar as
implicacbes sociais e ambientais das descobertas cientificas, a refletir sobre
guestdes éticas relacionadas a aplicacdo da tecnologia e a considerar diferentes
perspectivas culturais e comunitarias. Além disso, a perspectiva CTS promove 0
desenvolvimento de habilidades essenciais, como 0 pensamento critico, a
resolucdo de problemas e a comunicagao eficaz. Os alunos sao encorajados a

participar ativamente das discussdes em sala de aula, a formular argumentos



fundamentados e a tomar decisdes informadas sobre questdes cientificas e
tecnoldgicas.

Ao adotar a abordagem CTS, os educadores podem tornar as aulas de
guimica mais significativas e envolventes, preparando os alunos ndo apenas para
compreender os principios da ciéncia, mas também para se tornarem cidadaos
criticos e responsaveis em um mundo cada vez mais influenciado pela ciéncia e

pela tecnologia.
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APENDICE A — QUESTIONARIO DE SONDAGEM INICIAL

1°) Marque um X nos produtos de limpeza que vocé utiliza.

Sabonete liquido Limpador multiuso
Xampu Alcool

Sab&o em barra (roupas) Detergente

Sabdo em pé (roupas) Limpa vidros
Desinfetante Agua sanitaria

2°) Na sua opinido, quais 0s impactos ambientais e sociais ocasionados pelo uso e pela

fabricacgdo e utilizacio dos produtos de limpeza?

3°) De acordo com o seu conhecimento, existe alguma questéo ética envolvendo a venda

ou producéo de produtos de limpeza? Quais?

4°) Qual a importancia ou a relacéo entre a quimica e os produtos limpeza?



APENDICE B - QUESTAO ABERTA

Um regato cujo seu nascedouro se localiza em Nazaré da Mata, percorre a distancia de 64
km até chegar em Recife, mais precisamente na regido onde tem uma imagem de padre Cicero.
Sabe-se que nesse trecho percorrido pelo regato, ndo se encontram espécies aquaticas por causa
da alcalinidade natural da 4gua, que se deve a o solo formado por rochas que possuem quantidade
elevada de magnésio, sddio e calcio. O final do regato se encontra localizado em Apipucos e o
interessante € que nesse segundo trecho (do padre Cicero até Apipucos) pode ser observada a
presenca de peixes e outras espécies aquaticas.

Qual a causa do aparecimento dos peixes nessa area, sabendo-se que 0 regato ainda
segue sobre o mesmo tipo de solo e que bem perto do padre Cicero existe uma grande inddstria
gue produz detergente? O que vocé acha que esté interferindo na vida marinha desse trecho?



APENDICE C - QUESTAO SOCIOCIENTIFICA

Da crise a controvérsia: do sonho sustentavel da criacdo de uma fabrica de
sabdo e detergente, ao pesadelo de uma legalidade questionavel.

Adalberto e seus amigos eram auxiliares de producdo em uma fabrica de produtos de limpeza ha 15
anos. Devido ao agravo da crise econdmica eles foram demitidos. Diante desse fato, esses homens decidiram
fabricar sabdo e detergente no fundo do quintal da casa de Adalberto, que morava no bairro de Nova
Descoberta, na cidade do Recife, proximo a regido do rio Morno.

Apos reunido para delinear o projeto de fabricacdo dos produtos, os quatro amigos decidiram que:

a) As matérias primas sdo compradas de maneira facil por qualquer pessoa e sdo de baixo custo. Essa
constatacao é crucial para colocar o projeto em pratica, tendo em vista que 0s quatro amigos possuem
poucos recursos financeiros.

b) Os “tanques de mistura das matérias primas” serdo baldes, bombonas de 50 litros e colheres de
madeira. Todos esses objetos sdo de facil aquisicao.

c) A despesa com a compra de embalagens sera zero, pois eles irdo arrecadar embalagens PET na
vizinhanga. Portanto, além de resolverem os problemas de acondicionamento dos produtos que irdo
fabricar, ainda ajudardo o meio ambiente através do reaproveitamento das embalagens.

d) A logomarca sera criada por um deles que apresenta um maior dominio com informatica. De acordo
com eles, as informagBes mais importantes da logomarca é o numero de telefone para que novos
pedidos possam ser realizados.

Para os quatro amigos, o planejamento parecia perfeito e sustentavel.

Em poucos dias a fabricacdo foi iniciada e os amigos comecaram a vender os seus produtos.

Entretanto, ap6s 2 meses de abertura da pequena fabrica, a Policia Federal interditou o local alegando que

a fabrica foi alvo de véarias denlncias realizadas pelo posto de saude local, tendo em vista que algumas

pessoas apresentaram problemas na pele; e pela agéncia de monitoramento das bacias hidrogréficas de

Pernambuco, CPRH, pois alguns moradores procuraram a agéncia alegando que aves e peixes apareciam

mortos com frequéncia na beira do rio, além de uma camada de espuma fétida que se formou na superficie

do rio. Os responsaveis foram levados a delegacia.

1°) Do ponto de vista judicial, Adalberto e seus amigos estavam realmente cometendo crime ao
fabricarem e venderem os seus produtos de limpeza? Quais os problemas ou erros cometidos pelos amigos
ao abrir a pequena fabrica de produtos de limpeza? Apresente justificativas para as suas respostas.

2°) De acordo com os seus conhecimentos técnicos e cientificos, quais os riscos para a satde dos
consumidores, para 0s amigos envolvidos na producéo dos materiais de limpeza e para 0 meio ambiente
ocasionado por essa forma de producéo sem a fiscalizagdo e cuidados de érgdos competentes?

3% Do ponto de vista ético e legal, quais as infragces Adalberto e os seus amigos praticaram? E o que
poderia ter sido realizado diferente para que o pequeno negécio dos amigos desse certo?

4% Assim como Adalberto e seus amigos, muitas pessoas produzem e vendem materiais de limpeza
a preco populares, nessa mesma situagao que eles, sem os devidos registros e licengas. Qual a sua opinido
diante desse fato? VVocé acha correto produzir tais produtos na clandestinidade sem qualquer cuidado ético
com clientes e meio ambiente? O que leva as pessoas a recorrerem a essa pratica? Qualquer pessoa pode
produzir e vender materiais de limpeza?
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UFRPE

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO PROGRAMA DE
MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (PARA O RESPONSAVEL
LEGAL PELO MENOR DE 18 ANOS)

Solicitamos a sua autorizacdo para convidar o/a seu/sua filho(a)
(ou o (a) menor que esta sob sua responsabilidade)
para participar, como voluntario(a), da pesquisa PRODUTOS DE LIMPEZA: UMA SEQUENCIA
DIDATICA PARA O ENSINO MEDIO A LUZ DA ABORDAGEM CTS.

Esta pesquisa é da responsabilidade da pesquisadora CIDINEA MARIA DA SILVA, cujo endereco de
trabalho esta situado na AV. OTACILIO DE AZEVEDO, 4538, NOVA DESCOBERTA, RECIFE —PE, CEP:
52291-250, estando presente nos dias de segunda e quarta-feira das 07:30h até as 16:40h, tercas e quintas das
13:00h as 16:40h e as sextas-feiras de 07:30h as 12:00h com fone: (81) 99589.5822 (inclusive para ligacdes a
cobrar) e e-mail: cidineam@gmail.com.

Também participam desta pesquisa como orientadora a profa. KATIA CRISTINA SILVA DE FREITAS.
Telefone: (81) 3320-6374, e-mail katiacsfreitas@bol.com.br e como coorientadora a profa. BRUNA
HERCULANO DA SILVA BEZERRA com contato: (81) 98689-5483, e-mail bruna.herculano4@gmail.com.

O(a) senhor(a) ser& esclarecido(a) sobre qualquer divida a respeito da participacdo 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 rubrique as folhas e assine ao final deste documento que estad em duas vias.

O(a) senhor(a) estara 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 o seu filho(a) participe é um direito seu. Caso ndo
concorde ndo haverd penalizacdo para ele(a), bem como serd possivel retirar o consentimento em qualquer
fase da pesquisa, sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Descri¢cdo da pesquisa: Essa pesquisa tem como objetivo analisar as contribuicfes da aplicacdo de uma
Sequéncia didatica sobre produtos de limpeza a luz do enfoque CTS articulada com a utilizacéo de questdes
sociocientificas para a emergéncia da Alfabetizagdo Cientifica e abordagem do contetdo de &cidos e bases e
tensdo superficial da dgua. Além disso os estudantes terdo acesso a experimentos voltados & producéo de sabdo
e detergentes. Esse trabalho é voltado para estudantes do 1° ano do Ensino Médio da Escola de Referéncia em
Ensino Médio, EREM Alvaro Lins, da rede estadual da Regi&o Metropolitana do Recife, situada na Av.
Otacilio de Azevedo, 4538, Nova Descoberta, Recife —PE, CEP: 52291-250. A coleta de dados, de modo geral,
ocorrerd na sala de aula, e no laboratério da escola, sendo distribuidas em 8 encontros com duracdo de 100
minutos cada. Essa sequéncia didatica busca contemplar as dimensdes epistémicas e pedagodgicas propostas
por MEHUT e Psillos 2004 e também se correlaciona com a dimens&o didatica proposta pelo modelo das


mailto:bruna.herculano4@gmail.com

cinco fases, elaborado por Patro 2008 (apud Neto e Cruz 2018), a saber: engajamento, exploracéo, explicacéo,
elaboracdo e avaliagdo. Nesses momentos serdo aplicados questionarios, gravagdes dos encontros das aulas e
registros fotogréaficos, para posterior andlise e descri¢do do estudo proposto nesta pesquisa. Vocé sera avaliado
dentro de praticas docentes para posterior analise, por meio da coleta e dados pelos instrumentos de
questionarios, gravacoes de audios, fotos, anotacdes etc.

Esclarecimento do periodo de participagdo do voluntario na pesquisa, inicio, término e nimero de
visitas para a pesquisa: A coleta de dados sera realizada no terceiro bimestre do ano letivo de 2023, na
instituicdo de ensino, sendo previstas.

RISCOS diretos para o voluntario: Como risco pode-se ter irritagdo na pele ou cortes por quebra de vidraria.
Para eliminar o risco da manipulagdo dos acidos e bases utilizados nessa pesquisa, os voluntarios realizardo
0s experimentos na capela do laboratorio da escola, e fardo uso dos equipamentos de protecdo individuais
adequados, tais como, luvas, 6culos de protecdo e bata de algoddo, assegurando a protecdo fisica dos
participantes. Por envolver registros audiovisuais e questionarios, os participantes estardo sujeitos a
desconforto com relagdo a privacidade, por conta da exposicdo de imagem, além do tempo e constrangimento
para responder as questdes, caso considerem dificeis. Assim, algumas medidas serdo adotadas para proteger
a identidade dos sujeitos, durante a analise, identificando cada um por siglas como, estudante 1, estudante 2,
e assim por diante, de forma assegurar a confidencialidade e a privacidade, bem como a protecéo da imagem,
através de tarjas coloridas. Nesse sentido, as informacOes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo
divulgadas apenas em eventos ou publicaces cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo
ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a participacdo do estudante.
Corroborando para o proposito do sigilo do armazenamento dos dados, serdo aplicadas medidas de seguranca
para prote¢do dos arquivos e pastas, para mitigar possiveis riscos inerentes ao ambiente virtual. Essas medidas
englobam a criptografia de pastas e arquivos, aplicacdo de Firewall e antivirus.

BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios: O participante sera capaz de ter autonomia para
desenvolver experimentos, perceber que 0s conceitos estudados ndo se limitam apenas aos contelidos
escolares, mas que estdo presente no seu dia-a-dia, podendo também aplica-los em uma situacdo cotidiana.
Além disso, serd dado acesso ao(d) participante, dos resultados desta pesquisa, bem como da
discussdo/avaliacdo da metodologia aplicada.

As informacOes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou publicacdes
cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo
assegurado o sigilo sobre a participacdo do/a voluntario (a). Os dados coletados nesta pesquisa (gravacoes,
questionérios, fotos, filmagens, etc), ficardo armazenados em pastas de arquivo em computador pessoal, sob
a responsabilidade da pesquisadora, no endereco acima informado, pelo periodo minimo de 05 anos.

O(a) senhor(a) ndo pagara nada e nem recebera nenhum pagamento para ele(a) participar desta pesquisa, pois
deve ser de forma voluntaria, mas fica também garantida a indenizac¢do em casos de danos, comprovadamente,
dele(a) decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme decisdo judicial ou extrajudicial. Se houver
necessidade, as despesas para a participacdo serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento com
transporte e alimentac&o).

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé poderéa consultar o Comité de Etica
em Pesquisa CEP/UFRPE no endereco: Rua Manoel de Medeiros, S/N Dois Irmdos — 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)


http://www.cep.ufrpe.br/

CONSENTIMENTO DA PARTICIPAGAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, , CPF , abaixo assinado, responsavel
por , autorizo a sua participagdo no estudo no estudo
PRODUTOS DE LIMPEZA: UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO MEDIO A LUZ DA
ABORDAGEM CTS, como voluntario (a). Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pelo pesquisador
(a) sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios
decorrentes da participagdo dele(a). Foi-me garantido que posso retirar 0 meu consentimento a qualquer
momento, sem que isto leve a qualquer penalidade para mim ou para 0 menor em quest&o.

Local e data

Assinatura Digital

Presenciamos a solicitagdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e o acertedovoturttdrio
em participar. (02 testemunhas néo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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UFRPE

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO PROGRAMA DE
MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (PARA MAIORES DE 18
ANOS OU EMANCIPADOQOS)

Convidamos vocé , para participar como voluntério
(a) da pesquisa: PRODUTOS DE LIMPEZA: UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO MEDIO
A LUZ DA ABORDAGEM CTS. Esta pesquisa é da responsabilidade da pesquisadora CIDINEA MARIA
DA SILVA, cujo endereco de trabalho esta situado na AV. OTACILIO DE AZEVEDO, 4538, NOVA
DESCOBERTA, RECIFE —PE, CEP: 52291-250, estando presente nos dias de segunda e quarta- feira das
07:30h até as 16:40h, tercas e quintas das 13:00h as 16:40h e as sextas-feiras de 07:30h as 12:00h com fone:
(81) 99589.5822 e e-mail: cidineam@gmail.com.

Também participam desta pesquisa como orientadora a profa. KATIA CRISTINA SILVA DE FREITAS.
Telefone: (81) 3320-6374, e-mail Katiacsfreitas@bol.com.br e como coorientadora a profa. BRUNA
HERCULANO DA SILVA BEZERRA com contato: (81) com contato: (81) 98689-5483, e-mail
bruna.herculano4@gmail.com.

Todas as suas dividas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa. Apenas quando todos 0s
esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizagdo do estudo, pedimos que rubrique as folhas e
assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma via lhe serd entregue e a outra ficard com o
pesquisador responsavel.

Vocé estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, ndo haver4 nenhum
problema, desistir é um direito seu, bem como sera possivel retirar o consentimento em qualquer fase da
pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Descri¢cdo da pesquisa: Essa pesquisa tem como objetivo analisar as contribuicfes da aplicacdo de uma
Sequéncia didatica sobre produtos de limpeza & luz do enfoque CTS articulada com a utilizacdo de questdes
sociocientificas para a emergéncia da Alfabetizacdo Cientifica e abordagem do contetido de &cidos e bases e
tensdo superficial da dgua. Além disso os estudantes terdo acesso a experimentos voltados & producéao de sabdo
e detergentes. Esse trabalho é voltado para estudantes do 1° ano do Ensino Médio da Escola de Referéncia em
Ensino Médio, EREM Alvaro Lins, da rede estadual da Regi&o Metropolitana do Recife, situada na Av.
Otacilio de Azevedo, 4538, Nova Descoberta, Recife —PE, CEP: 52291-250. A coleta de dados, de modo geral,
ocorrerd na sala de aula, e no laboratdrio da escola, sendo distribuidas em 8 encontros com duracdo de 100
minutos cada. Essa sequéncia didatica busca contemplar as dimensdes epistémicas e pedagdgicas propostas
por MEHUT e Psillos 2004 e também se correlaciona com a dimensdo didética proposta pelo modelo das
cinco fases, elaborado por Patro 2008 (apud Neto e Cruz 2018), a saber: engajamento, exploracéo, explicacao,
elaboracdo e avaliacdo. Nesses momentos serdo aplicados questionérios, gravacgdes dos encontros das aulas e



registros fotogréaficos, para posterior andlise e descri¢do do estudo proposto nesta pesquisa. Vocé sera avaliado
dentro de praticas docentes para posterior analise, por meio da coleta e dados pelos instrumentos de
questionarios, gravacdes de audios, fotos, anotacdes etc.

Esclarecimento do periodo de participagdo do voluntario na pesquisa, inicio, término e nimero de
visitas para a pesquisa: A coleta de dados sera realizada no terceiro bimestre do ano letivo de 2023, na
instituicdo de ensino, sendo previstas.

RISCOS diretos para o voluntario: Como risco pode-se ter irritagdo na pele ou cortes por quebra de vidraria.
Para eliminar o risco da manipulagdo dos acidos e bases utilizados nessa pesquisa, os voluntarios realizardo
0s experimentos na capela do laboratorio da escola, e fardo uso dos equipamentos de protecdo individuais
adequados, tais como, luvas, 6culos de protecdo e bata de algoddo, assegurando a protecdo fisica dos
participantes. Por envolver registros audiovisuais e questionarios, os participantes estardo sujeitos a
desconforto com relacdo a privacidade, por conta da exposicdo de imagem, além do tempo e constrangimento
para responder as questdes, caso considerem dificeis. Assim, algumas medidas serdo adotadas para proteger
a identidade dos sujeitos, durante a analise, identificando cada um por siglas como, estudante 1, estudante 2,
e assim por diante, de forma assegurar a confidencialidade e a privacidade, bem como a protecdo da imagem,
através de tarjas coloridas. Nesse sentido, as informacOes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo
divulgadas apenas em eventos ou publicacfes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo
ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a participacdo do estudante.
Corroborando para o proposito do sigilo do armazenamento dos dados, serdo aplicadas medidas de seguranca
para prote¢do dos arquivos e pastas, para mitigar possiveis riscos inerentes ao ambiente virtual. Essas medidas
englobam a criptografia de pastas e arquivos, aplicacdo de Firewall e antivirus.

BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios: O participante sera capaz de ter autonomia para
desenvolver experimentos, perceber que 0s conceitos estudados ndo se limitam apenas aos conteldos
escolares, mas que estdo presente no seu dia-a-dia, podendo também aplica-los em uma situacdo cotidiana.
Além disso, serd dado acesso ao(d) participante, dos resultados desta pesquisa, bem como da
discussao/avaliacdo da metodologia aplicada.

As informacBes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou publicacBes
cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre os responséaveis pelo estudo, sendo
assegurado o sigilo sobre a participacdo do/a voluntario (a). Os dados coletados nesta pesquisa (gravacoes,
questionérios, fotos, filmagens, etc), ficardo armazenados em pastas de arquivo em computador pessoal, sob
a responsabilidade da pesquisadora, no endereco acima informado, pelo periodo minimo de 05 anos.

Vocé ndo pagara nada e nem recebera nenhum pagamento na participacdo desta pesquisa, pois deve ser de
forma voluntéria, mas fica também garantida a indenizagéo em casos de danos, comprovadamente decorrentes
da participacdo na pesquisa, conforme decisdo judicial ou extrajudicial. Se houver necessidade, as despesas
para a participacao serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento com transporte e alimentac&o).

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o Comité de Etica
em Pesquisa CEP/UFRPE no endereco: Rua Manoel de Medeiros, S/N Dois Irmdos — 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)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)


http://www.cep.ufrpe.br/

Eu, , CPF , abaixo assinado pela pessoa
por mim designada, apés a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a oportunidade de
conversar e ter esclarecido as minhas ddvidas com o pesquisador responsavel, concordo em participar do
estudo PRODUTOS DE LIMPEZA: UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO MEDIO A LUZ
DA ABORDAGEM CTS., como voluntario (a). Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pelo
pesquisador sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios
decorrentes de minha participacdo. Foi-me garantido que posso retirar 0 meu consentimento a qualquer
momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Local e data

Assinatura

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

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:




APENDICE F - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

“®g

b

37"

UFRPE

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO PROGRAMA DE
MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL

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
elaboragéo de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido que deve ser assinado pelo
responsavel ou representante legal do menor.

Convidamos vocé ,apos autorizacdo dos seus pais [ou
dos responsaveis legais] para participar como voluntario (a) da pesquisa: PRODUTOS DE LIMPEZA: UMA
SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO MEDIO A LUZ DA ABORDAGEM CTS. Esta pesquisa é da
responsabilidade da pesquisadora CIDINEA MARIA DA SILVA, cujo endereco de trabalho esta situado na
AV. OTACILIO DE AZEVEDO, 4538, NOVA DESCOBERTA, RECIFE —PE, CEP: 52291-250, estando
presente nos dias de segunda e quarta- feira das 07:30h até as 16:40h, tercas e quintas das 13:00h as 16:40h
e as sextas-feiras de 07:30h as 12:00h com fone: (81) 99589.5822 e e-mail: cidineam@gmail.com.

Também participam desta pesquisa como orientadora a profa. KATIA CRISTINA SILVA DE FREITAS.
Telefone: (81) 3320-6374 , e-mail katiacsfreitas@bol.com.br e como coorientadora a profa. BRUNA
HERCULANO DA SILVA BEZERRA com contato: (81) com contato: (81) 98689-5483, e-mail
bruna.herculano4@gmail.com.

Todas as suas dividas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa. Apenas quando todos 0s
esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizagdo do estudo, pedimos que rubrique as folhas e
assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma via lhe serd entregue e a outra ficard com o
pesquisador responsavel.

Vocé estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, ndo haverd nenhum
problema, desistir é um direito seu, bem como sera possivel retirar 0 consentimento em qualquer fase da
pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Descricdo da pesquisa: Essa pesquisa tem como objetivo analisar as contribuicfes da aplicacdo de uma
Sequéncia didatica sobre produtos de limpeza & luz do enfoque CTS articulada com a utilizagdo de questdes
sociocientificas para a emergéncia da Alfabetizacdo Cientifica e abordagem do contetido de &cidos e bases e
tensdo superficial da agua. Além disso, os estudantes terdo acesso a experimentos voltados & producéo de
sabdo e detergentes. Esse trabalho € voltado para estudantes do 1° ano do Ensino Médio da Escola de
Referéncia em Ensino Médio, EREM Alvaro Lins, da rede estadual da Regido Metropolitana do Recife,
situada na Av. Otacilio de Azevedo, 4538, Nova Descoberta, Recife —PE, CEP: 52291-250 . A coleta de dados,
de modo geral, ocorrera na sala de aula, e no laboratério da escola, sendo distribuidas em 8 encontros com
duracdo de 100 minutos cada. Essa sequéncia didatica busca contemplar as dimensfes epistémicas e



pedagdgicas propostas por MEHUT e Psillos 2004 e também se correlaciona com a dimensédo didatica
proposta pelo modelo das cinco fases, elaborado por Patro 2008 (apud Neto e Cruz 2018), a saber:
engajamento, exploracdo, explicagdo, elaboracdo e avaliagdo. Nesses momentos serdo aplicados
questionarios, gravacdes dos encontros das aulas e registros fotograficos, para posterior analise e descri¢do do
estudo proposto nesta pesquisa. Vocé serd avaliado dentro de praticas docentes para posterior andlise, por
meio da coleta e dados pelos instrumentos de questionarios, gravacdes de audios, fotos, anotagdes etc.

Esclarecimento do periodo de participagdo do voluntario na pesquisa, inicio, término e nimero de
visitas para a pesquisa: A coleta de dados sera realizada no terceiro bimestre do ano letivo de 2023, na
instituicdo de ensino, sendo previstas.

RISCOS diretos para o voluntario: Como risco pode-se ter irritagdo na pele ou cortes por quebra de vidraria.
Para eliminar o risco da manipulagdo dos acidos e bases utilizados nessa pesquisa, os voluntarios realizardo
o0s experimentos na capela do laboratorio da escola, e fardo uso dos equipamentos de protecdo individuais
adequados, tais como, luvas, oculos de protecdo e bata de algoddo, assegurando a protecdo fisica dos
participantes. Por envolver registros audiovisuais e questionarios, os participantes estardo sujeitos a
desconforto com relacdo a privacidade, por conta da exposicdo de imagem, além do tempo e constrangimento
para responder as questdes, caso considerem dificeis. Assim, algumas medidas serdo adotadas para proteger
a identidade dos sujeitos, durante a analise, identificando cada um por siglas como, estudante 1, estudante 2,
e assim por diante, de forma assegurar a confidencialidade e a privacidade, bem como a protecéo da imagem,
através de tarjas coloridas. Nesse sentido, as informacOes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo
divulgadas apenas em eventos ou publicaces cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo
ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a participacdo do estudante.
Corroborando para o proposito do sigilo do armazenamento dos dados, serdo aplicadas medidas de seguranca
para protecdo dos arquivos e pastas, para mitigar possiveis riscos inerentes ao ambiente virtual. Essas medidas
englobam a criptografia de pastas e arquivos, aplicacdo de Firewall e antivirus.

BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios: O participante sera capaz de ter autonomia para
desenvolver experimentos, perceber que 0s conceitos estudados ndo se limitam apenas aos contelidos
escolares, mas que estdo presente no seu dia-a-dia, podendo também aplica-los em uma situacdo cotidiana.
Além disso, serd dado acesso ao(d) participante, dos resultados desta pesquisa, bem como da
discussdo/avaliacdo da metodologia aplicada.

As informacOes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou publicactes
cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo
assegurado o sigilo sobre a participacdo do/a voluntario (a). Os dados coletados nesta pesquisa (gravacoes,
questionérios, fotos, filmagens, etc), ficardo armazenados em pastas de arquivo em computador pessoal, sob
a responsabilidade da pesquisadora, no endereco acima informado, pelo periodo minimo de 05 anos.

Vocé ndo pagard nada e nem recebera nenhum pagamento na participacdo desta pesquisa, pois deve ser de
forma voluntéria, mas fica também garantida a indenizac&o em casos de danos, comprovadamente decorrentes
da participacdo na pesquisa, conforme decisdo judicial ou extrajudicial. Se houver necessidade, as despesas
para a participacgao serdo assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento com transporte e alimentac&o).

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o Comité de Etica
em Pesquisa CEP/UFRPE no endereco: Rua Manoel de Medeiros, S/N Dois Irmdos — 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)


http://www.cep.ufrpe.br/

CONSENTIMENTO DA PARTICIPAGAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, , CPF , abaixo assinado pela pessoa
por mim designada, apds a leitura (ou a escuta da leitura) deste documento e de ter tido a oportunidade de
conversar e ter esclarecido as minhas ddvidas com o pesquisador responsavel, concordo em participar do
estudo PRODUTOS DE LIMPEZA: UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO MEDIO A LUZ
DA ABORDAGEM CTS., como voluntario (a). Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pelo
pesquisador sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como o0s possiveis riscos e beneficios
decorrentes de minha participacdo. Foi-me garantido que posso retirar 0 meu consentimento a qualquer
momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Local e data

Assinatura do menor

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

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:




ANEXO A — IMAGENS PARA A PROBLEMATIZACAO INICIAL

Fonte: Witter Veloso, disponivel em: https://gl.globo.com/sao-paulo/sorocaba-

jundiai/noticia/2013/05/imagens-mostram-espuma-formada-pela-poluicao-no-rio-tiete.html
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ANEXO B — TEXTO RETIRADO SOBRE IMPACTOS AMBIENTAIS
OCASIONADOS PELA UTILIZACAO DE PRODUTOS DE LIMPEZA

O ato de limpar sera que realmente limpa?

A limpeza que vocé realiza dentro de casa pode gerar graves conseqiéncias fora dela. Mas
como assim? A maioria dos produtos usados para higiene doméstica é responsavel por poluir rios,
lagos e mares, salvo o0s biodegradaveis que ndo se acumulam na natureza.
Tudo comeca quando vocé abre a torneira da pia e comeca a lavar a loucga, toda aquela espuma
caracteristica de detergentes pode parecer bonita naquele momento, mas se torna “horripilante”
quando depositada em rios.

Como exemplo temos o Rio Tieté, localizado na cidade de S&o Paulo, vocé ja reparou
naquelas densas espumas escuras? Elas sdo provenientes de detergentes e materiais organicos.
Mas qual a explicacédo quimica para este acumulo na natureza?
Os residuos de sabdo sofrem decomposicdo pelos microorganismos existentes na agua dos rios,
sendo assim se tornam biodegradaveis, ou seja, ndo poluem o meio ambiente. Os detergentes por
sua vez se acumulam nos rios formando uma camada de espuma.

Na agua existem microorganismos produzindo enzimas capazes de quebrar as moléculas
de cadeia carbbnica linear que caracterizam os sabfes. Essas enzimas ndo reconhecem as
cadeias ramificadas presentes nos detergentes, e por isso eles permanecem na agua sem sofrer
decomposicao, o que ocasiona a poluigao.

As espumas de poluicdo sdo conhecidas como "cisnes-de-detergentes"”, elas impedem a
entrada de gas oxigénio na agua, o que afeta as formas aerdbicas aquaticas. Além disso,
as penas das aves cujo habitat natural é nas beiras de rio, passam por uma triste conseqiiéncia:
em contato com os detergentes elas perdem a secrecdo oleosa que as impermeabiliza impedindo-
as de molhar, se as penas se molham ao entrar em contato com a agua, as aves tendem a se
afundar e consequentemente morrerem afogadas.

Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/detergente-ou-sabao-qual-polui-
mais.htm#:~:text=A%20limpeza%20que%20vocé%20realiza,nd0%20se%20acumulam%20na%20natureza.

130



ANEXO C - HISTORIA DO SABAO E DETERGENTE
Sabdo e detergente: um pouco de historia

A histéria do sabdo remonta a cerca de
2800 a.C., quando os habitantes da antiga
Babilonia comegaram a utilizar uma mistura de
gordura e cinzas fervidas em cilindros de barro.
Embora as inscricbes dessa época revelem essa
pratica, ndo especificam sua finalidade. Na Roma
antiga, uma lenda atribui a origem da palavra
"saponificagdo" ao Monte Sapo, onde a chuva
misturava sebo animal, cinzas e barro, criando
uma substéncia semelhante ao sabdo. As mulheres
romanas descobriram que essa substancia deixava
suas roupas mais limpas, dando origem ao termo
"sabdo" e ao processo de saponificacgao.

A fabricacdo de sabdo é uma das
indUstrias mais antigas, remontando a mais de
4500 anos atrés. Inicialmente, o processo era
simples, envolvendo a mistura de cinzas vegetais
ricas em carbonato de potassio e gordura animal,
geralmente de cabras e carneiros. O sabdo era
resultado da reacdo desses ingredientes. Plinio, o
Velho, e Galeno, médico grego, descreveram
técnicas para fazer sabdo no século I. No século
XII1, a industria do sabéo se espalhou pela Europa
e, no século X1V, chegou a Inglaterra. Nos Estados
Unidos, o sabdo era produzido artesanalmente até
o0 seculo XIX.

Dois avan¢os marcaram a revolugdo na
producdo de sabdo: em 1791, Nicolas Leblanc
sintetizou a barrilha, eliminando a necessidade de
usar cinzas de madeira. Michel Eugéne Chevreul
esclareceu a quimica das gorduras naturais e da
saponificagdo no seculo XIX, tornando a
fabricacéo de sabdo uma industria significativa.

Embora o sabdo ja& ndo tenha a mesma
importancia comercial de outrora, a indudstria

Adaptado de:

saboeira continua vital, respondendo por cerca de
25% da demanda de produtos de limpeza
domeéstica, perdendo apenas para os detergentes.
A producéo global de sabdo permanece constante,
com muitas pequenas e artesanais industrias
participando do mercado. A qualidade e eficiéncia
do sabdo dependem das matérias-primas e do
equilibrio de seus componentes.

Os detergentes surgiram na Europa
durante a Primeira Guerra Mundial, obtidos a
partir da sulfatacdo de alcoois graxos. Eles
comecaram a ser usados na indistria téxtil e,
posteriormente, na limpeza doméstica e na
fabricacdo de produtos como xampus e cremes
dentais. Com o tempo, 0s detergentes superaram
0s sabdes em vendas, devido a sua solubilidade em
agua dura.

Na década de 1930, foram desenvolvidos
os alquilbenzenossulfonatos de sédio, como o
dodecilbenzenossulfonato, que sdo0 0s
componentes ativos dos sabBes em po e
detergentes liquidos mais populares até hoje.
Esses componentes sdo derivados da industria

petroquimica, destacando a constante evolucdo da

ISR [P DR | JVIOURIIp U PGV P

0 banho, essa novidade

oje aceitamos com natura
lidade idéias como tomar
banho e lavar nossas rou-

pas com sabdo. Historicamente,
entretanto, esse & um costume
recente. Em toda a |dade Média,
nem a aristocracia nem a classe
pobre tinha muita inclinacao para o
banho. A rainha Isabella (1451-
1504) da Espanha orgulhava-
se de ter tomado apenas
dois banhos em toda a

=sua vida: um gquando
nasceu & outro no
dia de seu casa-
mento. Ja a
rainha Eliza-

beth | (1558

1603) da Ingla-
terra ara uma entu-
siasmada banhista.
Precisasse ou nao, to-

mava um banho a cada trés

meses.

Até meados do século XIX, o
banho do corpe nu foi considerado
pecado pela Igreja, tendo em vista
que esta era uma pratica dos
pagaons gregos & romanos. Além da
pressio religiosa, a falta de dgua
agquecida e de sabio também
sarviam de desencorajamento para
a pratica do banho. Ainda neste
século, membros de certas ordens
religinsas continuavam a tomar ba-

nho com camisolas para evitar que
seus corpos fossem despidos.

O ato de tomar banho com sa-
b&o @ agua aconteceu gragas ao
Movimento Sanitario iniciado em
Londres como resposta a sujeira
onipresente — aos PoUCos reconhe-
cida como uma das causas de cole-

ra e da febre tifdide. Canais de es-
gotos foram construidos, o lixo
foi transportado para longe
dos ceniros urbanos, be-
bedouros pdblicos fo-
ram isolados de
locais contami-
nados e as
pessoas fo-
ram encora-
jadas a tomar
banho e a lavar su-
asroupas. Em 1846, o
govemo britAnico editou
uma lei que pemnitia a insta-
lag&o de banheiros plblicos e
lavanderias para a classe trabalha-
dora de Londres. O movimento esx-
pandiu-se pela Europa e logo seguiu
para os Estados Unidos, e & poressa
reviravolta gue o banho passou a ser
considerado uma pratica saudawvel
por milhdes de pesscas.

Os colonizadores portugueses
recém-chegados ao Brasil incorpo-
raram o habito de tomar banho imi-
tando 0s indios brasileiros.

https://www.researchgate.net/publication/317506551 Soaps and_ Detergents In_Portuguese Saboes e Det

ergentes


https://www.researchgate.net/publication/317506551_Soaps_and_Detergents_In_Portuguese_Saboes_e_Detergentes
https://www.researchgate.net/publication/317506551_Soaps_and_Detergents_In_Portuguese_Saboes_e_Detergentes

ANEXO D — ROTEIRO EXPERIMENTAL DA PRODUCAO DE DETERGENTE

DETERGENTE BASE CONCENTRADO - DBS 25
(Sugestdo para preparacao de 1 litro do produto)

Componentes

ACido SUIFBNICO 90% oo 250 mL

Soda caustica liquida 50% ... quantidade suficiente para neutralizar o acido (pH =7,0)
AQUA o 0 que falta para completar 1 litro..

Método de Preparo

1. Colocar 700 mL de agua num recipiente de plastico e acrescentar o acido sulfénico, misturar suavemente e
neutralizar com soda liquida até obtenc&o de pH 7,0 (usar papel indicador de pH para acompanhar o ponto final da
neutralizagao);

2. Acrescentar o complemento da agua;

3. Homogeneizar bem esperar que a mistura esfrie. Se ndo for usar de imediato, colocar cerca de 10 mL de
conservante a base de isotiazolinona para evitar degradacéo (ficar podre).

Nota: Este concentrado servira para produzir: detergente lava-loucas, xampu automotivo, detergente lava roupas e
outros que sejam a base de Acido sulfdnico como tensoativo anidnico de interesse.

DETERGENTE LAVA LOUCAS
(Sugest&o para preparacéo de 1 litro do produto)

Componentes

Método de Preparo

1. Colocar 500 mL de agua num recipiente de plastico, acrescentar o DBS 25 e misturar suavemente para
homogeneizar, evitando a formacao de espuma;

2. Acrescentar o lauril e a amida e misturar bem;

3. Acrescentar a uréia, o conservante, a esséncia, o corante e o complemento da agua;

4. Homogeneizar bem, esperar que a mistura esfrie e finalizar com adic3o de solucdo saturada de cloreto de sodio
(sal). (Cuidado: o volume ndo devera ultrapassar 1L e a viscosidade devera ser maxima).

Nota:

Se desejar um produto mais eficiente na limpeza, acrescentar 5 mL de nonil fenol etoxilado na segunda etapa. O
produto final apresentara uma viscosidade menor que este proposto, mas o efeito de limpeza e desengorduramento
Serao maiores.

Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/312016308_DETERGENTS_AND_COSMETICS_Experimental _
script_for_manufacturing_in_portuguese DETERGENTES_E_COSMETICOS_Roteiro_experimental_para
_fabricacao


https://www.researchgate.net/publication/312016308_DETERGENTS_AND_COSMETICS_Experimental_script_for_manufacturing_in_portuguese_DETERGENTES_E_COSMETICOS_Roteiro_experimental_para_fabricacao
https://www.researchgate.net/publication/312016308_DETERGENTS_AND_COSMETICS_Experimental_script_for_manufacturing_in_portuguese_DETERGENTES_E_COSMETICOS_Roteiro_experimental_para_fabricacao
https://www.researchgate.net/publication/312016308_DETERGENTS_AND_COSMETICS_Experimental_script_for_manufacturing_in_portuguese_DETERGENTES_E_COSMETICOS_Roteiro_experimental_para_fabricacao

ANEXO E: ROTEIRO EXPERIMENTAL DA PRODUCAO SABAO

e 1L de oleo residual de fritura

e 130 g de soda caustica diluida

e 100 ml de &gua

e 30 mL de &lcool etilico

e 20 mL de esséncia a base de 6leo

e Balde de plastico

e Mexedor de plastico ou de madeira

e Potes de manteiga vazios ou qualquer outro recipiente plastico que sirva de molde
para o sabao.

Etapas de producéo:

1° Dissolva a soda caustica na agua. Como a soda caustica é corrosiva, essa etapa deve ser
realizada pelo professor de preferéncia na capela, utilizando bata, luvas de neoprene e
oculos de protecédo. Essa substancia deve ser dissolvida em recipiente plastico com o auxilio
de mexedor de plastico ou de madeira.

2° O 0Oleo residual de frituras deve estar devidamente filtrado para estar livre de impurezas
solidas. Em seguida deve ser adicionado no recipiente da soda caustica, sempre mexendo
com o auxilio do mexedor.

3° Acrescentar a agua sanitaria, alcool e a esséncia. Continuar mexendo por 20 minutos e
em seguida despejar a mistura nos moldes.

Disponivel em:
https://repositorio.ifes.edu.br/bitstream/handle/123456789/1626/TCC_Roteiro_Ensino%20médio_Oficina%
20.pdf?sequence=1&isAllowed=y




ANEXO F — REPORTAGEM SOBRE FECHAMENTO DE FABRICA DE SABAO
CLANDESTINA EM SAO PAULO

Policia fecha fabrica que falsificava sab&o Omo liquido em S&o Leopoldo

Empresa no Vale do Sinos produzia até 25 mil litros por semana de sabao para
roupas, sem a chancela dos érgaos competentes, e envasava em embalagens da
marca sem autorizacao

8/04/2022 - 10h08min Atualizada em 19/04/2022 - 11h09min

HUMBERTO TREZZ|

Na manhd@ desta segunda-feira (18), policiais civis localizaram no bairro Scharlau, em Séo
Leopoldo, Vale do Sinos, uma fabrica clandestina de producéo e falsificacdo de sabdo liquido
para roupas. Os falsarios fabricavam produto que imitava a marca Omo, sem licenca dos 6rgdos
responsaveis, nem da empresa detentora da marca.

Estima-se que a indulstria, que estava instalada a margem da ERS-240, produzia até 25 mil litros
de sabao liquido por semana, com um faturamento aproximado de R$ 500 mil por més. Um produto
sem qualquer autorizacdo dos 6rgdos competentes, além de envasar de forma fraudulenta em
frascos com a marca Omo.

No local, foram apreendidas grandes quantidades de produtos quimicos, além de centenas de
embalagens do sabdo falso, prontas para comercializacdo. Um forte cheio de desinfetante e muita
sujeira impregnavam o local.

A primeira operacdo Abluente foi desencadeada em 15 de maio de 2021. Na ocasido, a Decon
encontrou outra fabrica clandestina de saneantes, no bairro NiterGi, em Canoas, pertencente ao
mesmo bando desarticulado nesta segunda-feira e que atua desde 2018 no Rio Grande do Sul.
Naquela oportunidade foram apreendidos veiculos, 3,2 mil litros de sab&o liquido a envasar e 240
unidades prontas para a venda; além de 10 mil embalagens, caixas com a marca Unilever, etiquetas
e rétulos.

Problemas para a saude

A Vigilancia Sanitaria de Sao Leopoldo examinou o produto apreendido e alerta que esse sabao
nao deve ser utilizado, por varias razées. A principal delas é que ele ndo era submetido a qualquer
tipo de fiscalizagdo, portanto ndo se sabe origem e procedéncia do material. Além disso, a
falsificacé@o, obviamente, gera fuga de impostos e perda econdmica para os cofres publicos.

Mas h& motivos de ordem sanitaria ainda mais graves. Caso o produto usado seja muito diluido,
por exemplo, ndo matara os germes, principal fungcdo do sabdo. Caso seja muito concentrado,
também pode causar problemas, como alergias e até intoxicagado de quem manipula, alertam fiscais
da Vigilancia Sanitaria leopoldense (que preferem ndo se identificar por temor de represélias dos
Criminosos).

Os responséaveis pela fabrica de sabdo clandestino responderdo por associagdo criminosa e
também por adulteracdo de produtos com fins terapéuticos ou medicinais (falsificacdo de
medicamentos, prevista no artigo 273 do Cédigo Penal).

CONTRAPONTO

O que diz a Unilever, fabricante do Omo:


https://gauchazh.clicrbs.com.br/ultimas-noticias/tag/sao-leopoldo/
https://gauchazh.clicrbs.com.br/ultimas-noticias/tag/sao-leopoldo/
https://gauchazh.clicrbs.com.br/ultimas-noticias/tag/vale-do-sinos/
https://gauchazh.clicrbs.com.br/ultimas-noticias/tag/canoas/

Em nota, a empresa diz que acompanha de perto as investigacbes dos casos de falsificacdo de
lava-roupas dos quais € vitima, em cooperacao com as autoridades policiais."Neste caso, ndo esta
sendo diferente. O consumidor pode relatar os casos suspeitos para analise e orientagcao entrando
em contato com nosso SAC pelo site https://www.unilever.com.br/contact/ ou no telefone 0800-707-
9977"

Disponivel em: https://gauchazh.clicrbs.com.br/seguranca/noticia/2022/04/policia-fecha-fabrica-que-
falsificava-sabao-omo-liquido-em-sao-leopoldo-cl243pesn006i017¢cim851i37.html



https://www.unilever.com.br/contact/

ANEXO G — REPORTAGEM SOBRE FECHAMENTO DE FABRICA DE SABAO
CLANDESTINA EM RECIFE

No Recife, 3 t de produtos quimicos séo recolhidos em fabrica clandestina

06/06/2014 17h22 - Atualizado em 06/06/2014 17h22

Empresa ndo tinha autorizac&o para funcionar, diz Vigilancia Sanitaria.
Foram recolhidos desinfetantes, detergentes, soda caustica e éalcool a 70%.

Operacao conjunta da Vigilancia Sanitaria do Recife e da
Delegacia do Consumidor apreendeu trés toneladas de
produtos quimicos em uma fabrica situada na Rua Emilio
Monteiro, no bairro do Ibura, Zona Sul da capital. Segundo
os fiscais, a empresa ndo tinha autorizagdo para funcionar.
Ao perceber a chegada dos inspetores, funcionarios
fugiram e nenhum responsavel foi encontrado no local. O
prédio foi interditado a as atividades suspensas.
A fabrica ndo possuia registro na Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa) nem oferecia, conforme a
Vigilancia Sanitaria, condicdes higiénicas para produzir
material de limpeza. A estrutura fisica apresentava risco
para os funcionarios. A manipulacdo dos produtos e
armazenamento eram totalmente inadequados. Essa foi a
segunda vez que a empresa foi lacrada pelos fiscais. A
ultima foi em setembro do ano passado.
O proprietario, que ja responde a um processo
administrativo, agora recebera intimacédo para prestar
esclarecimentos na Delegacia do Consumidor. Entre os
produtos apreendidos estdo desinfetantes, detergentes,
soda caustica, alcool a 70% e hipoclorito de sodio. Esses
materiais ~ séo utilizados principalmente em
estabelecimentos da area de salde — hospitais, clinicas
médicas.

A chefe do setor de Controle de Alimentos e Produtos da
Vigilancia Sanitaria, Geise Belo, informou que o uso
desses produtos de procedéncia suspeita, para
desinfeccdo de ambientes com grande circulacdo de
bactérias, pde em risco a saude da populagdo. Ela
acrescenta que a utilizacdo doméstica pode causar
intoxicac&o e graves problemas de salde apos o contato
com substancias quimicas.

Manipulacéo dos produtos e armazenamento eram
inadequados (Foto: Divulgacao/Vigilancia Sanitaria)

Disponivel em: https://g1.globo.com/pernambuco/noticia/2014/06/no-recife-3-t-de-produtos- quimicos-sao-

recolhidos-em-fabrica-clandestina.html
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https://g1.globo.com/pernambuco/noticia/2014/06/no-recife-3-t-de-produtos-quimicos-sao-recolhidos-em-fabrica-clandestina.html
https://g1.globo.com/pernambuco/noticia/2014/06/no-recife-3-t-de-produtos-quimicos-sao-recolhidos-em-fabrica-clandestina.html
https://g1.globo.com/pe/pernambuco/cidade/recife.html

ANEXO H - IMAGEM DA AVE MORTA NA BEIRA DO RIO

g
2y v

Disponivel em: https:/noticias.r7.com/internacional/mais-de-22-mil-aves-marinhas-morrem-de-gripe-
aviaria-no-peru-05122022
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ANEXO | — ROTEIRO EXPERIMENTAL SOBRE TENSAO SUPERFICIAL DA
AGUA.

Roteiro 01: Quantas gotas cabem em uma moeda de RS 1,007

Materiais
e 6 moedas de RS 1,00
e 6 pipetas de pasteur
e 6 béqueres de 50 mL ou 100 mL cheios de agua
e Um pouco de detergente para passar nas moedas
e Caderno e caneta para anotacdes

Procedimento

Grupo 01

Com calma e atencgéo, com o auxilio da pipeta de pasteur e 2 moedas, gotejem agua sobre as
moeda e conte quantas gotas cabem nelas até que a agua escorra saindo das moedas.
Anotem as suas observacoes.

Grupo 02

De forma simultanea ao grupo 01, vocés também realizardo um gotejamento sobre 2 moedas.
Porém antes de comecarem a gotejar, passem detergente sobre a superficie das moedas. Em
seguida, comecem a gotejar agua e anotem quantas gotas cabem nas moedas. Anote as
observac@es de vocés.

Grupo 03

De forma simultanea ao grupo 01 e 02, vocés também realizardo um gotejamento sobre 2
moedas. Porém antes de comecarem a gotejar, passem 6leo de soja sobre a superficie das
moedas. Em seguida, comecem a gotejar agua e anotem quantas gotas cabem nas moedas.
Anote as observacdes de vocés.

Perguntas: Houve diferenca na quantidade de gotas de dgua entre as moedas sem detergente,
com detergente e as moedas com 6leo? Através das suas observacdes, apresentem hipoteses
gue justifiquem os resultados.

O roteiro 01 foi adaptado de https://www.youtube.com/watch?v=wdSv6c_ykUE



ANEXO J — TEXTO SOBRE “MORTANDADE DE PEIXES”

O peixe depende da qualidade de seu meio, a
agua, para suas necessidades respiratorias
(oxigénio dissolvido), alimentares e
reprodutivas. Uma mortandade pode ter
causas naturais, ser resultante de atividade
antrépica (humana) ou, ainda, ser causada por
uma combinacéo de
fatores naturais e antrdpicos.

Entre os fatores naturais, estdo alteracdes bruscas
de temperatura, tempestades (inundagdes),
decomposicdo de matéria organica natural,
alteraco na salinidade, alta mortalidade de crias
e eclosdes de parasitas, bactérias, virus e fungos.
Existem fatores que variam no meio aquético,
como por exemplo, a temperatura, o pH, o
oxigénio dissolvido, a salinidade e o material em
suspensdo, que sdo de suma importancia para a
qualidade de vida dos peixes. Esses fatores
podem oscilar naturalmente ou em decorréncia
de modifica¢bes promovidas pelo homem, como
erosdo, acidificacdo, aquecimento por entrada de

agua de resfriamento de instalagoes industriais,
matéria organica de esgoto doméstico e
industrial, nutrientes, etc. A oscilacdo dessas
condices, seja natural ou ndo, pode iniciar uma
mortandade.

Entre os fatores antropicos, estdo langamentos
industriais e municipais, acidentes com
substancias quimicas, atividades agricolas e
atividades ligadas ao controle de fluxo da agua
(por exemplo, hidrelétricas).

Ao se considerarem os fatores abidticos (néo-
bioldgicos) e sua importancia na qualidade do
ambiente para o cultivo ou a sobrevivéncia dos
peixes, deve-se ter em mente a grande variedade
de peixes existentes (mais de 20 mil espécies) e
suas diferencas; o que estd relacionado a
diferentes graus de sensibilidade e tolerancia a
esses fatores, segundo a espécie a ser
considerada.

SUBSTANCIA DOENGA
TOXICA OU INFECCIOSA
DEPLEGAO DE (viRUs,
OXIGENIO BACTERIA)
1009
{
| PARRSITAS,
i POLUIGAD CRONICA,
DOENGA
MORTANDADE | | INFECCIOSA

CUMULATIVA !
(%)

12345678810

TEMPO (DIRS)

PH — Potencial de hidrogénio

O pH é uma medida do grau de acidez ou
alcalinidade da &gua, sendo 7 o pH neutro.
Valores acima de 7 (até 14) indicam o aumento
do grau de alcalinidade e abaixo de 7 (até 0) o
aumento do grau de acidez do meio.

Com a diminuicéo do pH da &gua ( por exemplo,
por meio do despejo de 4&cidos), o0s peixes
apresentardo uma maior freqliéncia respiratdria,
passando a abocanhar o ar na superficie; em pH
extremamente baixo, tém morte imediata.

Com a diminuicdo do pH da agua ( por
exemplo, por meio do despejo de acidos), os
peixes apresentardo uma maior freqléncia
respiratoria, passando a abocanhar o ar na
superficie; em pH extremamente baixo, tém
morte imediata.

Com o aumento do pH (por exemplo, pelo
despejo de soda), ha formacgdo de dxido de
calcio que provoca corrosdo do epitélio
branquial e das nadadeiras, levando os peixes
a morte. A amonia, por exemplo, quando
presente no meio em pH acima de 9 e altas
temperaturas tende a ser altamente toxica. Ja
alguns metais em pH menor que 4 apresentam
uma maior toxicidade.

Resolucio CONAMA 357/05(2), estabelece
que aguas das Classes Especial, | e Il, sdo
destinadas, entre outros, a preservacdo da
vida aquética (artigo 4°), e estipula que a faixa
de pH para essas Classes deve ser de 6,0a 9,0.
Valores de pH abaixo de 5, indicando acidez,
ja podem provocar mortandades e pHs
alcalinos entre 9 e 10 podem ser prejudiciais
em certas ocasides. Aguas com pH acima de
10 sdo consideradas letais para a grande
maioria dos peixes.

Aguas naturais apresentam diferentes pHs
gue variam com as caracteristicas do solo.

Fonte: Adaptado de: https://cetesh.sp.gov.br/mortandade-peixes/alteracoes-fisicas-e-quimicas/ph/



https://cetesb.sp.gov.br/mortandade-peixes/wp-content/uploads/sites/25/2015/01/figura03.gif
https://cetesb.sp.gov.br/mortandade-peixes/wp-content/uploads/sites/25/2015/01/figura03.gif

ANEXO K: CARTA DE ANUENCIA

CARTA DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins, que aceitaremos a pesquisadora Cidinéa Maria da
Silva a desenvolver o seu projeto de pesquisa (Produtos de limpeza: Uma Proposta de
Sequéncia Didatica a Luz da Abordagem Ciéncia — Tecnologia — Sociedade CTS), que
esta sob a coordenacéo / orientacdo da Prof.(a) Kétia Cristina Freitas e Bruna Herculano
da Silva Bezerra (coorientadora), cujo objetivo é analisar as contribuicdes da aplicacéo
dessa sequéncia didatica, para a construcdo dos conhecimentos quimicos de tenséo
superficial, acidos e bases, além do desenvolvimento de temas éticos e tecnol6gicos
concernentes ao uso e fabricacdo dos produtos de limpeza, promovendo as interacdes
entre 0s sujeitos participantes e a discussao sobre os seus diferentes modos de pensar
e falar na EREM Alvaro Lins.

Esta autorizacdo esta condicionada ao cumprimento do pesquisador(a) aos requisitos
das Resolucbes do Conselho Nacional de Saude e suas complementares,
comprometendo-se a utilizar os dados pessoais dos participantes da pesquisa,
exclusivamente para os fins cientificos, mantendo o sigilo e garantindo a ndo utilizacéao
das informacdes em prejuizo das pessoas e/ou comunidades.

Antes de inciar a coleta de dados o/a pesquisador/a devera apresentar a esta Instituicao
o Parecer Consubstanciado devidamente aprovado, emitido por Comité de Etica em
pesquisa, credenciado ao sistema CEP/CONEP.

Local,em [ [/

Assinatura e carimbo da gestora escolar



ANEXO L: TERMO DE CONFIDENCIALIDADE E COMPROMISSO

TERMO DE COMPROMISSO E CONFIDENCIALIDADE

Titulo do projeto: Produtos de limpeza: uma proposta de sequéncia
didatica aluz da abordagem Ciéncia — Tecnologia — Sociedade (CTS).
Pesquisador responsével: Cidinéa Maria da Silva
Instituicdo/Departamento de origem do pesquisador: Universidade
Federal Rural de Pernambuco/ Departamento de Quimica - PROFQUI
Telefone para contato: 81 99589-5822

E-mail: Cidineinha2008@gmail.com

A pesquisadora do projeto supramencionado assume 0 Compromisso de:

e Garantir que a pesquisa so6 sera iniciada apos a avaliacédo e aprovacgao do
Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFRPE e que os dados coletados
serdo armazenados pelo periodo minimo de 05 anos apds o termino da
pesquisa;

e Preservar o sigilo e a privacidade dos voluntarios cujos dados seréao
estudados e divulgados apenas em eventos ou publicacdes cientificas, de
forma andnima, ndo sendo usadas iniciais ou quaisquer outras indicacdes
gue possam identifica-los;

e Garantir o sigilo relativo as propriedades intelectuais e patentes
industriais, além do devido respeito a dignidade humana,;

e Garantir que o0s beneficios resultantes do projeto retornem aos
participantes da pesquisa, seja em termos de retorno social, acesso aos
procedimentos, produtos ou agentes da pesquisa,

e Assegurar que os resultados da pesquisa serdo anexados na Plataforma
Brasil, sob a forma de Relatério Final da pesquisa;

Recife, ............ A e de 20..... )

Assinatura Pesquisador Responsavel



ANEXO M: PARECER CONSUBSTANCIADO DO ACEITE DO PROJETO DE
PESQUISA JUNTO A CEP/UFRPE

- UNIVERSIDADE FEDERAL
,CEF RURAL DE PERNAMBUCO - “§ Qgiovarerma
R — UFRPE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: PRODUTOS DE LIMPEZA: UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA A LUZ DA
ABORDAGEM CIENCIA ; TECNOLOGIA ;, SOCIEDADE (CTS)

Pesquisador: CIDINEA MARIA DA SILVA

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 74332723.6.0000.9547

Instituicao Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO- UFRPE
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 6.551.210

Recomendagoes:
Vide campo “Conclusdes ou pendéncias e lista de inadequagbes”.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
O projeto atende as normas regulamentadoras vigentes do sistema CEP/CONEP/CNS/MS.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

1) Ressalta-se que cabe ao pesquisador responsavel encaminhar os relatérios de pesquisa, por meio da
Plataforma Brasil, via notificagdo do tipo "relatério” para que sejam devidamente apreciadas no CEP,
conforme Resolugdo CNS n.466/12, item XI1.2.d e Resolugéo CNS n.510/16, art.28, item V.

2) Ressalta-se que cabe ao pesquisador "manter os dados da pesquisa em arquivo, fisico ou digital, sob sua
guarda e responsabilidade, por um periodo de 5 anos apés o término da pesquisa", conforme Resolugdo
CNS 466/2012, item XI f.

3) Em caso de alteracdo em projeto de pesquisa ja aprovado pelo CEP, deve-se anexar na Plataforma Brasil
todos os documentos que foram modificados junto com uma “carta justificativa” contendo a descrigéo e os
motivos para a emenda conforme Resolugdo CNS n.° 251/97, item IIl.2.e. e Norma Operacional N°
001/2013, item 2.1.H.1

- UNIVERSIDADE FEDERAL
QEP ~  RURAL DE PERNAMBUCO - %"WM N——
UFRPE

Continuagao do Parecer: 6.551.210
Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:
Nao

RECIFE, 04 de Dezembro de 2023

Assinado por:
ANNA CAROLINA SOARES ALMEIDA
(Coordenador(a))
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