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RESUMO

LOPES, Regiane Rocha Santana. Nanoquimica e nanotecnologia por meio de
questoes sociocientificas: proposta para o ensino de Quimica. 144 f. Dissertagao
(Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica). Programa de Pés-Graduagao em
Formacgédo Cientifica, Educacional e Tecnolégica (PPGFCET), Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), Curitiba, 2023.

Os conhecimentos cientificos e tecnolégicos produzidos pela humanidade estado
constantemente em desenvolvimento. No entanto, a apropriacdo desses
conhecimentos e o debate sobre seus impactos ainda estao distantes do cotidiano da
educacgao basica. A Quimica presente no curriculo do ensino médio e a forma como é
ensinada nas escolas continuam se baseando em conceitos e conteudos que estao
muito distantes da ciéncia, tanto em termos temporais quanto em relagao as tematicas
abordadas. Diante dessa realidade, é necessario que a educacao se aproxime desse
desenvolvimento, ndo apenas abordando assuntos inovadores e contemporaneos em
sala de aula, mas também promovendo reflexées sobre eles. Diante disso, uma das
possibilidades € organizar temas inovadores em conjunto com os conteudos da
disciplina de Quimica, de modo a fomentar uma discussdo mais critica sobre essa
ciéncia em nosso cotidiano, tendo como fundamento a abordagem CTSA, com foco
em Questbdes Sociocientificas. Portanto, o objetivo geral desta pesquisa foi analisar
uma sequéncia de aulas sobre Nanotecnologia e a Nanoquimica na Educacéo Basica
por meio de Questdes Sociocientificas. A pesquisa, do tipo qualitativa de natureza
exploratéria, aprovada pelo Comité de Etica, desenvolvida com base na BNCC (Base
Nacional Comum Curricular) e no Referencial Curricular do Estado do Parana teve a
participacao de estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica da rede
estadual da regidao de Curitiba. Para a realizacdo empirica, foi desenvolvida uma
sequéncia de aulas elaborada de acordo com as caracteristicas da abordagem CTSA
com foco nas Questdes Sociocientificas. Para isso, utilizou-se a tematica
problematizadora “Micro e Nanoplasticos” para ensinar o tema Polimeros. Para
analisar os dados coletados e elaborados pela professora pesquisadora foi realizada a
Analise de Conteudo de Laurence Bardin. Apés o levantamento de dados e analises
realizadas, foi possivel concluir que a abordagem CTSA com foco nas Questdes
Sociocientificas, pode ser um caminho promissor para abordar tematicas cientificas e
tecnoldgicas contemporaneas na disciplina de Quimica no Ensino Médio. Além disso,
também foi possivel identificar os fatores limitadores desse enfoque diante do
Referencial Curricular do Parana e da organizacdo administrativo-pedagdgica da
escola. Como Produto Educacional vinculado e motivador dessa dissertagéo, foi
produzido um E-book, como material de apoio, para professores de Ciéncias da
Natureza interessados em utilizar a abordagem CTSA com foco nas Questdes
Sociocientificas em suas aulas. O E-book contém uma descricdo dos principios da
abordagem e algumas indicagdes sobre temas contemporaneos relacionados as
Ciéncias da Natureza, para que os docentes possam se inspirar e desenvolver suas
proprias sequéncias de aulas.

Palavras-chave: Nanoquimica, Nanotecnologia, Ensino Médio, CTSA, Questdes
Sociocientifica



ABSTRACT

LOPES, Regiane Rocha Santana. Nanochemistry and nanotechnology through
socioscientific issues: proposal for chemistry teaching. 144 f. Dissertation
(Master's in Science and Mathematics Teaching). Postgraduate Studies in Science,
Technology and Learnig (PPGFCET), Federal University of Technology — Parana
(UTFPR), Curitiba, 2023.

The Scientific and technological knowledge produced by humanity is constantly
evolving. However, the appropriation of this knowledge and the debate about its
impacts are still distant from the everyday reality of basic education. Chemistry in the
high school curriculum and the way it is taught in schools still rely on concepts and
content that are far removed from science, both in terms of timing and the topics
covered. Given this reality, it is necessary for education to draw closer to this
development, not only by addressing innovative and contemporary subjects in the
classroom but also by promoting reflections on them. In light of this, one possibility is
to organize innovative themes alongside the contents of the Chemistry discipline in
order to foster a more critical discussion of this science in our daily lives, based on the
CTSA (Science, Technology, Society, and Environment) approach, with a focus on
Socio-scientific Issues. Therefore, the overall objective of this research was to analyze
a sequence of lessons on Nanotechnology and Nanochemistry in Basic Education
through Socio-scientific Issues. The research, of a qualitative exploratory nature,
approved by the Ethics Committee, developed based on the BNCC (National Common
Curriculum Base) and the Curricular Reference of the State of Parana, involved 3rd-
year high school students from a public school in the state of Curitiba. For the empirical
work, a series of lessons was developed in accordance with the characteristics of the
CTSA approach with a focus on Socio-scientific Issues. To do this, the problem-based
theme "Micro and Nanoplastics" was used to teach the topic of Polymers. Laurence
Bardin's Content Analysis was used to analyze the data collected and prepared by the
research teacher. After data collection and analysis, it was possible to conclude that
the CTSA approach with a focus on Socio-scientific Issues could be a promising path
to address contemporary scientific and technological topics in the high school
Chemistry curriculum. Furthermore, it was also possible to identify the limiting factors
of this approach in the context of the Curricular Reference of Parana and the
administrative-pedagogical organization of the school. As an associated and
motivating educational product of this dissertation, an E-book was produced as
supporting material for Natural Science teachers interested in using the CTSA
approach with a focus on Socio-scientific Issues in their lessons. The E-book contains
a description of the approach's principles and some suggestions on contemporary
topics related to Natural Sciences so that teachers can draw inspiration and develop
their own lesson sequences.

Keywords: Nanochemistry, Nanotechnology, High School, STS, Socioscientific Issues.
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1 INTRODUGAO E APRESENTAGAO

Pensar em manipular a matéria ha alguns anos parecia uma ideia absurda,
mas, em 1959, a mente brilhante de Richard Feynman ja imaginava a possibilidade
de se controlar a matéria em escala atbmica ou molecular, e de poder inventar
maquinas tao pequenas que seriam capazes de penetrar células e tumores ou, até
mesmo, conseguir escrever uma enciclopédia na cabega de um alfinete (TOMA, 2016,
p. 15).

A histéria da Nanociéncia e evolugédo da Nanotecnologia ndo é assim tao
nova, porém a minha histéria com ela, pode ser considerada bem contemporanea.
Tudo comegou com a minha escolha de graduagéo, a qual demorou bastante para
acontecer. Se formos considerar o padrédo de escolha de uma graduagédo, a minha
pode se julgar como tardia. Entrei para a Licenciatura em Quimica com 31 anos,
casada e ja com uma filha de 12 anos. Sempre digo que nao fui eu que escolhi a
Quimica, mas fui escolhida por ela. Foi pela influéncia de dois professores do cursinho
da época, que me mostraram como era apaixonante a profissdo docente, e que o tdo
temido MOL, nao era la aquele “bicho de 7 cabegas”.

Durante o curso de graduacdo, a cada novo aprendizado, a cada novo
conhecimento sendo construido, era como se eu entrasse em um novo mundo,
percebia muitos preconceitos sendo quebrados, e era como se uma nova pessoa
estivesse sendo formada em mim. Foi entdo que no 2° semestre de 2017 cursei a
disciplina de Polimeros e Nanotecnologia, me deparei com algo extremamente
maravilhoso e que de certa forma me deixou abismada: como eu sendo muito curiosa,
conhecida como uma pessoa que gosta de novas tecnologias, e ja com 33 anos de
idade, nunca nem tinha escutado essa palavra, muito menos saber o que era?

Foi assim que conheci e passei a me interessar pela Nanotecnologia, e
mesmo durante a graduacdo, minha vontade era levar esse conhecimento para a
Educacao Basica. Meu Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) foi a aplicagédo de uma
metodologia ativa para abordar o conhecimento sobre a Nanotecnologia. Em janeiro
de 2018, fiz um curso de verao no Instituto de Quimica na Universidade de Sao Paulo,
e la conheci o Professor Doutor Delmarcio Gomes da Silva, que foi orientado do
Professor Doutor Henrique Esi Toma, juntos desenvolveram o projeto ENSINANO, na
qual elaboraram uma cartilha sobre a Nanotecnologia com o objetivo de ser utilizada

em escolas de Educacao Basica.
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Depois de graduada, em agosto de 2018, passei um ano sem conseguir
realizar a minha profissdo em sala de aula, somente ensinando em aulas particulares.
Decidi que nao queria parar de estudar, entdo, em 2019, iniciei o curso de
especializacdo em Nanotecnologia e Quimica Avangada para Pesquisa e Educacgao.
Foi também em 2019 que consegui minha primeira turma em sala de aula e foi ali que
percebi minha paixdo. Mesmo com todas as dificuldades, falta de incentivo, falta de
estruturas, entre outros desafios que a educagdo sempre enfrentou e continua
enfrentando, estar em sala de aula é o que fez e faz minha vida ter sentido.

Desde entdo, tenho buscado aproveitar todas as oportunidades para
demonstrar a Nanociéncia e a Nanotecnologia aos alunos, apoiando-me em
metodologias que envolvam mais a participacédo dos estudantes e que possam ajuda-
los a conhecer e aprofundar seus conhecimentos sobre o assunto.

Nessa busca incessante por conhecimento e com o desejo de dar
continuidade a minha vida académica, conclui que o Mestrado em Educacao Cientifica
seria o0 proximo passo para alcangar esse objetivo, utilizando o ensino da
Nanotecnologia na Educacgao Basica como tema central.

No Mestrado, agora com ideias mais profundas e um olhar mais critico, pude
perceber que a educacio cientifica precisa ser abordada de maneira que leve os
estudantes a irem além de vé-la apenas como a "salvadora" dos problemas da
humanidade.

Durante o Mestrado, também veio a oportunidade de conhecer e poder tratar
a busca pelo conhecimento sobre a Nanotecnologia, mais focada a Quimica, com a
Nanoquimica, podendo observar mais sobre as propriedades e comportamento de
moléculas de diferentes substancias quimicas as caracteristicas dos produtos nos
quais estao presentes.

Estudando e pesquisando, pude perceber que, em sua maioria, as pesquisas
e artigos que abordam a Nanotecnologia e a Nanoquimica na Educagéo Béasica sao
de producgdes internacionais. Esses temas sdo explorados com os estudantes por
meio de experimentacao e caracterizacdo dos materiais, quando a escola dispde dos
recursos tecnoldgicos necessarios para realiza-los.

No Brasil, € verdade que ainda ha poucas publicagdes que abordam a
Nanotecnologia e a Nanoquimica na Educagao Basica. No entanto, ao realizar uma
busca por trabalhos internacionais, € possivel encontrar uma maior quantidade de

estudos em que esses temas sido explorados no contexto da Educacido Basica.
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Nessas pesquisas ha um foco no entendimento e no conhecimento técnico por meio
da sintese e caracterizagdo de nanoparticulas.

Na nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a abordagem de temas
contemporaneos faz parte das competéncias e habilidades presentes nos curriculos
da Educacdo Basica, especialmente no Novo Ensino Médio, conforme podemos
observar tanto na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) quanto no documento de
detalhamento sobre o novo curriculo para o Ensino Médio, da formacgéao geral basica
das escolas do estado do Parana (BRASIL, 2018; PARANA, 2022).

A utilizacdo de temas contemporaneos, como a Nanotecnologia e a
Nanoquimica, para o ensino de conteudos curriculares de Quimica por meio da
abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente), com enfoque
nas questdes sociocientificas (QSCs), pode contribuir para o avango da Educagao em
Ciéncias (AULER, 2003).

Tal perspectiva visa a investigagao e a busca pelo conhecimento de maneira a
compreender a ciéncia como algo vivo e ndo como um conhecimento fechado,
acabado e fragmentado, desenvolvendo cidadaos criticos capazes de tomarem as
proprias decisdes com base em informacdes reais e cientificas.

Temas contemporaneos que envolvem a Ciéncia e a Tecnologia - nos quais se
enquadram a Nanotecnologia e Nanoquimica - estdo presentes nas pesquisas
cientificas, producgdes industriais e no cotidiano das pessoas (TOMA, 2009). No
entanto, apesar de sua ampla presenca em nosso dia a dia, a maioria das pessoas
desconhece o significado e o impacto dos produtos provenientes da Nanociéncia e
Nanotecnologia em suas vidas € no meio ambiente.

A partir disso, a investigagao que trata esta dissertagao se estrutura em torno
do problema: de que maneira uma sequéncia de aulas sobre Nanotecnologia e a
Nanoquimica na Educacgao Basica, organizada por meio de Questdes Sociocientificas,
pode contribuir para a compreensao do estudante sobre as relacbes CTSA? Para isso,
foi escolhido como objetivo geral “Analisar de que forma uma sequéncia de aulas
desenvolvida pela mestranda, sobre Nanotecnologia e a Nanoquimica na Educacgao
Basica, organizada por meio de Questbes Sociocientificas, pode contribuir para a
compreensao do estudante sobre as relacbes CTSA.”

Para alcancar este objetivo, definiu-se os seguintes objetivos especificos:
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a) Desenvolver uma proposta de sequéncia de aulas com o uso de questdes
sociocientificas, utilizando o plastico como problematica, para o ensino de
temas contemporaneos.

b) Analisar o comportamento, a participagao e a aceitacdo dos estudantes
em relacdo a uma sequéncia de aulas dom uso de questbes
sociocientificas, utilizando o plastico como problematica, para o ensino de
temas contemporéaneos.

c) Compreender o papel do professor no processo de elaboragcdo e
aplicagdo de uma sequéncia de aulas, utilizando a abordagem CTSA com
enfoque nas QSC.

d) Elaborar um E-Book sobre a Nanotecnologia e a Nanoquimica para o
ensino de Quimica na Educagado Basica, por meio da educagao CTSA

com enfoque nas Questdes Sociocientificas.

A dissertagao esta estruturada em sete capitulos, incluindo a introducao e a
apresentacao, na qual a professora pesquisadora faz uma breve explicacao de sua
trajetéria até o momento atual. O segundo capitulo aborda os fundamentos teéricos
que embasaram toda a pesquisa. O terceiro e quarto capitulo ttm como objetivo
compreender a importancia do tema de estudo e as discussbes realizadas pela
comunidade cientifica contemporanea sobre Educacao Cientifica, Educacdo em
Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (CTSA), com énfase nas Questbes
Sociocientificas (QSCs), além da inclusdo de temas contemporaneos, como
Nanotecnologia e Nanoquimica, no Ensino Basico.

No quinto capitulo € apresentada a sequéncia de aulas que utilizou a
problematica dos Micro e Nanoplasticos no meio ambiente para introduzir o tema dos
Polimeros aos estudantes do 3° Ano do Ensino Médio de uma escola na regido de
Curitiba. Aulas expositivas também foram ministradas para aprofundar o conteudo
sobre Polimeros e Nanotecnologia. Por fim, um debate foi realizado entre os
estudantes para avaliar o conhecimento adquirido com as aulas. Nesse capitulo,
também é descrito o produto educacional: a elaborag¢ao de uma cartilha destinada aos
professores interessados em trabalhar com a abordagem CTSA, com enfoque nas
QSCs, para ensinar os conteudos de Quimica, utilizando temas relevantes e
contemporaneos relacionados a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente,

que estejam alinhados com o curriculo da disciplina.
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No sexto capitulo, € apresentada a descricdo da metodologia de analise de
dados escolhida, a Analise de Conteudo, incluindo detalhes sobre como a analise foi
conduzida, as categorias desenvolvidas e as discussbes em torno da analise. O
sétimo e ultimo capitulo é reservado para as consideragdes finais, na qual a professora

pesquisadora faz um relato pessoal sobre a pesquisa como um todo.



18

2 EDUCACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

O que ¢é a Ciéncia? O que ¢é de fato ter um conhecimento cientifico? O que faz
0 sujeito se tornar um cientista? O que é a Tecnologia? Sao somente aparatos
tecnoldgicos, como notebooks, smartphones entre outros aparelhos eletrénicos?

Perguntas como essas e tantas outras que surgem a respeito da Ciéncia e da
Tecnologia nos trazem imagens como de pessoas em seus laboratorios e aparatos de
seguranga, tais como Oculos, jalecos e luvas azuis, realizando experimentos,
realizando misturas, compostos mudando de cor; em relagao a Tecnologia, percebe-
se que ha uma tendéncia das pessoas a associarem com computadores, com robés,
com a robética, com equipamentos eletrénicos etc. Mas sera que € isso mesmo?

Um dos fatores que pode tornar tao dificil responder essa e outras questoes
acerca da Ciéncia e da Tecnologia € que elas ainda parecem estar distantes da
realidade de muitos, pois a maioria da populagcao as relaciona como acontecimentos
de grande porte e ndo conseguem fazer ligagdes delas com seu cotidiano. Como
destaca Bazzo e colaboradores (2003, p. 13) “é dificil dimensionar a importancia da
ciéncia no mundo atual, porque, para muitas pessoas, a ciéncia € algo ainda distante
e um tanto difuso”.

Na visdo popular sobre a Ciéncia e Tecnologia, encontramos opinides
divergentes, situadas nos extremos do espectro de concordancia. Para alguns, elas
ainda sao consideradas as "salvadoras" da humanidade, enquanto para outros, sdo
percebidas como as "vilas", responsaveis por todos os males na sociedade. Essa
dualidade de percep¢des pode representar uma das principais barreiras para que o
individuo adquira um conhecimento aprofundado sobre esses campos, como afirmam

Bazzo e colaboradores (2003):

A percepgédo publica da ciéncia e da tecnologia €, além e tudo, um pouco
ambigua. A proliferacdo de mensagens o tipo otimista ou catastréfica em
torno do papel desses saberes, nas sociedades contemporaneas, tem levado
a que muitas pessoas ndo tenham uma ideia muito clara do que € a ciéncia e
qual seu papel na sociedade (BAZZO et al, 2003, p.13).
Neste contexto, acerca da compreensao da Ciéncia e Tecnologia, podemos
perceber o quao importante é estimular e aplicar a Educacao Cientifica e Tecnoldgica
nas aulas das Ciéncias da Natureza. A Educacgao Cientifica e Tecnoldgica preocupa-

se em promover uma consciéncia dos impactos da ciéncia e da tecnologia na
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sociedade, abordando questdes éticas, ambientais e sociais. Ela busca formar
cidaddos criticos e informados, capazes de tomar decisbes fundamentadas e
participar ativamente do avango cientifico e tecnolégico de forma responsavel,

conforme destacam Cachapuz e colaboradores (2005):

Em definitivo, a participagao dos cidaddos na tomada de decisGes é hoje um
facto positivo, uma garantia de aplicagdo do principio de precaugao, que se
apoia numa crescente sensibilidade social face as implicagcbes do
desenvolvimento tecno-cientifico que pode comportar riscos para as pessoas
ou para o meio ambiente. Tal participacao, temos que insistir, reclamam um
minimo de formagao cientifica que torne possivel a compreensao dos
problemas e das opgcbes — que se podem e devem expressar com uma
linguagem acessivel — e ndo ha-de ver-se afastada com o argumento de que
problemas como a mudanga climatica ou a manipulagao genética sejam de
uma grande complexidade (CACHAPUZ et al., 2005, p. 29).

Hoje, vivemos em um mundo intrincado e permeado pela ciéncia e tecnologia,
cujo impacto na sociedade e no meio ambiente pode ser tanto positivo quanto
negativo. Como Santos e Mortimer (2000) defendem, sua importancia é tao
significativa que podemos falar em uma autonomizacgao da razao cientifica em todas
as esferas do comportamento humano.

Portanto, torna-se necessaria a educacéao cientifica e tecnologica por meio de
abordagens educacionais que promovam praticas que permitam aos estudantes se
apropriarem desses conhecimentos. Dessa forma, os individuos serdo capazes de
compreender o papel da ciéncia e da tecnologia, assim como sua interferéncia em
suas vidas e na sociedade, e, consequentemente, tomar decisbes embasadas em

dados e informacgdes cientificas.

2.1 O que é Ciéncia?

A palavra Ciéncia vem do latim “scientia,ae”, que significa saber,
conhecimento. Ao buscarmos o conceito da palavra, no dicionario da Lingua

Portuguesa, obtemos a definicdo de Ciéncia como:

1. Conjunto, metddico de conhecimentos obtidos mediante a observagéo e a
experiéncia. 2. Saber e habilidades que se adquire para o bom desempenho
de certas atividades. 3. Informagdo, conhecimento; noticia. Ciéncias
Bioldgicas. As que estudam os seres vivos. Ciéncias exatas. Aquelas (como
a fisica, a quimica, a astronomia) que descrevem e analisam fendmenos de
modo quantitativo e segundo as relagbes matematicas muito precisas.
Ciéncias humanas. O conjunto de disciplinas que tém por objetivo o ser
humano, do passado e do presente, e seu comportamento individual e
coletivo. Ciéncias naturais. Aquelas (como a biologia, a botanica, a zoologia,
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a mineralogia etc.) que tém como objeto o estudo da natureza (FERREIRA,
2008).

Mas quando restringimos a definigdo de Ciéncia para o conhecimento
cientifico, entendemos que este é bem diferente do conhecimento popular sobre um
determinado conteudo. Portanto, como Bazzo e colaboradores (2003) afirmam, nem
todo o saber e conhecimento pode ser considerado como cientifico. Entdo o que torna
um conhecimento, cientifico? Segundo os autores, o que transforma as diversas

interpretacdes do que € Ciéncia em saber cientifico € o método cientifico.

De acordo com a concepgéo tradicional ou “concepgéo herdada” da ciéncia,
esta é vista como um empreendimento autdnomo, objetivo, neutro e baseado
na aplicagdo de um cédigo de racionalidade distante de qualquer tipo de
interferéncia externa. Segundo esta concepcgdo, a ferramenta intelectual
responsavel por produtos cientificos, como a genética de populagbes ou a
teoria cinética dos gases, € o chamado “método cientifico” (BAZZO et al.,
2003, p. 14).

Para Dampier (1971, apud AIKENHEAD, 2006, p. 7), o conceito de Ciéncia
precisa considerar a perspectiva que o sujeito possui, tanto no ambito cultural quanto
académico. Segundo o autor, os historiadores que estudam a histoéria da ciéncia antiga
a entendem como o conhecimento sistematico da natureza, visdo esta que vem dos
povos antigos da Babilénia, do Egito, da Grécia, da China e da india.

Porém, o autor considera que o conhecimento cientifico vem de povos ainda
mais antigos, como da era Paleolitica e Neolitica, o qual ele descreve o conhecimento
destes como “Ciéncia indigena”, que ja descreviam os acontecimentos e fendmenos

da natureza por meio da observagéao:

Eles possuiam sistemas de conhecimento indigena, que descreviam e
explicavam fendmenos da natureza (ou seja, “ciéncias indigenas”), sistemas
inteiramente diferentes da ciéncia babilénica, por exemplo (AIKENHEAD,
2006, p. 8, tradugcdo nossa).

Embora a ciéncia tenha muitos aspectos, entendemos que ela comecgou a ser
desenvolvida pela observagéo da natureza pelos povos antigos. Porém na atualidade
€ um desafio avaliar o papel da ciéncia na sociedade contemporanea, pois muitas
pessoas ainda a veem como algo distante e de dificil compreensdo. Uma parte
significativa da populagédo s6 consegue associa-la a avangos cientificos notaveis ou a
nomes proeminentes no campo cientifico, o que reflete uma falta de conexdo mais
profunda com a ciéncia em si e seu papel fundamental na civilizagdo humana (BAZZO
et al, 2003).
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Por esta razdo que a educacéao cientifica - principalmente apos a 22 Guerra
Mundial - teve a inclusdo da histéria e filosofia da Ciéncia por alguns educadores, para
que os jovens pudessem se tornar, como descreve Aikenhead (2006, p. 1, tradugao
nossa) pessoas que atuem como “participantes responsaveis e experientes em um
mundo cada vez mais afetado pela ciéncia e tecnologia”. Em uma linha de
pensamento correlacionado a afirmagdo descrita acima, Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2018, p. 27) entendem que seria pertinente que a Ciéncia pudesse ser
vista parte da cultura, pois considerando-a como “uma atividade humana, sécio
historicamente determinada, submetida a pressdes internas e externas”, seria uma
maneira da ciéncia estar ao alcance da maioria das pessoas.

Diante a tantos significados, interpretagdes e sentidos que a palavra ciéncia
nos reserva, existe para a maioria das pessoas um “ar familiar” como destaca Bazzo
e colegas (2003), que envolve definir a ciéncia como pratica que relaciona calculos
matematicos, testes e comprovagdes padronizados e que utilizam da tecnologia para
resolver problemas.

No entanto, o maior legado da verdadeira ciéncia, por assim dizer, ndo reside
em ter sempre as respostas e alcancar uma conclusdo em si mesma. O poder da
ciéncia reside em ser uma area que possui a humildade de reconhecer possiveis erros
e admitir que possa haver outras respostas, as quais podem ser modificadas “mas o
critério minimo é a disposicado de mudar de acordo com a evidéncia: se os fatos se
acumulam contra a teoria, pior para a teoria” como aborda Pasternak e Orsi (2020, p.
08).

Como afirma Ziman (1980), até a década de 1930, os cientistas precisavam
encontram motivagao na crenga de que o0 que estdo pesquisando é para o bem.
Qualquer sugestao diferente disto afetaria profundamente sua moral, ou seja, tudo o
que realizavam, desenvolviam, pesquisavam era exclusivamente para o bem da
sociedade.

No entanto, Ziman (1980) descreve que com a pesquisa, o desenvolvimento
€ 0 uso das bombas atébmicas, os pesquisadores passaram a ver o outro lado de uma

ciéncia nao tao cheia de valores puros e benéficos assim.

Essa doutrina repugnante, que vai além do argumento utilitarista em favor da
tecnocracia, estava bastante na moda na década de 1930, até que, como
disse Robert Oppenheimer, os fisicos "conheceram o pecado" ao criar uma
bomba atébmica. Ela nunca foi publicamente repudiada pela comunidade
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cientifica, mas foi suficientemente desacreditada por eventos externos
(ZIMAN, 1980, p. 49).

Isso nos leva a enxergar a importancia da educacéo cientifica nas escolas,
pois todos ndés temos nossa vida afetada pela ciéncia, direta ou indiretamente. E
reconhecer e entender sua existéncia pode ajudar as criangas e os jovens a tomarem
decisdes mais sabias ao longo de sua vida, como vemos na metafora do peixe “saber”
ou nao “saber” que esta dentro da agua, descrita por Pasternak e Orsi (2020) em seu

livro sobre a Ciéncia no cotidiano:

Existe uma divertida questao filosdéfica sobre se os peixes “sabem” que estéao
imersos em agua. Afinal, a 4gua esta por toda a parte, é transparente e a
maioria deles nunca tem experiéncia de outra coisa. Nosso objetivo é tornar
possivel para vocé a “agua” da ciéncia em que todos nos encontramos
imersos, que nos alimenta e que respiramos sem perceber. Ampliar a
consciéncia de alguns “peixes”, por assim dizer” (PASTERNAK; ORSI, 2020,
p. 08).

A escola, por meio da educacédo cientifica de criangcas e jovens, € o local
propicio para iniciar e ampliar a consciéncia sobre a presenca da Ciéncia e Tecnologia
no cotidiano. Por isso entender os conceitos do que é Ciéncia e Tecnologia, como eles
de fato afetam e conduzem a sociedade e o0 meio ambiente, seria um caminho de

transformacao para as proximas geragoes.

2.2 O que é Tecnologia?

Sem a Tecnologia, ndo teriamos a possibilidade de ler este documento. Foi
por meio do desenvolvimento de métodos de impressdo que solugbes para a
comunicagao e preservagao das leis de uma comunidade, bem como para a escrita
de historias, foram concebidas. Portanto, a tecnologia desempenhou um papel
fundamental no surgimento de artefatos e métodos para a preservagcdo de
informagdes importantes na histéria e na sociedade.

O exemplo da histéria da impressdao ndao envolve somente a questao de
podermos ler informacées em um documento, mais também a criacdo da escrita, o
desenvolvimento das comunicacgdes, e os aparatos como tintas, papel, caneta e outros
utensilios que se relacionam com ela. Este € s6 um exemplo de “coisas” criadas por
meio da tecnologia, que revolucionou uma sociedade (PASTERNAK; ORSI, 2020;
(BAZZO et al., 2003).
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Etimologicamente, a palavra "Tecnologia" se refere a reunido de
conhecimentos relacionados as artes uteis. Essa definicdo tem sido mantida desde os
tempos do Renascimento até a era industrial contemporanea. A palavra tem raizes na
lingua grega, em que "tekhnologia," derivada de "tékhné" (que se relaciona com arte,
artesanato, industria e ciéncia) e do radical "logia" (de "l6gos" ou linguagem e
proposi¢cado). Com essa origem etimologica, a palavra nos faz pensar em algo criado
pelas méos, tangivel, intrinsecamente ligado a ciéncia (MISA; BREY; FEENBER,
2003).

Como podemos observar na definigdo da palavra Tecnologia no dicionario da
lingua portuguesa, ela é o “conjunto de conhecimentos, especialmente principios
cientificos, que se aplicam a um determinado ramo de atividade” (FERREIRA, 2008,
p. 768).

Portanto, ao interpretar a definicdo da palavra de forma popularizada,
podemos compreender que a Tecnologia € a aplicagdo pratica da ciéncia,
transformando-a em objetos tangiveis, visiveis e palpaveis. Para uma parte da
populagdo, a Tecnologia se restringe a dispositivos como celulares, computadores,
softwares e aparelhos eletronicos domésticos.

Esses dispositivos estdo relacionados a tecnologia da computagao,
informagdo e, mais recentemente, a inteligéncia artificial. Em geral, esses séo
aparatos tecnoldgicos que se baseiam em algoritmos e modelos matematicos para
imitar a habilidade humana de aprender e raciocinar, provenientes da tecnologia.

Porém, até mesmo a criacdo do papel, que foi citado no inicio desta sec¢ao,
também € um exemplo um desenvolvimento tecnoldgico, mesmo que muitos néo
reconhecem este utensilio como um produto da tecnologia.

Ao longo da histéria da humanidade, diversos produtos tecnoldgicos foram
desenvolvidos. Desde os tempos pré-historicos, o ser humano demonstrou
habilidades e técnicas para transformar materiais como madeira, pedras e cipdés em
ferramentas de caca e armas de autodefesa contra predadores. Além disso, a
habilidade técnica de dominar o fogo também foi um exemplo crucial de tecnologia

que contribuiu para o progresso humano:

Um passo importante para chegar ao topo foi o controle do fogo. Algumas
espécies humanas podem ter feito uso ocasional do fogo até 800 mil anos
atras, mas ha cerca de 300 mil anos os Homo erectus, os neandertais e 0s
antepassados do Homo sapiens comegaram a usar o fogo diariamente. Os
humanos tinham entdo uma fonte confiavel de luz e calor, assim como uma
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arma letal contra os ledes que os rodeavam.... a melhor coisa que o fogo
proporcionou foi a possibilidade de cozinhar. Produtos que os humanos nao
tinham condigbes de digerir em sua forma natural — tais como trigo, arroz e
batatas - se transformaram em itens basicos de nossa dieta uma vez cozidos
(HARARI, 2020, p. 25).

A domesticagao do fogo, que é a habilidade de lidar com o fogo, foi um marco
crucial no progresso evolutivo do ser humano, pois foi nesse momento que ele se
destacou dos demais animais. Nessa fase histérica, os seres humanos adquiriram a
capacidade de controlar e manipular alguns fenbmenos da natureza, como o fogo
(HARARI, 2020).

A partir desse momento, os Homo sapiens podiam “escolher quando e onde
acenderiam o fogo, sendo capazes de explora-lo para uma grande variedade de
tarefas”, conforme descrito por Harari (2020, p. 26). Diferentemente dos animais, que
dependem de correntes de ar para se deslocar, os seres humanos agora eram
capazes de controlar uma for¢a natural - o fogo - tornando-o uma das primeiras
tecnologias da historia.

Ao pesquisarmos e estudarmos a histéria da humanidade, percebemos
claramente a distincdo entre fendmenos naturais e fenémenos tecnoldgicos. No
entanto, atualmente, torna-se desafiador separar esses conceitos e definir com
precisdo o que realmente € tecnologia e 0 que € ciéncia.

Para Bazzo e colaboradores (2003), o termo “tecnologia” deve ser utilizado
como sendo “sistemas desenvolvidos”, que levam em consideragdo um conhecimento

cientifico como base para a sua criacao, tal como exemplificado pelos autores:

Os procedimentos tradicionais utilizados para fazer iogurte, queijo, vinho ou
cerveja seriam técnicas, enquanto a melhoria destes procedimentos, a partir
da obra de Pasteur e do desenvolvimento da microbiologia industrial, seriam
tecnologias. O mesmo poder-se-ia dizer da selegdo artificial tradicional
(desde a revolucéo neolitica), e a melhoria genética que considera as leis da
heranca formuladas por Mendel. A tecnologia do DNA recombinado seria um
passo posterior baseado na biologia molecular (BAZZO; PEREIRA;
LINSINGEN et al., 2003, p. 40).

Bruno Latour (2011) nos introduz entéo a ideia de tecnociéncia e leva-nos a
entrar em alguns detalhes das historias de descobertas cientificas/tecnolégicas, como
de Pasteur, Diesel, Lyell, que mudaram a sociedade em suas areas especificas, e
entdo pode-se perceber que somente cientistas e seus laboratorios por si s6, ndo

seriam capazes de revolucionar o mundo como conhecemos hoje.
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Logo, ele nos traz a ideia de tecnociéncia sendo como “uma questdo de
desenvolvimento” um termo por ele utilizado para “descrever todos os elementos
amarrados ao conteudo cientifico”, que precisa de uma aparelhagem e de muitos
sujeitos envolvidos para que ela ocorra. Segundo o autor, quanto mais a ciéncia e a
tecnologia se abrem ao mundo externo, mais ela tem chances de crescer, tal como

destacado no quarto principio de seu livro Ciéncia em Agao:

Quarto Principio: Quanto mais esotérico o conteudo da ciéncia e da
tecnologia, mais elas se expandem externamente; portanto, “ciéncia e
tecnologia” é apenas um subconjunto da tecnociéncia (LATOUR, 2011, p.
407).

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico esta estreitamente vinculado a
necessidade de implementagao por meio de dispositivos técnicos. De acordo com
Diaz (2007, p. 28), citado por Silva (2012), a "investigacao basica 'incontaminada’ de
técnica" nao existe mais, tornando-se mais dependente do mercado e da politica. Silva
(2012) afirma que a tecnociéncia pode se tornar uma estratégia politica que articula
positivamente ciéncia e tecnologia com as dinédmicas do capitalismo atual. Essa
conexao intensa entre tecnologia e questdes econdmicas do pais pode distorcer a
compreensao do que a tecnologia realmente é.

Diante das diferentes visdes sobre a tecnologia, suas definigdes e aplicagdes,
podemos destacar a importancia de uma educacgéo cientifica e tecnoldégica que ajude
as pessoas a compreender que a sociedade esta permeada por tecnologia avangada.
Essa educacao torna-se a grande fronteira entre ciéncia e sociedade, como Ziman
(1980) enfatiza:

Mas a tecnologia ndo é apenas o produto material da ciéncia. Quer a
consideremos estreitamente como conhecimento sobre técnicas praticas, ou
mais amplamente como tudo o que é realmente criado por tais técnicas, a
tecnologia é tdo antiga quanto a cultura humana e tem raizes e ramificagdes
fora dos dominios da pesquisa experimental e tedrica. De fato, pela
imensiddo da tecnologia nas dimensdes econdmica, politica e cultural da
sociedade, é facil considerar a propria ciéncia como um mero apéndice ou
instrumento dessa forga dindmica - como o laboratério de pesquisa de uma
corporagao industrial, apequenado pela fabrica edificios e escritérios onde o
verdadeiro trabalho de fabricacdo e venda é feito. Impressionados com o
poder da tecnologia na paz e na guerra, caimos prontamente na atitude
instrumental que considera a ciéncia simplesmente como uma maquina para
a solucéo de problemas tecnoldgicos ou para a geragao automatica de novos
dispositivos tecnolégicos (ZIMAN, 1980, p. 72).
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A ciéncia se conecta com a sociedade e se manifesta na vida cotidiana por
meio da tecnologia. Portanto, uma educacéo critica sobre a tecnologia e seu uso é de

extrema importancia.
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3 EDUCAGCAO CTSA COM ENFOQUE NAS QSC

Logo apos o término da Segunda Guerra Mundial, durante a Guerra Fria, foi
observado que, com o aumento do desenvolvimento tecnolégico e cientifico, se
acirraram as disputas de poder por parte de alguns paises. Para estarem a frente
destas inovagdes alguns paises investiram no aumento da formagao de cientistas, o
que resultou na criagdo de curriculos educacionais que motivasse jovens a serem
cientistas (KRASILCHIK, 1987, apud SANTOS, 2011, p. 21).

O movimento CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente) teve
origem na década de 1970, ainda sobre a sigla inicial CTS, como maneira de contrapor
uma ideia de desenvolvimento na area cientifica e tecnoldgica que vinha crescendo,
principalmente em paises capitalistas, que ndo estavam de fato “conduzindo, linear e
automaticamente, ao desenvolvimento do bem-estar social” (AULER; BAZZO, 2001,
p. 1).

Ainda na mesma década com o surgimento de graves problemas ambientais,
decorrente do rapido e grande crescimento no desenvolvimento cientifico e
tecnolégico, a formacdo dos profissionais da docéncia foi de certa maneira
influenciada pelo movimento CTS, que preconizava uma formagédo do sujeito mais
voltada para uma formacéo cidada (SANTOS, 2011).

Diante desse cenario social, tem inicio as discussdes sobre a Educacao CTS
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), como maneira de fomentar uma transformacao de
mentalidade na forma de visualizar esse desenvolvimento de tal modo a entendé-la

mais criticamente, como destacam Auler e Bazzo (2001, p. 2):

Houve um fenbmeno de mudanga, em determinadas sociedades, na
compreensao do papel da C&T na vida das pessoas. Essa nova
mentalidade/compreensao da C&T contribui, na analise dos autores, para a
“‘quebra do belo contrato social para a C&T”, qual seja, o modelo
linear/tradicional de progresso/desenvolvimento.

A medida que o movimento ambientalista se une & educagdo CTS, cresce a
discussao no meio académico sobre as sérias consequéncias ambientais causadas
pelo modelo de desenvolvimento. Essa situagcao é confirmada por pesquisadores
renomados na area, como Ziman (1980), Solomon (1983) e Aikhenhead (2009), entre
outros, que destacam tais questdes em trabalhos tradicionais de ensino de ciéncias.

Conforme Santos (2011, p. 31) ressalta, esses trabalhos “expressam uma
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preocupacdo com o desenvolvimento de acdes comprometidas com questdes
ambientais.”

Diante desse cenario, alguns pesquisadores reconhecem a necessidade de
colocar o meio ambiente em evidéncia, adicionando a letra A a sigla CTS, conforme

sugerido por Santos (2011, p. 31):

Assim, enquanto Glen Aikenhead continuou fazendo o uso do termo CTS em
seus ultimos textos sobre o assunto [...], sua colega canadense Erminia
Pedretti vem usando desde a década de 1990 o termo CTSA que, segundo
ela é de uso corrente por outros autores da época [...]. Vilches e Gil Pérez,
que ha longo tempo fazem uso do termo CTSA, defendem [...] o uso do termo
que demonstraria 0 compromisso do movimento para a educagao para o
desenvolvimento sustentavel.

Apesar das preocupacdes e dos desafios inerentes ao desenvolvimento
tecnolégico e cientifico, € importante reconhecer que usufruimos significativamente
dos produtos e artefatos criados a partir desses conhecimentos. Esses avangos tém
trazido beneficios importantes para a nossa saude, comunicagao e para a sociedade
em geral (ZIMAN, 1980).

Nesse sentido, a educacdo CTSA estabelece uma correlagdo entre o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a vida do estudante, envolvendo os itens
que ele utiliza diariamente, as situacdes sociais € ambientais com as quais ele se
depara no seu cotidiano, entre outros aspectos. O objetivo é desenvolver um

pensamento critico no estudante, como ressaltado por Hodson (2020):

Durante a década de 1980, a iniciativa Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS)
- particularmente por meio do trabalho influente de Glen Aikenhead e Joan
Solomon procurou efetuar uma mudanga substancial de énfase na educagéo
cientifica, incentivando os alunos a usar suas experiéncias cotidianas para
entender caracteristicas importantes do seu ambiente social (0 componente
da sociedade), do ambiente artificialmente construido (0 componente da
tecnologia) e do ambiente natural (0 componente da ciéncia). Com efeito, o
objetivo da educagdo CTS (posteriormente expandido para CTSA para
reconhecer as preocupag¢des ambientais) foi visto como utilizando as
experiéncias do mundo real dos alunos e a conscientizagao sobre questdes
como um contexto para melhorar o aprendizado da ciéncia (HODSON, 2020,
p. 4, traducao nossa).

Para que os estudantes de Ciéncias adquiram a capacidade de tomar suas
proprias decisdes, baseadas em um conhecimento adquirido por meio de sua reflexao
critica sobre a Tecnologia e a Ciéncia presentes em seu cotidiano, é necessario que
disciplinas cientificas como a Quimica, a Fisica e a Biologia sejam abordadas de forma

a serem interpretadas “como uma construgdo social, politicos e éticos, que
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fundamentam o desenvolvimento da perspectiva CTSA na préatica docente” (PEREZ,
2012, p. 24-25).

Uma maneira de contribuir para que a perspectiva CTSA obtenha resultados
positivos no contexto educacional € incorporar a abordagem de questdes
sociocientificas (QSC) em situagdes de ensino. Segundo Ratcliffe (2009), as questdes
sociocientificas utilizam a experiéncia cotidiana do sujeito, que estdo fortemente
divulgadas na midia ou assuntos que exijam tomadas de decisbes pessoais, como por
exemplo, em tempos de pandemia como a da COVID, se posicionar pelo uso de
mascaras para se proteger da contaminagéao pelo virus. As questdes sociocientificas,

segundo Ratcliffe e Grace (2003), possuem as caracteristicas descritas no Quadro 1:

Quadro 1 - Objetivos das Questdes Sociocientificas

A natureza das Questoes Sociocientificas

1 - Ter uma base na ciéncia, que esta frequentemente nas fronteiras do conhecimento cientifico.

2 - Envolve formar opinides, fazer escolhas em niveis pessoais ou sociais.

3 - Sao frequentemente noticiados pela midia, com questdes associadas de apresentacdo com base
nas finalidades do comunicador.

4 - Podem ter informacgdes incompletas por conta das evidéncias cientificas conflitantes/incompletas,
e inevitavelmente na reportagem incompleta.

5 - Aborda as dimensoes local, nacional e global com acompanhamento politico
e estruturas sociais.

6 - Envolve uma analise do custo-beneficio e em qual risco interagem com os valores.

7 - Pode envolver considerar o desenvolvimento sustentavel.

8 - Envolve valores e raciocinio ético.

9 - Pode requerer algum entendimento das probabilidades e riscos.

10 - S0 frequentemente tépicos com uma vida transitoria.

Fonte: Ratcliffe e Grace (2003, p. 2-3, tradugao nossa)

Com o intuito de descrever orientagdes praticas, em meio a inumeras
diversidades de proposi¢des a respeito da aplicagdo da abordagem CTSA, Pedretti e
Nazir (2011) sugerem seis correntes (sendo elas: aplicagao/design, histérico,
raciocinio légico, centrado em valores, sociocultural e socioecojustica) que podem ser
utilizadas para “ajudar os educadores a informarem seus proprios entendimentos
tedricos, escolhas e praticas no contexto da educagédo CTSA” (PEDRETTI; NAZIR,
2011, p. 601, tradugéo nossa).

Dentre as seis correntes elaboradas por Pedretti e Nazir (2011), o raciocinio
l6gico, o centrado em valores, o sociocultural e a Socioecojustica, podem utilizar as
Questdes Sociocientificas como estratégias, por meio de analise, estudo de caso,
modelos de argumentacdo e tomada de decisdo, debates, entender riscos e
beneficios da tecnologia (PEDRETTI; NAZIR, 2011).
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Um dos pontos que podem ser qualificados como pratica alcangada ao se
utilizar da abordagem CTSA, a respeito da formagdo do cidad&o critico e capaz de
tomar suas decisbes com base no conhecimento cientifico e ndo em falacias, &
praticamente a base do enfoque que as Questdes Sociocientificas trabalham, pois, as
pessoas tendem a ter uma visdo romantizada sobre a tecnologia, e acrescentamos

sobre a ciéncia, como destaca Zoller (1992, p. 86, tradugao nossa):

A maioria das pessoas veem a tecnologia como o know-how e a criatividade
em usar ferramentas, recursos e sistemas para resolver problemas e de
melhorar o controle sobre o ambiente natural e o artificial, para aperfeigoar as
condigbes humanas.

O mesmo autor afirma que, ao considerar a tecnologia (e novamente
gostariamos de acrescentar a ciéncia) como a salvadora dos problemas da
humanidade, cria-se trés implicagdes, as quais sao: 1 - toda e qualquer tecnologia (e
ciéncia) é boa e desejavel; 2 - tudo o que for necessario para o desenvolvimento
tecnoldgico (e cientifico) deve ser encorajado; e 3 - destaca-se a razdo de existir a
educacéo tecnoldgica e cientifica, que deveria ser a desenvolvedora de mao de obra
para o crescimento do seu desenvolvimento (ZOLLER, 1992).

Zoller (1992) nos faz refletir que a Educacao Cientifica deveria contribuir para
encorajar os estudantes e, ao mesmo tempo, os cidadaos a questionarem essa viséo

deturpada da tecnologia. O autor ainda indaga que:

Qualquer tipo de desenvolvimento tecnoldgico, necessariamente, aperfeigcoa
nossa qualidade de vida? Quais s&o as trocas de qualquer nova tecnologia
implementada? Uma nova tecnologia deveria ser implementada? Perguntas
como estas comummente ndo sao enfrentadas na educagdo cientifica
tradicional (ZOLLER, 1992, p. 86, traducdo nossa).

Em consonéancia com a visdo da importancia de usar a abordagem CTSA com
enfoque nas questdes sociocientificas, Ratcliffe e Grace (2003) reforgam que utilizar
questdes sociocientificas como base para a Educacgao Cientifica pode ter um potencial
e um impacto enorme sobre a sociedade.

Mesmo vivendo em tempos liquidos, como destaca Bauman (2007), onde tudo
se desfaz com a mesma rapidez que foi idealizada, ndo dando tempo nem de digerir,
quanto mais aprofundar os assuntos, Ratcliffe e Grace (2003, p.2, tradugdo nossa)
acreditam que “é seguro afirmar que as questdes sociocientificas irdo continuar a

interessar as futuras geragdes”
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4 NANOTECNOLOGIA E NANOQUIMICA NA ESCOLA

Dentre as inovagdes tecnoldgicas nas diversas areas de conhecimento que
estdo em ascensdo destaca-se a Nanotecnologia. Embora existam elementos
nanométricos na natureza desde sua concepgdo, bem como em artefatos da
antiguidade, a pesquisa e o desenvolvimento de materiais e produtos com a
nanotecnologia sdo relativamente novos.

Ela, em conjunto com a nanociéncia, tem sido reconhecida como uma grande
perspectiva para o futuro e devido a sua capacidade de manipular a matéria “foram
reconhecidas como grande abertura para o futuro” (TOMA, 2009, p. 18).

A Nanotecnologia ja pode ser encontrada no melhoramento de produtos de
limpeza, cosmeéticos, em aplicagdes no tratamento de cancer, em criagao de proéteses,

em diagndstico de doencgas entre outros, como destaca Silva e Toma (2018):

Os avangos e as aplicagdes da Nanotecnologia ja sdo uma realidade bem
consolidada, tanto nas industrias, como nos centros de pesquisa instalados
nas universidades. Seja no Brasil ou no mundo, hoje é possivel encontrar
produtos no mercado que aplicam essa nova tecnologia e isso mostra que ela
esta presente direta ou indiretamente em nosso cotidiano (SILVA; TOMA,
2018, p. 46).

Outro ponto importante relacionado a Nanotecnologia diz respeito ao
desenvolvimento realizado no Brasil. De acordo com um documento elaborado pelo
Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagcdes e Comunicagdes, que aborda um plano
de acdo em Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo com foco inicial em quatro areas - sendo

a primeira delas a Nanotecnologia, seguida por Materiais Avangados, Fotdnica e

Tecnologias para Manufatura Avancada - a Nanotecnologia é:

[...] considerada, em termos de soberania nacional, ndo sé pelo Brasil, mas
também pelas maiores nagbes e blocos econémicos mundiais (EUA, Coréia
do Sul, Japdo, Unido Europeia, Suiga, Rdussia, Inglaterra, China), uma
tecnologia estratégica e, pela Organizagdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdémico (OCDE), uma das bases das Tecnologias
Convergentes e Habilitadoras, responsavel em moldar a préxima revolugéo
industrial e trazer impactos positivos para o desenvolvimento social e
econdmico mundial (BRASIL, 2019, p. 19).

A Nanotecnologia mantém uma estreita ligagdo com diversas areas do
conhecimento, tanto cientificas quanto tecnolégicas. Conforme ilustrado na Figura 1,
a Quimica, a Fisica, a Ciéncia dos Materiais e a Engenharia emergem como as

principais disciplinas que se conectam diretamente com a Nanotecnologia. Estas
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disciplinas, por sua vez, estabelecem conexdes significativas com uma variedade de
setores, tais como Saude, Medicina, Biomedicina, Agricultura, Ecologia, Meio
Ambiente, Computacao e Geociéncia. Por exemplo, elas unem conceitos provenientes
dessas areas de conhecimento para criar materiais e dispositivos com propriedades

Unicas em escala nanomeétrica.

Figura 1 - A Multidisciplinaridade da Nanotecnologia
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Fonte: ABDI (2010, p. 24)

Outro exemplo da multidisciplinaridade da Nanotecnologia e Nanociéncia, é
com relacdo ao desenvolvimento de nanomateriais empregados na remogao de
poluentes da agua e do ar. Nanoparticulas de catalisadores sao usadas na purificagao
de gases de escape de veiculos, tornando-os menos poluentes, usando aqui
conceitos da Biologia, da Engenharia Ambiental, da Quimica, da Ciéncia dos
Materiais, entre outros. Portanto, o estudo da Nanotecnologia pode incentivar a
adocdo de uma abordagem multidisciplinar nas escolas.

Isso torna a inclusdo da Nanotecnologia e suas aplicagbes necessarias, pois,
além de ser um tema que pode ajudar os estudantes a perceberem que a ciéncia néo
se limita as disciplinas curriculares, também pode estimula-los a estudar conteudos

relacionados a ciéncia e a tecnologia.
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De acordo com Moran (2015), a sociedade passa por transformagdes
complexas em diversas areas, enquanto a educagdo, de maneira geral, ainda se
mantém antiquada, o que causa desmotivagao nos estudantes.

Todos os cidadaos estdo, em algum grau, conectados a artefatos, produtos
ou bens de consumo que sao feitos a partir de conhecimentos oriundos da Ciéncia e
da Tecnologia. Nesse sentido, um dos pontos importantes da inclusdo de temas que
envolvem a ciéncia e a tecnologia, como a Nanotecnologia, nas escolas, € a promogao
de uma cultura de educacéo cientifica no ensino basico, como destaca Fourez (1997,
apud CACHAPUZ et al. 2005, p. 20):

Num mundo repleto pelos produtos da indagacao cientifica, a alfabetizagéo
cientifica converteu-se numa necessidade para todos: todos necessitamos
utilizar a informacgéao cientifica para realizar op¢cdes que se nos deparam a
cada dia; todos necessitamos ser capazes de participar em discussoes
publicas sobre assuntos importantes que se relacionam com a ciéncia e com
tecnologia; e todos merecemos compartilhar a emogao e a realizagéo pessoal
que pode produzir a compreensao do mundo natural.
Outro ponto que justifica a inclusdo da Nanotecnologia na Educagao Basica é
a possibilidade de introducdo de assuntos contemporaneos no ensino de Quimica,
contribuindo para o aumento do interesse dos estudantes. E de conhecimento comum
que a Quimica é encarada pelos alunos como uma matéria complexa e de dificil
entendimento, pois exige a compreensao de modelos explicativos de um mundo

submicroscoépico, como explica Silva (2011):

Das disciplinas ministradas, tanto no ensino fundamental como no ensino
médio, a Quimica é citada pelos alunos como uma das mais dificeis e
complicadas de estudar, e que isso aumenta por conta de ser abstrata e
complexa (SILVA, 2011, p. 7).

A falta de compreensdo do mundo submicroscépico, que, por consequéncia,
€ um dos fatores que resulta no desinteresse dos estudantes pela Quimica, pode estar
contribuindo para que o pais se posicione entre os ultimos colocados no ranking de
proficiéncia em Ciéncias. Essa informacao é respaldada pelos dados de 2018 do teste
internacional PISA (Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos), os quais
demonstram a posi¢cao desfavoravel do pais nesse aspecto (INEP, 2019).

O Brasil, quando comparado com outros 79 paises, apresentou um resultado
considerado ruim, pois os alunos na faixa de 15 anos de idade n&o possuem um nivel

basico de conhecimento em Matematica, Leitura e Ciéncias. A porcentagem Brasileira
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chega a 55% quando analisados aos dados somente relacionados ao conhecimento
referido as Ciéncias da Natureza (INEP, 2019).

Dados como este sao preocupantes quando levamos em consideragéo duas
finalidades importantes da educacéo cientifica e tecnoldgica: a primeira relacionada
ao desenvolvimento pessoal do sujeito, como cidaddo capaz de entender e opinar
sobre questdes que estado relacionadas a ciéncia e a tecnologia, e a segunda é com
relagdo ao desenvolvimento social e econdmico do pais.

Pensar em sequéncias de aulas, que abordem temas da Ciéncia e da
Tecnologia que ajude a melhorar o dominio dos individuos sobre questbes
relacionadas a elas se faz importante, pois um pais em desenvolvimento como o Brasil
tem a necessidade de pessoas mais capacitadas a discutirem questdes
sociocientificas e a promover o crescimento tecnoldgico de uma maneira sustentavel,

pois segundo Cachapuz (2012, p. 15):

A primeira ideia é de que uma adequada cultura cientifica valoriza a
cidadania, reforca a democracia participativa e ajuda a reconstruir o
desenvolvimento da tecnociéncia segundo linhas mais democraticas.

Além de contribuir para despertar o interesse dos estudantes pela Quimica,
ensinar Nanotecnologia ja na Educacéo Basica pode ser util quando o objetivo é unir
duas ou mais disciplinas e ajudar os estudantes a conhecerem a multidisciplinaridade
das disciplinas da Ciéncia da Natureza. Utilizando praticas em conjunto, como, por
exemplo, desenvolver atividades interdisciplinares que envolvam a Quimica com a
Fisica, a Quimica com a Biologia e a Quimica com a Matematica (SANTOS; NIHEI,
2013).

Embora a Nanotecnologia seja uma tematica multidisciplinar, ela pode ser
abordada também com uma visdo mais especifica a Quimica e podemos atribuir isso

a Nanoquimica, segundo Ozin e Cademartiri (2009, p. 1240, tradugdo nossa) é:

No sentido mais amplo, a Nanoquimica emprega as ferramentas da quimica
sintética e quimica de materiais para fazer nanomateriais com tamanho,
forma e propriedades de superficie que sédo projetados para evocar uma
fungao especifica e orquestrados para destinar se a um determinado uso
final.

Essa percepcdo da Nanoquimica representa uma mudanca importante em
relagcdo a metodologia tradicional de nanofabricagdo do tipo Top Down, que consiste

na estruturacdo de nanoparticulas a partir do macro para o nano. Essa abordagem
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baseia-se na criacdo de nanoestruturas a partir de um bulk de materiais planarizados,
utilizando feixes de fotons, elétrons, atomos e ions. Por muito tempo, esses métodos
eram praticados exclusivamente nas areas de Engenharia e Fisica (OZIN;
CADEMARTIRI, 2009).

Os pesquisadores Ozin e Cadermartiri (2009), consideram que no inicio, a
empolgacdo da Nanoquimica estava nas propriedades relacionadas ao tamanho e
forma dos nanomateriais, que eram perceptiveis como uma grande oportunidade de
realizar um controle quimico em relagdo aos materiais.

Pensando com olhar educacional, Pagliaro (2015) defende que, com o
desenvolvimento crescente da nanotecnologia relacionado a Quimica ser considerada
“‘extremamente fértil”, um ensino eficiente da Nanoquimica torna-se cada vez mais

importante.

A quimica se transforma cada vez mais em Nanoquimica, e a energia solar
renovavel disponivel na luz do sol e na biomassa emerge como a principal
fonte de energia e matérias-primas disponiveis para a humanidade
(PAGLIARO, 2015, p. 11931).

Para o autor, a Nanoquimica faz o papel em expandir o alcance da abordagem
Quimica estendendo a metodologia quimica a sintese de materiais. Mesmo em uma
realidade internacional, apds a analise de alguns curriculos escolares no nivel superior
e basico, ele observou que ainda nao se tem formado um padrdo de como incluir a

Nanotecnologia na educagao, como ele afirma:

Como esperado para um campo relativamente novo, muitas diferengas foram
encontradas entre diferentes paises e até mesmo dentro do mesmo pais.
Ainda nado foram criados padrées de aprendizado para nanotecnologia.
Mesmo focando no ensino de graduagéo, a oferta educacional varia de cursos
de quatro semanas a quatro anos. Por exemplo, educadores nos Estados
Unidos mostraram que um curso de nanotecnologia de quatro semanas para
alunos do primeiro ano de graduacéo foi eficaz para que os alunos reunissem
conceitos-chave sobre nanotecnologia de maneira significativa (PAGLIARO,
2015, p. 11934, traducgéo nossa).

Mesmo diante deste achado, ele ainda defende que pela natureza
interdisciplinar da Nanoquimica ela requer uma oferta educacional que englobe
diversos topicos em um novo curriculo ou aplicacdo dela em sala de aula. O autor
acredita que depois dos estudantes discutirem e entenderem os fundamentos da
Nanotecnologia e da Nanoquimica, os alunos deveriam ser instruidos sobre o impacto

dos nanomateriais na saude humana e no meio ambiente. Atualmente, € bem
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conhecido que o pequeno tamanho e a alta area de superficie dos nanomateriais
podem causar inumeros danos a saude e efeitos ambientais (PAGLIARO, 2015).
Partindo deste ponto de vista, entendemos que trabalhar com a
Nanotecnologia e a Nanoquimica, utilizando a educacédo Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA) com enfoque nas Questdes Sociocientificas (QSC), é
uma maneira de aplicar o que Pagliaro (2015) entende como um dos pontos
importantes para se acrescentar em um novo curriculo, seja ele de educagao basica

quanto em um novo curriculo em cursos de graduacgao de Quimica.
4.1 Nanotecnologia, Nanoquimica e a CTSA com enfoque nas QSC

As possibilidades de se trabalhar qualquer assunto da area que envolve Ciéncia
e Tecnologia que tenha de certa maneira transformado a Sociedade e o Meio
ambiente é de fato desafiador, e utilizar a Nanoquimica e a Nanotecnologia nao é
diferente.

Segundo o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagao dois pontos importantes
precisam ser trabalhados para que o desenvolvimento da Nanotecnologia avance no
Brasil, e esses dois pontos sao de carater educacional e regulatério (BRASIL, 2019).

Com relacdo a parte educacional, o plano de agdo do governo destaca néo
apenas a falta de recursos humanos para a divulgacéo desta tecnologia, mas também
a maneira como ela € comunicada a sociedade brasileira (BRASIL, 2019).

Existe uma percepgdo de que ha um grande desalinhamento de ideias e
conceitos que, muitas vezes, podem prejudicar ou até mesmo inviabilizar o
desenvolvimento tecnologico, devido a crengas populares infundadas, sem
embasamento cientifico-tecnolégico (BRASIL, 2019).

E interesse do Ecossistema de inovagdo que o investimento realizado em
projetos de Nanotecnologia apresente ndo s6 o retorno esperado, mas também a
maturidade sustentavel desejada, pois existe o interesse latente de outras nacdes pela
Nanotecnologia brasileira, que, “com mais investimento e suporte
regulatério/ocupacional/ambiental, seguramente proporcionara maior
desenvolvimento e prosperidade para o Pais.” (BRASIL, 2019, p. 38).

Quando abordamos assuntos e temas inovadores em sala de aula, tendemos
a direcionar as discussodes para os beneficios que eles podem trazer para a pessoas,

pois estamos atualmente enredados por artefatos cientificos e tecnoldgicos, e por
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esse motivo, como sociedade nos voltamos a olhar para eles como quase “deuses”

como descreve Bazzo (2014, p. 107):

A humanidade vive, mais do que nunca, sob o0s auspicios € dominios da
ciéncia e da tecnologia, e isso ocorre de modo t&o intenso e marcante que é
comum muitos confiarem nelas como se confia numa divindade. Esse
comportamento esta de tal forma arraigado na vida contemporanea que
fomos levados a pensar desta maneira durante toda nossa permanéncia nos
bancos escolares.

Os estudantes sao frequentemente influenciados a perceberem a Ciéncia e a
Tecnologia como autoridades absolutas devido a veiculagdo constante dessas
virtudes na midia, tanto para eles quanto para a sociedade em geral. Um exemplo
disso é observado quando produtos desejam ser reconhecidos e confiaveis pelos
consumidores, destacando em suas embalagens e slogans que foram cientificamente
aprovados. Essa estratégia busca estabelecer confianga nos consumidores em
relacdo a qualidade e segurancga dos produtos (BAZZO, 2014).

Outro ponto importante de se ressaltar aqui € como os estudantes, desde
pequenos, constroem uma visao de que a Ciéncia se resume ao conhecimento. Qual
pessoa nao lembra de algum professor ou professora, de alguma forma, incutiu em
seu subconsciente a ideia de que "o conhecimento é poder’? (ZEIDLER; SADLER,

2000, p. 2, tradugao nossa).

Ameacgas, intimidagédo, propaganda e ostracismo ("entrar no programa!")
exercendo o poder. Mas o poder é exercido com mais eficiéncia quando as
pessoas se conformam com o poder porque ndo temem a penalidade em si,
mas o potencial de aplica-la - o "poder de sugestao!". Qualquer conhecimento
gerado pelo empreendimento cientifico deve ter importancia e, portanto, esse
conhecimento (ou sua utilidade) deve ser bom.

Com isso fica o questionamento: como se produz o conhecimento cientifico e
tecnolégico? Como professores e pesquisadores, perguntamos como as pessoas se
apropriam destes conhecimentos, e quais conhecimentos sao de fato necessarios,
para ajudar no desenvolvimento de um cidad&o critico.

Em uma entrevista para o canal da Universidade no programa Scientia, em
julho de 2022, o professor e doutor da Universidade Federal do Parana, Leonir
Lorenzetti, defende que nado temos mais como negar que as “interpelacbes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, afetam a sociedade”, e, portanto, precisamos
compreender suas implicacdes e por meio da alfabetizacdo cientifica, podemos nos

apropriar dos diferentes conhecimentos cientificos.
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Assim como na aquisicdo da lingua materna, em que, quando éramos
analfabetos, ndo éramos capazes de compreender os sinais e simbolos e,
consequentemente, nao tinhamos a habilidade de ler e interpretar textos, podemos
fazer uma analogia adequada e similar para o conhecimento cientifico e tecnolégico.

Para que ndo sejamos levados por uma visdo errbnea sobre Ciéncia e
Tecnologia, precisamos quebrar a barreira da falta de conhecimento, de como
podemos considerar aqui, uma alfabetizagao cientifica.

Para superar a barreira do analfabetismo cientifico, € imperativo iniciar o
processo de transformagao no ambiente escolar, conforme enfatizado por Lorenzetti
(2022). Segundo o autor, a escola tem a responsabilidade de “trabalhar com
conhecimento, e ciéncia é conhecimento”. Lorenzetti também sustenta que, a medida
que os estudantes adquirem um dominio mais profundo do conhecimento cientifico e
tecnoldgico, eles aprimoram sua compreensao de como esses dominios impactam de
forma direta em suas vidas. Consequentemente, eles se capacitam a tomar decisdes
mais embasadas no futuro e a contribuir para o progresso de uma sociedade mais
democratica.

Um movimento importante para se trabalhar o conhecimento cientifico e
tecnolégico de maneira critica € por meio da abordagem CTSA com enfoque nas
questdes sociocientificas. Segundo Jesus, et al (2015, p. 1), quando bem aplicada e
desenvolvida no contexto de sala de aula, a abordagem CTSA “possibilitara aos
estudantes compreenderem e problematizar como a Nanotecnologia vem se tornando
um estranho intimo das pessoas”.

Como a Nanotecnologia e a Nanoquimica conversam com uma
multidisciplinaridade de conhecimentos cientificos, sejam elas da Fisica, da Biologia,
da Matematica, da Ciéncia dos Materiais, entre outros, elas sdo de fato tematicas
capazes de ajudar a aplicar uma das 4 finalidades que o novo Ensino Médio, por meio
da Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao (LDB, Art. 35), deseja alcancgar: “IV — a
compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos produtivos,
relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina” (BRASIL, 2018, p.
464).

Quando adequadamente empregada, a educacdo CTSA com foco nas
Questbes Sociocientificas (QSC) pode ser utilizada para explorar conhecimentos

cientificos e tecnoldgicos, enfocando a apropriacdo de temas controversos. Isso
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envolve a abordagem de problemas divulgados pela midia e em artigos cientificos,
tanto em ambito local quanto global.

Essa pratica contribui para o desenvolvimento critico e social dos estudantes,
alinhando-se assim a terceira finalidade do Novo Ensino Médio, “lll — o aprimoramento
do educando como pessoa humana, incluindo a formacgao ética e o desenvolvimento

da autonomia intelectual e do pensamento critico” (BRASIL, 2018, p. 464).

4.2 Micro e Nanoplasticos — Uma ideia de problematizagao

Desenvolver uma atividade, uma sequéncia didatica, uma feira de ciéncias
entre outras praticas escolares que utilize o tema Plasticos, pode ser algo que para
alguns estudantes seja encarado com um tema “batido”. Alguns até podem achar que
ja sabem tudo sobre plasticos, sobre sustentabilidade e reciclagem, pois esses temas
tém sido exaustivamente discutidos nas escolas.

Porém, o assunto “plastico” nao € mais um problema restrito a poluicdo do dos
oceanos, dos lixdes, e até mesmo algo que afete somente os animais marinhos como
as tartarugas. Hoje é sabido que este problema esta mais perto do ser humano do que
muitos podem imaginar.

Atualmente, esta comprovado cientificamente que alguns tipos de plastico
estdo diretamente envolvidos no surgimento de certos tipos de cancer, ocasionados
pela liberagcdo de substéncias tdxicas presentes em alimentos armazenados e
aquecidos em embalagens plasticas, e esta questdao vem sendo discutida desde 1993
(BERNARDO et al., 2015).

Desde entdo, foi descoberto que uma substancia estrogénica, o Bisfenol A
(BPA), era liberada de materiais feitos com policarbonato. Por meio de estudos
cientificos, foi provado que o BPA pode afetar os sistemas enddécrinos dos humanos
e de outros animais, quando interage com estrogénio, androgénio, hidrocarboneto
aromatico e receptores ativados por proliferadores de peroxissomo, o que afeta o
sistema endocrino (BERNARDO et al., 2015).

Mesmo com o aumento da Educacdo Ambiental nas escolas, universidades
e, até mesmo, na ampla divulgacao pela midia e grandes marcas comerciais sobre a
necessidade de reciclar e reutilizar, infelizmente, o aumento da poluicdo,
principalmente a poluicdo causada pelos plasticos, tem ocorrido devido a atuacao

direta e crescente do ser humano por meio do consumo desenfreado.
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Portanto, por mais que os jovens ainda possam considerar um tema “batido”,
falar sobre os plasticos € extremamente relevante, pois agora a questao dos plasticos
nao esta somente naquilo que nossos olhos podem ver. Atualmente, estudos
cientificos tém identificado que, com a degradacdo demorada dos plasticos na
natureza, esses tem liberado micro e até mesmo nanoplasticos nos locais onde sao
depositados. Esses micros e nanoplasticos, por sua vez, sdo conduzidos com mais
facilidade para dentro da fauna e flora, que por consequéncia chega até ao organismo
do ser humano (GERRETSEN, 2023).

Segundo a noticia veiculada no jornal BBC News, os microplasticos ja estéo
em todo lugar do planeta, primeiro descoberto nas geleiras na Antartida, nos intestinos
de animais marinhos, e até mesmo na agua potavel por todo o mundo. Os estudos
mostram que “existem cerca de 24,4 trilhdes de fragmentos de microplasticos nas
camadas superiores de agua dos oceanos da Terra”, e ndo somente nos oceanos,
mas também foram encontrados em solo de &areas agricolas na Europa
(GERRETSEN, 2023).

O problema nao é so6 pelo fato da poluicdo que os plasticos causam ja ha
alguns anos no meio ambiente, mas os microplasticos acabam carregando
substancias téxicas que se acumulam no solo, agua potavel e inclusive nos animais

marinhos que os seres humanos ingerem conforme a entrevista relata:

Eles séo feitos de substancias potencialmente prejudiciais que podem ser
liberadas para o meio ambiente a medida que se decompdem e também
podem absorver outras substancias téxicas, essencialmente permitindo que
elas peguem carona para as terras agricolas, onde podem ser absorvidas
pelo solo [...]. Um relatério da Agéncia Ambiental do Reino Unido, revelado
pelo grupo ativista ambiental Greenpeace, concluiu que o lodo de esgoto
destinado as terras agricolas inglesas estava contaminado com poluentes,
incluindo dioxinas e hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, em "niveis que
podem apresentar risco para a saude humana” (GERRETSEN, 2023,
tradugdo nossa).

Em estudos que comegaram em meados de 2020, foi encontrado micro e
nanoplasticos em frutas, legumes e verduras que eram vendidas em supermercados
e por vendedores locais na cidade de Catania, na Italia. Entre esses alimentos, as
maiores taxas de micro e nanoplasticos foram encontradas em macéas e cenouras. Na

Holanda foi verificado que:

[...] os produtos agricolas absorvem particulas de nanoplasticos — fragmentos
minusculos que medem de 1 a 100 nm e s&o cerca de cem a mil vezes
menores que um glébulo sanguineo humano — da agua e do solo ao seu
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redor, através de rachaduras minusculas nas suas raizes (GERRETSEN,
2023).

Devido a sua atualidade e relevancia, abrangendo questbes ambientais e de
saude publica em todo o mundo, a Nanotecnologia e a Nanoquimica representam uma
tematica que pode ser empregada em sala de aula para promover discussdes no
contexto da educagcdo CTSA com enfoque nas Questdes Sociocientificas. Por meio
dessa abordagem, é possivel estimular os estudantes a compreenderem os
problemas de toxicidade frequentemente subestimados em relagdo aos materiais

nanotecnologicos.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, serdo apresentados os procedimentos metodologicos utilizados
na realizagcdo da sequéncia de aulas sobre a inclusdo da Nanotecnologia e
Nanoquimica por meio de Questdes Sociocientificas. O primeiro passo foi a realizagao
de quatro levantamentos bibliograficos: 1) CTSA no ensino de Quimica; 2) CTSA e a
Nanotecnologia; 3) relacdo de pesquisas realizadas sobre a educagdo CTSA com
enfoque nas Questdes Sociocientificas no ensino da disciplina de Quimica; 4) Micro e
Nanoplasticos na Educagao Basica.

Além disso, foi desenvolvido um levantamento das informacées que podem
estar relacionadas a inclusdo da Nanotecnologia e Nanoquimica na BNCC. Em
seguida, foi elaborada uma sequéncia de aulas abordando a problematica dos Micro
e Nanoplasticos, direcionada aos estudantes do 3° ano do Ensino Médio, no periodo
matutino, em uma escola da rede estadual localizada no municipio de Curitiba, no

Parana.

5.1 Caracterizacao da pesquisa

O presente estudo se caracteriza como uma pesquisa de abordagem qualitativa
e objetivo exploratorio. Seu principal objetivo € desenvolver, esclarecer e modificar
conceitos e ideias, a fim de formular problemas mais precisos ou hipoteses passiveis
de investigagdo em estudos futuros.

No que se refere as pesquisas qualitativas, o objetivo € "compreender os
individuos em seus proprios termos", conforme afirmado por Goldenberg (2011, p. 45).
Isso implica que os dados coletados ndo seguem uma padronizagdo especifica e
inflexivel, como ocorre na pesquisa quantitativa. Assim, o pesquisador possui maior
flexibilidade e criatividade ao coletar e analisar os dados (GOLDENBERG, 2011, p.
45).

A escolha da pesquisa qualitativa também se fundamenta em sua natureza
mais humanista, sob a perspectiva do pesquisador, o qual pode se envolver
ativamente no processo de investigagdo. Essa abordagem possibilita uma relagéo
mais estreita entre o pesquisador e os participantes, incluindo a utilizagdo do ambiente
de trabalho do pesquisador, como por exemplo, a sala de aula, conforme destacado
por Bogdan e Biklen (1982), conforme citado por Ludke e André (2022):
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A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados
e o pesquisador como principal instrumento. Segundo os dois autores, a
pesquisa qualitativa supde o contato direto e prolongado do pesquisador com
o ambiente e a situagdo que esta sendo investigada, via de regra, pelo
trabalho intensivo de campo (BOGDAN; BIKLEN, 1982 apud LUDKE;
ANDRE, 2022, p. 25).

Os autores ressaltam que, como esse tipo de pesquisa geralmente ocorre em
ambientes naturais do pesquisador, ela também pode ser chamada de pesquisa
qualitativa naturalista, e uma de suas caracteristicas praticas é que todas as falas, os
gestos, as expressoes, entre outros, devem sempre ser "referenciados ao contexto
em que aparecem" (BOGDAN; BIKLEN, 1982 apud LUDKE; ANDRE, 2022, p. 26).

De acordo com Gil (2002, p. 43), ao delinear o objetivo de uma pesquisa, é
necessario especificar um critério de classificacdo para alcangar tais objetivos.
Segundo o autor, as pesquisas podem ser classificadas em trés grupos: exploratérias,
descritivas e explicativas. Com base nas ideias de Gil (2002), optou-se pelo critério
exploratorio, pois ele se caracteriza por uma maior ligagao entre o pesquisador e o
problema de pesquisa, permitindo o aprimoramento de ideias e a descoberta de
intuicdes.

Dentre os diversos tipos de pesquisa, as pesquisas exploratdrias sao as menos
rigidamente planejadas. Geralmente, envolvem levantamento bibliografico e
documental, entrevistas ndo padronizadas e estudos de caso, conforme descrito por

Gil (2008):

As pesquisas exploratorias tém como principal finalidade desenvolver,
esclarecer e modificar conceitos e idéias, tendo em vista a formulagdo de
problemas mais precisos ou hipoteses pesquisaveis para estudos
posteriores. De todos os tipos de pesquisa, estas sdo as que apresentam
menor rigidez no planejamento (GIL, 2008, p. 28).

As pesquisas exploratorias sdo realizadas para fornecer uma visao geral
aproximada de um determinado fato. Quando o tema escolhido € amplo, é necessario
esclarecé-lo e delimita-lo por meio de revisdao da literatura, discussdes com
especialistas e outros procedimentos. O resultado desse processo € a formulagao de
um problema mais claro, que pode ser investigado por meio de procedimentos mais
sistematicos (GIL, 2008).

Outro ponto relevante a ser destacado sobre a pesquisa exploratoria e a
escolha apropriada € sua flexibilidade no planejamento. Ela permite levar em

consideracgao diversas variaveis que podem surgir na pratica da pesquisa, envolvendo
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geralmente: (a) levantamento bibliografico; (b) entrevistas com pessoas que possuem
experiéncias praticas relacionadas ao problema pesquisado; e (c) analise de

exemplos que estimulem a compreensao (GIL, 2002, p. 41).
5.2 Percurso Metodolégico

Nos préximos paragrafos, apresentam-se as etapas realizadas na pesquisa,
abrangendo desde a pesquisa bibliografica até os processos de elaboragdo da
sequéncia de aulas. Também se traz a escolha do método de analise de dados, a
conclusado e minhas impressdes sobre a condugédo da pesquisa, conforme ilustrado

na Figura 2 apresentada abaixo:

Figura 2 - Etapas da Pesquisa

ETAPAS DO PROCESSO DA
PESQUISA
1 ETAPA 2° ETAPA 3*ETAPA 4° ETAPA 52ETAPA
® " b ]
PESQU_ISA BUSCA DE MATERIAL ELABQRAQ;\O DA TRATAMENTO DOS ELABORAC;\O DA
BIBLIOGRAFICAE PARA SEQUENCIA DE SEQUENCIA DAS DADOS COLETADOS CONCLUSAO DA
DOCUMENTAL AULAS AULAS PESQUISA
« Andlise dos documentos s Definicao da « Aplicacao da ° Andlise das falas, | pesericao dos
oficias da educagao problemética: Presenca Sequéncia das aulas, dos . depoimentos resultados da pesquisa;
(BNCC e Referencial de micro e nanopldstico com os alunos, gscntos_ B das , Anélise da
Curricular do Paranad), a nos oceanos e Seres utilizando os IMpress0as dos pesquisadora com suas
respeito  dos  temas  humanos; materiais escolhidos estuldgntes conclusdo sobre as
contemporaneos no e« Busca por documentos, para avaliagdo da partlcma.ntes das sequéncia de aulas;
Ensino Médio. noticias, entre outros  pesquisa. sequénciasde aula. | g 35 impressdes sobre
« Pesquisa Bibliografica componentes para a o desenvolvimento e
sobre a abordagem CTSA  sequéncia de aulas. aplicacao da
com enfoque nas QSC, abordagem CTSA com
« Pesquisa sobre a inclusao enfoque nas QSC.
da Nanotecnologia e
Nanoquimica na

Educacéo Basica.

Fonte: Autoria prépria (2023)

A pesquisa teve inicio com um estudo para a compreensao sobre a importancia
de temas contemporaneos descritos na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A
BNCC é um documento orientador do curriculo para todo o territério brasileiro, com o
intuito, descrito, de desenvolver uma educacao igualitaria, buscando melhorar os
indices de evasao escolar, aumentar os indices de aprendizagem e diminuir questdes

relacionadas a reprovagdes. Podemos interpretar isso a partir do trecho a seguir:

O Ensino Médio ¢é a etapa final da Educagéo Basica, direito publico subjetivo
de todo cidaddo brasileiro. Todavia, a realidade educacional do Pais tem



45

mostrado que essa etapa representa um gargalo na garantia do direito a
educacgao. Para além da necessidade de universalizar o atendimento, tem-se
mostrado crucial garantir a permanéncia e as aprendizagens dos estudantes,
respondendo as suas demandas e aspiragdes presentes e futuras (BRASIL,
2018, p. 461).

ApOs o estudo realizado sobre a importancia dos temas contemporaneos na
BNCC e a compreensao dos objetivos e encaminhamentos para o Ensino Médio, foi
realizado um levantamento bibliografico sobre a Nanotecnologia na educagéo basica,
com foco na abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) e nas
Questdes Sociocientificas (QSC) na disciplina de Quimica. Os resultados deste
levantamento serdo apresentados na secio 5.2.1 da dissertacio.

Logo apds o levantamento bibliografico e a analise dos documentos oficiais,
o estudo seguiu para a fase de desenvolvimento da sequéncia de aulas. Antes disso,
a pesquisa passou pelo processo de aprovacdo no Comité de Etica de Pesquisa
Envolvendo Seres Humanos, sendo aprovada sob o parecer de numero 5562507,
conforme consta no Anexo D.

Em seguida, deu-se inicio ao processo de elaboragdo da sequéncia de aulas
com o tema “Plastico: bem supérfluo ou mal necessario”, direcionada aos estudantes
do 3° ano do Ensino Médio em uma escola publica da rede estadual Civico-Militar
localizada no bairro Hauer, na regido de Curitiba, Parana. Participaram 32 estudantes
divididos em 2 turmas. O objetivo era abordar a Nanotecnologia e a Nanoquimica
utilizando a abordagem CTSA e as QSC.

A professora/pesquisadora estava trabalhando nessa escola no ano de 2022,
sendo contratada por processo seletivo simplificado (PSS), o que néo garante a
permanéncia do profissional na mesma escola.

Os estudantes das duas turmas tinham entre 17 e 19 anos e a maioria
pertencia a familias de classe média baixa, embora alguns poucos fossem de classe
meédia alta. Alguns alunos ja trabalhavam, por opc¢édo, buscando independéncia
financeira. A maioria dos alunos ja frequentava a escola desde o 1° ano do Ensino
Médio e ja se conhecia.

As duas turmas apresentavam caracteristicas distintas. Na turma A, os
estudantes demonstravam ser reservados, pouco participativos e havia a formacgao de
grupos especificos, marcados por escolhas e pensamentos bem definidos e
polarizados. Entre eles, havia uma certa tensdo. Ja na turma B, os estudantes eram

mais participativos e demonstravam disposicao para realizar as atividades propostas.
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Havia um bom envolvimento entre os colegas, e a turma era unida, sem relatos de

situagdes de bullying ou preconceito.
5.2.1 Pesquisas de temas contemporaneos e a BNCC

Para a organizagao do levantamento bibliografico relacionado a pesquisa, foi
utilizada a ferramenta tecnoldogica BUSCAd, que utiliza o Microsoft Excel para a
organizagdo e tratamento de dados, com o objetivo de realizar uma revisdo de
literatura mais rapida e mais direta. Essa ferramenta foi desenvolvida com o intuito de
auxiliar estudantes de mestrado e doutorado do Programa de Pdés-graduagdo em
Educacdo em Ciéncias e Matematica (EDUCIMAT), do Instituto Federal do Espirito
Santo, quando estes realizam uma revisdo de literatura (MANSUR; ALTOE, 2021).

Os idealizadores da ferramenta BUSCAd, como ela ¢ intitulada - significando
Buscador Académico - acreditam que ela pode ser utilizada n&o apenas por
pesquisadores que pretendem realizar uma revisao de literatura, mas também por
professores de todas as esferas da educagao, que desejam encontrar novas “praticas
pedagdgicas sobre determinado conteudo ou metodologia de ensino, publicadas nos
mais diversos periddicos nacionais e internacionais, contribuindo para o
aprimoramento de suas atuacdes profissionais” (MANSUR; ALTOE, 2021, p. 8).

O layout da ferramenta de busca é apresentado na Figura 3, onde é possivel
observar os espagos nos quais o pesquisador preenche com as palavras-chave que
fazem parte de sua revisao de literatura, sendo uma palavra em cada linha.

Apods o preenchimento, o pesquisador seleciona o botdo "Gerar Sequéncias”,
que esta destacado com uma seta também na Figura 3. Em seguida, a ferramenta
gera automaticamente os possiveis encadeamentos de palavras-chave, nos quais
sera possivel encontrar trabalhos nas plataformas de pesquisa integradas com a

ferramenta
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Figura 3 - Layout da Ferramenta BUSCAd

! Digite em cada linha 1 Digite em cada linha abaixo 1 sequéncia a ser pesquisada

2 termo para geragﬁo
.. " . nanotecnologia AND "ensino medio" AND quimica AND "ciencia tecnologia sociedade ambiente"
Ejl automatica de sequencias AND "questoes sociocientificas”
4 nanotecnologia AND "ensino medio" AND quimica AND "ciencia tecnologia sociedade ambiente" | X
5 nanotecnologia AND "ensino medio" AND quimica AND "questoes sociocientificas” X
erar Sequéncias
nanotecnologia AND "ensino medio" AND "ciencia tecnologia sociedade ambiente” AND "questoes
6 sociocientificas"
NANOTECNOLOGIA nanotecnologia AND guimica AND "ciencia tecmo\.ogia” sociedade ambiente” AND "questoes
7 sociocientificas
ENSING MEDIO "ensino medio" AND quimica AND "cTencT_a tfacm?\_ogie?’sodedade ambiente" AND "questoes
8 sociocientificas
9 QuIMICA nanotecnologia AND "ensino medio" AND quimica X
10 CIENCIA TECNOLOGIA SOCIEDADE AMBIENT! nanotecnologia AND "ensino medio” AND "ciencia tecnologia sociedade ambiente”
1 QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS nanotecnologia AND "ensino medio" AND "questoes sociocientificas”
12 nanotecnologia AND quimica AND "ciencia tecnologia sociedade ambiente”
13 nanotecnologia AND quimica AND "questoes sociocientificas”
14 nanotecnologia AND "ciencia tecnologia sociedade ambiente” AND "questoes sociocientificas" X
15 "ensino medio” AND quimica AND "ciencia tecnologia sociedade ambiente”
16 "ensino medio" AND quimica AND "questoes sociocientificas"
17 "ensino medio" AND "ciencia tecnologia sociedade ambiente" AND "questoes sociocientificas”
18 quimica AND "ciencia tecnologia sociedade ambiente” AND "questoes sociocientificas"

Fonte: Autoria prépria (2023)

ApOs realizar esse procedimento, o pesquisador seleciona as linhas que
apresentam as jungdes das palavras-chave que ele deseja pesquisar, as quais estéo
destacadas em verde na Figura 3. Em seguida, € possivel escolher em quais canais

de busca ele deseja realizar a pesquisa, como pode ser observado na Figura 4.

Figura 4 - Layout da Ferramenta BUSCAd - Plataformas de pesquisa

Quantidade de Trabalhos obtidos em cada Plataforma 16 Selecione Plataformals)
Capes: T&D | Scielo | Springer | Periédicos | DOAJ | BDTD | ERIC | EduCapes | Google | TOTAL ™ Todas
X 0 0 0 0 0 0 I+ Capes: T&D
X 0 0 0 0 0 0
X 0 0 0 0 0 0 I Scielo
I+ Springer
[¥" Periddicos Capes
[~ DOAJ
X 9 0 0 2 5 16
I+ BDTD
I~ ERIC
I~ EduCapes
X 0 0 0 0 0 0 I Google Académico
Testar Plataformas

Fonte: Autoria prépria (2023)

Neste estudo sistematico foram determinadas as seguintes plataformas para

a busca: no Catalogo de Teses e Dissertacbes da CAPES, na Scientific Electronic



48

Library Online (SCIELO), na Springer, no Portal de Periodicos CAPES/MEC e na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagbes (BDTD).

Devido as instrugdes do proprio desenvolvedor, optou-se por nao utilizar a
ferramenta Google Académico para a busca, pois o retorno com os dados gerados
pode incluir sites e materiais nao intencionados. Para a pesquisa, foram conduzidos
quatro levantamentos bibliograficos distintos.

O primeiro levantamento foi realizado sobre o tema “CTSA no ensino de
Quimica”, resultando em um total de 86 trabalhos encontrados. Destes 86 trabalhos
encontrados 31 estavam no Catalogo de Teses e Dissertacées da CAPES. Nao foram
encontrados documentos relacionados no Scientific Electronic Library Online
(SCIELO) e na Springer. No entanto, ao explorar o Portal de Periédicos CAPES/MEC,
foram identificados 13 trabalhos relevantes. Além disso, na Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertagdes (BDTD), localizaram-se 42 trabalhos relevantes.

Apos o tratamento dos 86 trabalhos publicados, conforme organizado no
Quadro 2, 11 trabalhos para analise e observagao sobre como a CTSA é abordada na
educagao da disciplina de Quimica. Os critérios de inclusdo utilizados para a
elaboracao do quadro e, posteriormente, para a pesquisa, basearam-se na presenca
dos termos "CTSA", "Educacao" ou "Ensino" e "Quimica" nos titulos e ou nos resumos
dos trabalhos. Como critérios de exclusdo, foram descartados os trabalhos que
apresentaram duplicagao de publicagao, nao ter acesso completo ao trabalho e artigos

que no momento da busca surgem como artigos, porém sao somente resumos de

eventos.
Quadro 2 - Pesquisas — CTSA/Ensino/Quimica

Local Data Tipologia Titulo Autor Foco da pesquisa
CTSA e ensino de quimica: Professores e estudantes do
(re)construindo praticas MONTEIRO curso de Licenciatura em
BDTD 2018 Dissertagédo metodoldgicas para a ’ Quimica; conceitos sobre a

PR - I.G. dos S.
formagéo inicial e continuada abordagem CTSA e
do professor metodologia de ensino.
Oensinoea aprendizagem Alunos  educacdo  basica;
. = em quimica e educagéo CARNEIRO, R.  pratica relacionada a
BDTD 2019 Dissertagao ambiental na perspectiva M. A. Educacdo Ambiental utilizando
CTSA: um estudo descritivo a abordagem CTSA

Sequéncia didatica com Alunos educagdo basica;
enfoque na CTSA: S educag ’
e sequéncia didatica (SD) com
. = apl!cabllldade d? enfoque na abordagem
BDTD 2020 Dissertagéao reaproveitamento do 6leo de GARCIA, A. F. CTSA, utilizando @

cozinha por estudantes do
ensino médio de uma escola
publica rondoniense

reaproveitamento de odleo de
cozinha.
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Alunos  educagéo basica;
Musica e ensino de quimica: usando a musica como
. = uma proposta com enfoque SOUSA, P. D. recurso  didatico; tema
BDTD 2020 Dissertacdo CTSA para o ensino dos R. biodigestor, abordando o
gases estudo de gases por meio da
perspectiva CTSA.
Sequéncia didatica para o
ensino de quimica: o uso da Alunos educagéo basica; Uso
CAPES 2020 Dissertacio tematica lipidios no ensino SOARES L.da de metodologias ativas,
T&D ¢ meédio através de S. H. utilizando a tematica Lipidios
metodologias ativas sob uma na perspectiva CTSA.
abordagem CTSA
Aprendizagem baseada
em prOJetlog, Qe quimica no Alunos  educagédo basica;
CAPES 2020 Dissertacs densmo r;rj1ed|o.~ g;%n;gi:_gc; CALAZANS, W.  Quimica, metodologias ativas,
T&D Isserlagao e :. gcadgabo t b G. enfoque CTSA, abordagem
pi;n'?:ntlc:s ge cehjnfgosg srﬁas com temas Sociocientificas.
aplicagbes
. . ~ Alunos  educagéo basica;
Ol o cerveja. promogao aspectos metodologicos a
C_;:_\EES 2021 Dissertagao ::;Zi?f;ﬁ:gg?sc/g?gzcnao FARIAS, D. G. partir da~ educagi?o' CTS:A,
; . intervencdo pedagogica, trés
contexto do ensino médio o
Momentos Pedagégicos.
Alunos  educagdo basica;
utilizou o tema Hortas. Buscou-
CAPES Horta escolar como proposta se uma proposta de educagao
T&D 2022 Dissertagdo = de abordagem CTS/CTSA da ZANQUI, R. K. no ambito da CTS/CTSA,
quimica do ensino médio pedagogia dialégico-
problematizadora em Paulo
Freire
Sifiagao-problema no Professores; pratica de 3
Periodic desenvolvimento de uma MACHADO, A. professores utilizando estudo
os 2016 Artigo . . R.; SILVA, R. M. de caso, temas: Conhecendo
CAPES proposta de ensino naareade " RiTTER J. o cancer; Ambiente e vida;
ciéncias da natureza
Drogas.
Alunos  educagdo basica;
Periodic Evidéncias da alfabetizagédo MORETTI, A. A.  sequéncia didatica, sobre o
os 2021 Artigo cientifica em grafias de da S.;; ROCHA, tema: “Qual a Quimica que
CAPES ilustragbes na perspectiva Z.deF.D.C; vocé respira?”’ elaborada na
CTSA no ensino de quimica SILVA, C. A. perspectiva CTSA, trés
momentos pedagdgicos.
Periédic Analisando materiais didaticos Professores; Analise da
os 2020 Artigo com enfoque CTSA MARCONDES, pratica professores, aula
CAPES produzidos por professores de M. E.R. et al aplicada na perspectiva
quimica do ensino médio CTSA.

Fonte: Autoria prépria (2023)

Dos sete trabalhos destacados no quadro 3, cinco deles foram publicados em
2020, o mais atual, publicado em 2022, que foi encontrado na plataforma CAPES T&D,
foi uma dissertacdo de mestrado, que utiliza a Horta escolar com uma proposta
pedagdgica apoiada na abordagem CTSA.

No trabalho de Zanqui (2022), foi explorado o tépico da horta escolar, que
representa um tema amplo, capaz de incorporar experiéncias de vida dos alunos,
questdes locais e regionais, além de criar conexdes com diversas areas do
conhecimento, ampliando os conteudos tradicionais das disciplinas. A abordagem
educacional seguiu os principios da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTS/CTSA), em conformidade com a pedagogia dialégica e problematizadora de

Paulo Freire, e abrangeu conteudos de Quimica, Biologia, Fisica, Ecologia, Nutricéo,
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Agricultura, Ciéncias da Saude e Ciéncias Ambientais, e a pesquisa envolveu a
formacgao de grupos de trabalho com 25 alunos do terceiro ano do Ensino Médio.

No Quadro 3, organizou-se a busca realizada sobre "CTSA" e
"Nanotecnologia". Foram encontrados um total de sete trabalhos. No Catalogo de
Teses e Dissertacbes da CAPES, foram encontrados dois trabalhos relevantes. No
Scientific Electronic Library Online (SCIELO), localizou-se um trabalho. Nao foram
encontrados documentos relacionados na Springer. No Portal de Periddicos
CAPES/MEC, identificaram-se trés trabalhos, mas os trés encontrados na ferramenta
eram idénticos. Além disso, na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagbes
(BDTD), encontrou-se um trabalho, que, no entanto, era a mesma dissertagéo

encontrada na plataforma CAPES T&D, da autora Silva Bernardinelli.

Quadro 3 - Pesquisas — CTSA/Nanotecnologia

Local Data Tipologia Titulo Autor Foco da pesquisa

A abordagem CTS na
perspectiva de disciplina e
os estudos de
Nanotecnologia para a
formagéo na licenciatura

Graduagéo; criagédo de
Disciplina de CTSA para
um curso de Licenciatura
GIFFONI, J. de S. em Quimica, minicurso
sobre CTSA, utilizando o

CAPES T&D 2021 Dissertagéo

m Quimica: .
meetO(Ci!c:;o igz e tema Nanotecnologia e
0'0g Nanociéncia
experimentos

Nanotecnologia verde
em uma perspectiva
CTSA: analise de uma
CAPES T&D 2014 Dissertacéao proposta didatica
webquest para a
alfabetizagéo cientifica na
educacgao basica
Obtengao de
nanoparticulas Alunos de educagao
magnéticas utilizando RIBEIRO, A. da C. basica; Sintese de

Alunos de educagao
basica; Analise da
BERNARDINELLI,  ferramenta  WebQuest,
S. tema Nanotecnologia
Verde, “analisar as

relagcoes CTSA

SCIELO 2021 Artigo materiais do cotidiano: ot al nanoparticulas
sintese, caracterizagéo e magnéticas, com base na
abordagem didatica para abordagem CTSA.

o ensino médio
Nanociéncia e
Peridicos Nanotecnologia como
2010 Artigo tematicas para discussé@o
CAPES x L .
de ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente

Fonte: Autoria propria (2023)

Alunos de educagao

BATISTA, R. S. et basica; eixos tematicos
al para se trabalhar com a
Nanotecnologia e CTSA.

Apods a selegdo e organizagado dos quatro trabalhos no Quadro 3, é possivel
observar que ainda s&o escassos os estudos que relacionam a Nanotecnologia com
a abordagem CTSA. No entanto, destaca-se o ultimo trabalho descrito no Quadro
cinco, onde Batista et al. (2010) apresentam possibilidades da utilizacdo da
Nanotecnologia como tema, evidenciando quatro eixos tematicos nos quais € possivel

trabalhar com a Nanotecnologia por meio da abordagem CTSA.
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Segundo Batista et al. (2010, p. 483), ao investigar e manipular a matéria em
nivel nanométrico, a Nanotecnologia e a Nanociéncia tém o potencial de desenvolver
artefatos e técnicas capazes de interferir em diferentes sistemas materiais, como tem
sido observado atualmente. Para uma compreensdo mais abrangente dos
pressupostos e consequéncias dessa area, € importante agregar diferentes vertentes
do conhecimento, constituindo eixos tematicos que funcionam como nucleos

conceituais compreensiveis pelos estudantes.

Ao investigar - e manipular - a matéria neste nivel de grandeza, a
nanotecnologia e a nanociéncia tém a possibilidade de produzir artefatos e
técnicas capazes de interferir em diferentes sistemas materiais, algo que se
tem observado hodiernamente. Desta feita, para que a compreensao de seus
meandros - pressupostos e consequéncias - possa ser maximizada, o ideal é
que as diferentes vertentes do saber-fazer possam ser agregadas,
constituindo eixos tematicos, os quais funcionariam como nucleos conceituais
capazes de serem compreensiveis pelos discentes (BATISTA; SILVA;
SOUZA et al, 2010, p. 483).

Os quatro eixos tematicos descritos por Batista et al. (2010) sdo os seguintes:
1) Nanotecnologia e nanomateriais, que aborda a aplicagdo da nanotecnologia no
desenvolvimento de novos materiais e suas propriedades em escala nanométrica; 2)
Nanobiotecnologia e saude, que explora a relagao entre nanotecnologia e avangos na
area da saude, incluindo diagnéstico, terapia e medicina regenerativa; 3)
Nanotecnologia e meio ambiente, que discute os impactos ambientais da
nanotecnologia, incluindo a avaliacado de riscos e o desenvolvimento de tecnologias
mais sustentaveis; e, 4) Nanotecnologia, ética e politica, que envolve questdes éticas
e politicas relacionadas a nanotecnologia, como responsabilidade social, governanca
e preocupagdes com privacidade e seguranga.

Esses temas abordam a intersecdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio ambiente, fornecendo uma visdo abrangente das diversas areas em que a
nanotecnologia esta inserida. Na busca realizada sobre “Educagdo CTSA com foco
nas Questdes Sociocientificas” no ensino das disciplinas da Ciéncia da Natureza,
foram encontrados um total de trinta e um trabalhos. No Catalogo de Teses e
Dissertagbes da CAPES, foram identificados seis trabalhos relevantes. No Scientific
Electronic Library Online (SCIELO), foi localizado um trabalho. Nao foram encontrados
documentos relacionados na Springer. No Portal de Periédicos CAPES/MEC, foram
encontrados sete trabalhos. Na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagoes

(BDTD), foram encontrados dezessete trabalhos, entre dissertagoes e teses.
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BDTD

CAPES T&D

CAPES T&D

CAPES T&D

CAPES T&D

CAPES T&D

Periodicos
CAPES
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Quadro 4 - Pesquisas — CTSA e QSC e Ciéncias da Natureza

Data

2017

2017

2018

2019

2020

2021

2019

Tipologia

Dissertacao

Dissertacao

Dissertagéao

Dissertacao

Tese

Tese

Artigo

Titulo

A controvérsia agroecolégica em
uma abordagem intercultural de
educagao cientifica: a biodiversidade
nos discursos de licenciados do
campo

Tessituras sociocientificas no
contexto da horta escolar: com o
protagonismo infantil das narrativas
a produgéo literaria

Cinemontanha: um projeto escolar
no contexto da educagéo profissional
de nivel médio para debater
questdes sociocientificas de ciéncia,
saude e ambiente

Questoes sociocientificas no

contexto da formacao inicial e

continuada de professores de
ciéncias da natureza

Dialogos entre a abordagem de
questoes sociocientificas sob o
enfoque ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente e a
pedagogia freireana na formagao de
professores/as de ciéncias para os
anos iniciais

A abordagem de questées
sociocientificas na formagao dos
professores de ciéncias do estado

de Séao Paulo

Os conceitos de formacgao e
semiformagéo de adorno na andlise
de trabalhos de conclusao de curso
sobre questdes sociocientificas na

graduagéo em pedagogia

Fonte: Autoria prépria (2023)

Autor

SILVA, D. K.

OLIVEIRA,
D. A. A. dos
S.

ROCHA,; L.
P.

CARVALHO
,J.C.

ANDRADE,
M. A.daS.

SILVA E. J.

GENOVES,
C.L.deC.
R.;
CARVALH,
W. L. P. de;
GENOVES,
L.G.R.

Foco da pesquisa

Graduagéo; estudantes de
Licenciatura do campo,

intervencao didatica,
disciplina de Ecologia,
contexto da
Agroecologia enquanto
tema controverso
sociocientifico,

discussdes que
relacionam CTS.

Alunos de educagao
basica; horta escolar

contribui das discussoées
sociocientificas,

produgdo do  produto
educacional um livro
Abordagens

sociocientificas no

contexto da horta escolar
Alunos de educacao
basica; aspectos
metodolégicos e a
perspectiva da educagao
CTSICTSA, discutir temas
sociocientificos
Professores; apresentar a
utilizagao de questdes
sociocientificas como
uma proposta
metodoldgica para compor
processos de ensino e
aprendizagem, nesta
area.

Professores; formagéo de
professores, didlogos
entre a abordagem de

questoes
sociocientificas sob o
enfoque ciéncia,

tecnologia, sociedade e
ambiente e a pedagogia
freireana.

Professores; avaliar o
potencial da abordagem
de QSC na formacéo
continuada de professores
de Ciéncias da Natureza.

Professores; formagéo de
professores na
perspectiva da Educagéo,
por meio das questoes
sociocientificas.

Apds a organizagdo dos dados, que envolveu a exclusdo de trabalhos

repetidos em diferentes plataformas e daqueles que ndo mencionavam Questdes

Sociocientificas e CTSA em seus resumos e aqueles que relacionavam a pesquisa

com revisao bibliografica ou analise de livros didaticos, restaram sete trabalhos, como

organizado no Quadro 4.

Em um desses trabalhos foi realizada uma intervengao didatica para alunos

de licenciatura do campo, abordando o tema Ecologia e utilizando temas controversos
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sociocientificos. Silva (2017) relata que, ao longo do desenvolvimento da intervengao
didatica, os estudantes demonstraram um aumento no interesse e,
consequentemente, um maior nivel de compreensao cientifica sobre o tema. A
pesquisadora também destaca a importancia das oportunidades de engajamento
oferecidas pelo professor, que variaram de aula para aula, por meio de diferentes

metodologias, estratégias, perguntas e observagdes durante as discussoes.

E importante ressaltar também que as oportunidades para o engajamento dos
licenciandos proporcionadas pelo professor variaram entre as aulas. Isso
pode ser observado nas metodologias e estratégias propostas, bem como
nos tipos de perguntas e observacgdes feitas pelo professor ao longo das
discussodes (SILVA, 2017, p. 101).

Esses dados evidenciam a necessidade de os professores estarem bem-
preparados e serem capazes de abordar todos os possiveis desdobramentos que
podem ocorrer nas aulas que utilizam a abordagem CTSA com enfoque nas Questdes
Sociocientificas. Cada observagcao e questionamento do professor pode levar os
estudantes a aprofundarem suas ideias iniciais sobre o tema e a sairem dessas aulas
mais reflexivos. Isso contribui para a transformagao dos estudantes em sujeitos mais
criticos em relagdo aos assuntos relacionados a ciéncia e tecnologia.

Como quarto e ultimo levantamento bibliografico, realizou-se a busca por
publicacdes que utilizaram o tema Micro e Nanoplasticos como problematizagao para
estudantes do Ensino Médio. Foram encontradas treze publicagbes com os
descritores 'Microplasticos', 'Nanoplasticos', 'Ensino Médio' e 'Ensino' no site Google
Académico.

Nas plataformas Catdlogo de Teses e Dissertacbes da CAPES, Scientific
Eletronic Library Online (SCIELO), SPRINGER, Portal de Periédicos CAPES/MEC e
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacées (BDTD) nao foram encontrados
materiais que contivesse essa relacdo de palavras-chave. Dentre as publicagdes
encontradas no Google Académico, trés sdo de artigos publicados em revistas, duas
sdo de dissertagdes, trés sao livros, quatro sdo de monografias de TCC e uma tese

de doutorado, conforme pode-se observar na Quadro 5.
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Quadro 5 - Levantamento Bibliografico - Micro e Nanoplastico

Local Data Tipologia Titulo Autor Foco da pesquisa
Unidade de ensino
potencialmente Alunos da educagdo basica;
Google 2019 Dissertacio significativa para o MELO, A. L. F. D. Ensino Médio - Biologia.
Académico ¢ estudo da interagao de Menciona Microplasticos na
animal com a poluigao introducéao 1 vez.
hidrica
Google Sensibilizagdo Remota Uma pratica de incentivar os
Académico Dos Estudantes Da . estudantes de uma escola
Escola De Referéncia g”‘VA g”‘HO‘ d;: publica de Pernambuco a
2021 Artigo No Ensino Med_lo MENDONCA, D. trazerer_n de casa utensnlo_s
Herculano Bandeira, F.P. de: SOARES pessoais para consumir
Paudalho/PE Para A- F. ’ ’  liquidos na escola, com o
Adogao De Copo T intuito de redugéo de consumo
Reutilizavel dos copos descartaveis.
Google . . Concepgdes de estudantes do
Académico SHLEEE) e EHie o ensino médio - tematicas

De Quimica: Tecidos E =~ ANDRIGHETTO,
2022 Artigo Suas Relagbes Com A  R.etal
Problematica Dos
Microplasticos

‘etiquetas: tecidos e suas
composi¢des quimicas’, que foi
trabalho a questdo dos
microplasticos.

Fonte: Autoria propria (2023)

Das treze publicagdes encontradas no Google Académico, somente trés delas
tém o foco de aplicacao e discussao no contexto educacional, mais especificamente
no Ensino Médio, sendo uma Dissertagdo e dois artigos publicados em revistas
cientificas.

Na dissertacdo de Melo (2019), o pesquisador faz uma mencgao sobre os
microplasticos, quando este esta explicitando a importancia da educagcao ambiental,
e relata a questao da poluicdo dos plasticos, entdo ele informa que o problema da
poluicdo na agua € impactante pois esses materiais sofrem degradagcdo com o passar

do tempo.

Importante ressaltar que os plasticos convencionais, ao se degradarem na
agua, produzem os microplasticos (particulas menores que 5 mm), que por
se tratar de particulas microscopicas escapam do sistema de filtragem nas
estacdes de tratamento da agua (MELO, 2019, p.14).

Com esses resultados, entendemos que utilizar a problematica Micro e
Nanoplasticos no contexto educacional € um assunto atual, pouco abordado em sala
de aula, sobretudo no Ensino Médio. Desta forma, pelo exposto nesta secao,
entendemos que a problematica citada é bastante relevancia para o conhecimento e
vida do estudante e pode ajudar a transformar como ele percebe a situagdo dos
plasticos em sua vida e na sociedade em geral.

Melo (2019) também destaca que ao se trabalhar com assunto ambientais &

importante pois, ela traz para o estudante a realidade do mundo que ele faz parte,
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assim ele podera desenvolver competéncias socioemocionais e com isso pode ajudar
a pratica da tomada de decisdes sobre suas atitudes, frente a sociedade e ao meio

ambiente.

A sua aplicagao podera promover ao educando o desenvolvimento das suas
competéncias socioemocionais, permitindo a pratica das atitudes e
habilidades que gerenciam as emogdes, desenvolve a empatia, identificam
as relacdes sociais positivas e a tomada de decisdes de maneira responsavel.
Essas acbes propiciarao aos estudantes a capacidade de se identificarem
como seres impactantes do ambiente onde vive, bem como os prejuizos que
as suas agodes trazem ao recurso hidrico e aos organismos vivos (MELO,
2019, p. 21).

Esses dados evidenciam a necessidade de os professores estarem bem-
preparados e serem capazes de abordar todos os possiveis desdobramentos que
podem ocorrer nas aulas que utilizam a abordagem CTSA com foco nas Questdes
Sociocientificas. Cada observagcao e questionamento do professor pode levar os
estudantes a aprofundarem suas ideias iniciais sobre o tema e a sair dessas aulas
mais reflexivos. Isso contribui para a transformagao dos estudantes em sujeitos mais
criticos em relagdo aos assuntos relacionados a ciéncia e a tecnologia.

Ao analisar a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), fica evidente que o
principal objetivo do documento (pois o texto do documento a respeito do Ensino
Médio ja inicia a expor esses problemas), é propor solugdes para problemas
significativos, tais como baixos indices de aprendizagem, repeténcia e abandono

escolar, que sao fonte de grande preocupacao.

E com alegria que entregamos ao Brasil a versao final homologada da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) com a inclusdo da etapa do Ensino
Médio, e, assim, atingimos o objetivo de uma Base para toda a Educagéao
Basica brasileira. A aprendizagem de qualidade € uma meta que o Pais deve
perseguir incansavelmente, e a BNCC é uma pega central nessa diregao, em
especial para o Ensino Médio no qual os indices de aprendizagem, repeténcia
e abandono sao bastante preocupantes (BRASIL, 2018, p. 5).

No documento sdo descritas 10 competéncias gerais para a Educagao Basica,
sendo que trés delas se relacionam diretamente com as Questdes Sociocientificas.
Destacam-se as competéncias 2, 7 e 10, que fornecem orientagdes que incentivam
dindmicas em sala de aula para promover discussdes, elaboracdo de hipoteses e
argumentagao com base em fatos, dados e informacgdes confiaveis. Além disso, essas
competéncias estimulam o pensamento coletivo em relagdo a consciéncia

socioambiental em niveis local, regional e global, e estdo relacionadas ao
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desenvolvimento de tomada de decisbes fundamentadas em ética, democracia,
inclusdo, sustentabilidade e solidariedade (BRASIL, 2018).

No que diz respeito a LDB, Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB, Art.
35), que esta em vigor ha mais de vinte anos, podemos encontrar quatro finalidades
que norteiam a educacgao, e destas quatro finalidades a que se relaciona com a
tecnologia - e aqui justificaria a inclusdo do ensino da Nanotecnologia e Nanoquimica
no ensino médio - € a IV: a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica em cada disciplina
(BRASIL, 1996).

Ja com relagcdo a BNCC, que tem como objetivo trazer para a sala de aulas,
praticas e temas que visam garantir a aplicagdo dos conhecimentos em um contexto
relevante, conectando as dimensdes do trabalho, da ciéncia, da tecnologia e da
cultura. Além disso, busca proporcionar aos estudantes acesso aos fundamentos
cientificos e tecnolégicos dos processos de produgdo do mundo contemporaneo,
estabelecendo uma relagao entre teoria e pratica. Isso implica utilizar o conhecimento
tedrico para resolver problemas reais relacionados a sociedade, a cultura ou a
natureza. Dessa forma, a BNCC busca promover uma formagdo mais integral e
conectada com as demandas do mundo atual, preparando os estudantes para

enfrentar os desafios da sociedade e do mercado de trabalho.

[...] garantir a contextualizag&o dos conhecimentos, articulando as dimensdes
do trabalho, da ciéncia, da tecnologia e da cultura; viabilizar o acesso dos
estudantes as bases cientificas e tecnoldgicas dos processos de produgéo
do mundo contemporaneo, relacionando teoria e pratica — ou o conhecimento
tedrico a resolugdo de problemas da realidade social, cultural ou natural
(BRASIL, 2018, p. 466).

Portanto, ao analisarmos esses trechos extraidos da BNCC, podemos concluir
que eles nos permitem adotar tanto a abordagem CTSA com énfase nas Questbes
Sociocientificas, quanto a inclusdo da Nanotecnologia e Nanoquimica na educagao
basica, especialmente no Ensino Médio. A BNCC reconhece a importancia de abordar
temas relevantes e contextualizados, que promovam a interdisciplinaridade e a
conexao com o mundo real.

Ao destacar as competéncias que incentivam a discussao, elaboragao de
hipoteses e argumentagédo com base em fatos, dados e informagdes confiaveis, bem
como o desenvolvimento de consciéncia socioambiental e tomada de decisdes éticas,

a BNCC oferece suporte para a adogao da abordagem CTSA e a inclusédo de topicos
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relacionados a Nanotecnologia e Nanoquimica. Essas iniciativas tém o objetivo de
formar estudantes criticos, reflexivos e preparados para lidar com os desafios e

avancos cientificos e tecnolégicos da sociedade contemporanea.

5.2.2 Procedimentos técnicos utilizados na pesquisa

A coleta de dados envolveu a utilizagdo de diversos instrumentos, incluindo a
gravagao de aulas em formato de video e/ou audio, aplicagdo de questionarios
investigativos no inicio e no término do estudo, analise dos trabalhos escritos pelos
estudantes na forma de diarios de bordo, bem como a apreciagdao dos banners
informativos produzidos pelos estudantes ao término das sequéncias de aulas. Estes
materiais compuseram o corpus textual empregado na analise da proposta de
pesquisa.

A escolha destes métodos foi embasada na abordagem metodoldgica que
busca apreender a realidade a partir da perspectiva dos participantes da pesquisa. Tal
abordagem segue as sugestdes de Godoy (1995), que descreve procedimentos como
a “observacao direta, o trabalho de campo, a observacgao participante, a realizagao de
entrevistas, o uso de histérias de vida, cartas, diarios e documentos publicos” como
meios de proporcionar uma visdo mais profunda do mundo sob a ética dos individuos
que estao sendo estudados.

Com o objetivo de preservar a identidade dos participantes, foram atribuidos
cédigos para localizar as falas e opinides dos estudantes com base nos locais em que
foram apresentadas questdes relevantes para analise. Por exemplo, o Questionario
Inicial foi identificado como Ql, o Diario de Bordo da Aula 1 como DB1, e as falas
extraidas da aula em que foi feita a Sintese receberam o cddigo SI, como podemos
observar no Quadro 6. Esses cddigos foram utilizados para facilitar a organizagéo e

analise dos dados coletados.

Quadro 6 - Organizagao das Siglas de identificagdao
Descrigao das siglas utilizadas na organizagao das falas das discussées

Professora Pesquisadora PP
Estudantes E1
Questionario Inicial Ql
Diario de Bordo DB1
Numeracao das Aulas (A1 — Aula 1) A1l
Questionario final GF

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Durante a aula 1, a pesquisa teve inicio com uma pergunta problematizadora
extraida do livro de Eduardo Leite Canto, que consta no Apéndice B para consulta,
conforme mencionado no Quadro 7, que fornece um resumo das atividades realizadas
ao longo das onze aulas. Nessa aula, os alunos leram a introdugéao do livro e, em
seguida, participaram de uma discussdo conduzida pela professora/pesquisadora

sobre as afirmacdes apresentadas no texto.

Quadro 7 - Sintese da sequéncia de aulas

Aula Tema abordado Materiais utilizados
Leitura da introducéo do Livro “Plastico:
Bem supérfluo ou mal necessario.” de
Eduardo Leite Canto!. Visualizagdo do L ) L
L - Materiais impressos: Texto e Questionario.

Aula1 Prmeiro trecho, _do documentarlo Multimidia e internet. Link do documentario no

“Oceanos de plasticos” e leitura do

NP g ) Youtube: https.//youtu.be/J-SBAG64ku8

Questionario Views On Science-

Technology-Society (Vosts)” Aikenhead,

Ryan e Fleming (1989).
Multimidia e acesso a internet: Acesso ao site
G13: https://q1.globo.com/meio-
ambiente/noticia/2022/03/24/cientistas-

Término dos trechos do Documentario. encontram-microplasticos-na-corrente-

Iniciamos leitura de noticias sobre a sanguinea-

Aula 2 situagdo micro e nanoplasticos na saude humana.ghtmi;:https://q1.globo.com/bemestar/
humanal, Blogs sobre poluicdo dos noticia/2018/10/23/estudo-mostra-que-
plasticos podemos-estar-contaminados-por-

microplasticos-assim-como-0s-oceanos.ghtml.
e Ecycle:
https.//www.ecycle.com.br/nanoplasticos/
Término da leitura dos canais de noticia,
e leitura da Dissertacéo e pesquisa sobre Multimidia e acesso a internet: Acesso ao site

Aula3 os microplasticos e nanoplasticos. G171, Ecycle e ao link que direciona para o
Discussao no estilo Roda de conversa documento da dissertacéo
sobre o tema.

A Sintese de plastico feito com amido da Utilizagdo do Laboratério, com materiais de

ula 4 .
Batata baixo custo e batatas

A5ulas Aulg tedrica expositiva e dialogada sobre Multimidia: Slides.

e 6  Polimeros

Aula 7 Discussao sobre a sociedade e a pratica Multimidia e internet: Youtube:
consumista. Video: Histéria das Coisas  https./youtu.be/Q3YqeD Sfdfk
Aula tedrica expositiva e dialogada sobre Multimidia: Acesso a Cartilha: “Nanotecnologia

Aulas Nanotecnologia e na aula 9 foi iniciado o para Todos” os projetos Ensinano, link da

8e9 teste de biodegradacédo do plastico de cartilha para download

amido.

httos://www.ensinano.com.br/

1 Introdugao lida com os estudantes, consta no Apéndice B.
2 Perguntas retiradas do VOSTS, que foram adaptadas e organizadas em um quadro e consta no

Anexo E.

3 Link de acesso das noticias utilizadas na sequéncia de aulas.


https://youtu.be/J-SBAG64ku8
https://g1.globo.com/meio-ambiente/noticia/2022/03/24/cientistas-encontram-microplasticos-na-corrente-sanguinea-humana.ghtml;https:/g1.globo.com/bemestar/noticia/2018/10/23/estudo-mostra-que-podemos-estar-contaminados-por-microplasticos-assim-como-os-oceanos.ghtml
https://g1.globo.com/meio-ambiente/noticia/2022/03/24/cientistas-encontram-microplasticos-na-corrente-sanguinea-humana.ghtml;https:/g1.globo.com/bemestar/noticia/2018/10/23/estudo-mostra-que-podemos-estar-contaminados-por-microplasticos-assim-como-os-oceanos.ghtml
https://g1.globo.com/meio-ambiente/noticia/2022/03/24/cientistas-encontram-microplasticos-na-corrente-sanguinea-humana.ghtml;https:/g1.globo.com/bemestar/noticia/2018/10/23/estudo-mostra-que-podemos-estar-contaminados-por-microplasticos-assim-como-os-oceanos.ghtml
https://g1.globo.com/meio-ambiente/noticia/2022/03/24/cientistas-encontram-microplasticos-na-corrente-sanguinea-humana.ghtml;https:/g1.globo.com/bemestar/noticia/2018/10/23/estudo-mostra-que-podemos-estar-contaminados-por-microplasticos-assim-como-os-oceanos.ghtml
https://g1.globo.com/meio-ambiente/noticia/2022/03/24/cientistas-encontram-microplasticos-na-corrente-sanguinea-humana.ghtml;https:/g1.globo.com/bemestar/noticia/2018/10/23/estudo-mostra-que-podemos-estar-contaminados-por-microplasticos-assim-como-os-oceanos.ghtml
https://g1.globo.com/meio-ambiente/noticia/2022/03/24/cientistas-encontram-microplasticos-na-corrente-sanguinea-humana.ghtml;https:/g1.globo.com/bemestar/noticia/2018/10/23/estudo-mostra-que-podemos-estar-contaminados-por-microplasticos-assim-como-os-oceanos.ghtml
https://g1.globo.com/meio-ambiente/noticia/2022/03/24/cientistas-encontram-microplasticos-na-corrente-sanguinea-humana.ghtml;https:/g1.globo.com/bemestar/noticia/2018/10/23/estudo-mostra-que-podemos-estar-contaminados-por-microplasticos-assim-como-os-oceanos.ghtml
https://g1.globo.com/meio-ambiente/noticia/2022/03/24/cientistas-encontram-microplasticos-na-corrente-sanguinea-humana.ghtml;https:/g1.globo.com/bemestar/noticia/2018/10/23/estudo-mostra-que-podemos-estar-contaminados-por-microplasticos-assim-como-os-oceanos.ghtml
https://www.ecycle.com.br/nanoplasticos/
https://youtu.be/Q3YqeDSfdfk
https://www.ensinano.com.br/
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Montagem dos grupos de discusséo e
Aulas Aula do debate wusando industria, Multimidia, papeis de sorteio dos grupos e
10 e  cientistas, ambientalistas e recicladores, temas, e preenchimento do Questionario final -
1 para apontarem sobre a importancia dos GoogleForms
plasticos em suas praticas.
Fonte: Autoria prépria (2023)

ApOs esta etapa, foi exibido o documentario "Oceanos de Plastico”, que esta
disponivel na plataforma YouTube® e pode ser acessado pelo link listado no Quadro
7. No entanto, devido a duragdo do video, a professora pesquisadora selecionou
trechos relevantes para a pesquisa, planejando continuar a exibigao na préxima aula.
Além disso, foi distribuido o questionario inicial, que foi elaborado com perguntas
abertas desenvolvidas pela professora pesquisadora (conforme apresentado no
Apéndice D, Quadro 10) e com perguntas retiradas do VOST (conforme detalhado no
Anexo E, Quadro 14), para que os alunos pudessem respondé-lo.

Para identificar as falas e as opinides dos estudantes foram utilizados codigos
especificos. Por exemplo, o cédigo "A1" foi atribuido para as falas retiradas da Aula 1,
e o codigo "E2" foi utilizado para identificar o estudante 2. Dessa forma, se ocorreu
uma fala relevante para a analise da pesquisa feita pelo estudante 2 na Aula 1, ela
ficou identificada como "A1_E2".

Da mesma forma, o questionario final, respondido por meio do Google Forms,
recebeu o cédigo "GF" para facilitar sua referéncia. Esses codigos, que podemos
observar no Quadro 6, foram adotados para organizar e localizar as informagdes

coletadas durante a pesquisa.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

A sequéncia de aulas foi aplicada ao final do primeiro semestre de 2022 em
um colégio civico-militar da rede estadual do Parana. O colégio esta localizado no
bairro Hauer, no municipio de Curitiba. As aulas foram ministradas para duas turmas
do 3° ano do Ensino Médio, totalizando 32 alunos com idades entre 17 e 19 anos.
Para gerar os dados da sequéncia de aulas foram utilizadas gravagdes em video e/ou
audio das onze aulas, questionarios e registros feitos pelos estudantes em seus
diarios de bordo, referentes as atividades realizadas durante as aulas.

Foi elaborada uma sequéncia de aulas utilizando a Abordagem CTSA, com
foco nas Questbes Sociocientificas, com o objetivo de abordar o tema da
Nanotecnologia e da Nanoquimica. Para trabalhar uma questdo controversa, que
tivesse impacto local, regional e global, conforme definido pela literatura ao tratar das
QSCs, escolheu-se o tema dos Micro e Nanoplasticos, como destacado por Ratcliffe
e Grace (2003, p.1):

O que vocé prefere — alimentos livres de pragas ou evitar danos a longo prazo
a camada de ozbnio? A vacinagdo contra doengas contagiosas deve ser
obrigatéria ou fica a critério do paciente? A pesquisa deve ser financiada para
determinar se existe vida no espacgo sideral ou deve ser dada prioridade ao
desenvolvimento de novas fontes de energia? Claro, as escolhas ndo séo tao
rigidas ou simples como essas...Consideramos uma questao sociocientifica
aquela que tem base na ciéncia e tem um impacto potencialmente grande na
sociedade.

Como os estudantes do colégio militar tinham trés aulas semanais da
disciplina de Quimica, as onze aulas estavam programadas para durar
aproximadamente trés semanas. No entanto, devido a alguns feriados no calendario
escolar, a sequéncia de aulas levou duas semanas a mais. A maioria dos estudantes
ja conhecia a professora pesquisadora, pois ela havia sido sua professora no ano
anterior. Isso permitiu que a professora pesquisadora tivesse um pouco mais de
percepcao do comportamento e da participagao dos estudantes nas aulas.

As falas retiradas das gravacgdes das aulas foram organizadas, aula por aula,
e estido disponiveis para consulta no Apéndice E. Nele, é possivel observar todos os
detalhes dos movimentos, questbes levantadas e perguntas e respostas nao

programadas pela professora pesquisadora. A seguir, sdo descritas em detalhes as
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aulas, juntamente com algumas observacdes da PP e algumas falas relevantes para

a realizacao da analise.

6.1 Aula 1 — Explicacao e Introducao sobre a Sequéncia de Aulas

No inicio da pratica pedagdgica, representada como Aula 1 no Quadro 6, os
alunos que concordaram em participar da pesquisa entregaram os documentos de
autorizagdo para a coleta de imagens e audios. Todos os alunos das duas turmas do
3° Ano, que estavam frequentando regularmente as aulas, optaram por participar da
atividade.

O objetivo dessa primeira aula era fornecer informag¢des sobre os plasticos,
sua relevancia e seu uso na sociedade, além de incentivar os alunos a refletirem e
formularem suas hipoteses e opinides sobre o assunto. Para isso, a sequéncia de
aulas comegou com a leitura da introdugao do livro de Eduardo Leite Canto, intitulado
"Plastico: Bem supérfluo ou mal necessario?". Na leitura, cada estudante leu um
paragrafo da introdugdo. Alguns se sentiram mais a vontade para realizar a leitura,
porém, aquele estudante que nao estava confortavel em ler na frente dos colegas
cedeu a vez para o proximo estudante.

Inicialmente, os estudantes ndo formularam questionamentos especificos
com as informag¢des do texto, nem mesmo comentaram a respeito da pergunta:
"Plastico: Bem supérfluo ou mal necessario?".

Como os estudantes ainda tinham acesso ao aplicativo Google Classroom®,
que usufruiram durante as aulas no periodo da pandemia, todos os materiais que
seriam utilizados na sequéncia de aulas foram disponibilizados nesta plataforma. O
objetivo era permitir que eles acessassem as informag¢des sempre que quisessem
revisar algo que nao ficou claro em sala de aula, recuperar o conteudo de alguma aula
que perderam ou até mesmo compartilhar o material com alguém em casa. Embora
todas as informacgdes estivessem disponiveis no aplicativo, ndo era obrigatorio que os
alunos lessem ou assistissem algo antes das aulas.

Nesta primeira aula, foi fornecido aos estudantes um questionario chamado
"Visbes sobre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade" (VOSTS), adaptado de um inventario
desenvolvido pelos pesquisadores Aikenhead, Ryan e Fleming (1989). O objetivo era
compreender e estar ciente das opinides e conhecimentos dos estudantes sobre os

termos que seriam abordados nas praticas.
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O questionario inicial consistiu em cinco perguntas elaboradas pela
pesquisadora e outras seis perguntas adaptadas do VOSTS. As perguntas elaboradas
pela PP estdo organizadas no Apéndice D no quadro 10 para consulta, e no Anexo E
no quadro 14 as perguntas retiradas e adaptadas do VOSTS.

E importante mencionar que alguns participantes da pesquisa ndo entregaram
0 questionario, o que resultou em uma ordem numérica nao sequencial das respostas.
As quatro primeiras perguntas eram abertas e foram elaboradas pela pesquisadora.

A segunda parte do questionario inicial consistiu em perguntas adaptadas do
questionario VOSTS. As perguntas selecionadas do VOSTS foram escolhidas pela
pesquisadora principal de acordo com a possibilidade de observar e analisar a
conceituagao dos estudantes em relagao a definicdo de ciéncia e tecnologia, além de
conhecer a opinido deles sobre os aspectos praticos desses conceitos em situagoes
relacionadas a problemas ambientais e sociais.

Nesta primeira aula, também foi iniciada a visualizagdo do documentario
"Oceanos de Plasticos" produzido pela Netflix® e dirigido por LEESON (2019), que
expde a situacdo dos oceanos em relagdo a poluicdo causada pelos plasticos. O
documentario aborda algumas ilhas e cidades que sofrem devido aos plasticos que
sao levados pelas correntezas. Além disso, novos dados sobre micro e nanoplasticos

foram apresentados.
6.2 Aula 2 — Continuagao do Documentario

A segunda aula comegou com a professora pesquisadora fazendo uma
retomada do que foi assistido no documentario "Oceano de Plasticos”" de LEESON
(2019) na aula anterior, pois alguns estudantes ndo estavam presentes na primeira
aula. Essa introdugao foi necessaria, pois além de situar os alunos que haviam faltado,
a parte inicial do documentario nao foi apresentada, e algumas informacgdes ficaram
desconexas.

Antes de retomar a ultima parte do documentario, que mostra a parte quimica
e fala sobre as toxinas e o que elas causam no corpo humano, foi iniciado um dialogo
entre a PP e a estudante E23, que esta detalhado no Apéndice E. Ao terminar o
didlogo e retornar para a ultima parte do documentario, eles receberam o Diario de
Bordo, referente a aula dois. Como o tempo estava préximo do final da aula, os alunos

foram orientados a preencher em casa e entregar no préximo encontro.
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O Diario de Bordo continha trés perguntas: 1 — Como vocé se sente agora que
sabe, que dentro do seu organismo e do organismo dos seus familiares e amigos,
pode existir micro e nanoplasticos? 2 — Vocé imagina que nanoparticulas, possam
estar em outros ambientes além dos nanoplasticos, que vimos no documentario, na
noticia e no site sobre nanoplasticos? Onde? 3 — Como vocé se sente, ao ser motivado
a pensar nessas coisas? Os relatos dos estudantes foram organizados e detalhados

no Quadro 11 e 12, que esta anexado no Apéndice F.
6.3 Aula 3 — O que as midias dizem sobre os Micro e Nanoplasticos

Ap0s a visualizagao dos trechos selecionados do documentario, deu-se inicio,
em sala de aula, a leitura e analise das noticias relacionadas a presenca de micro e
nanoplasticos nos organismos humanos. Tais noticias foram projetadas no telao,
possibilitando a participa¢ao de todos os alunos.

A primeira noticia, publicada em 2019, abordava a suspeita da existéncia de
microplasticos nos corpos humanos. Na sequéncia, foi lida uma segunda noticia,
publicada em 2022, que ja apresentava indicios e evidéncias concretas da presenca
de micro e nanoplasticos em seres humanos. Adicionalmente, um trecho da pesquisa
de mestrado do pesquisador Pablo Pena Gandara e Silva, da Universidade de Sao
Carlos, foi compartilhado com os alunos. Nesse trecho, o pesquisador discute a
poluicdo causada pelos microplasticos, fornecendo informacdes relevantes sobre o

tema:

Esse estudo teve como objetivo avaliar a contaminagédo por microplasticos
em uma praia de uma area de protegdo marinha costeira e avaliar a toxicidade
de pellets virgens e coletados nesta praia no desenvolvimento embriolarval
de mexilhdao marrom]...]. Foram realizadas coletas de microplasticos entre o
periodo de fevereiro de 2014 a fevereiro de 2015 na praia de Paranapua em
duas regides do perfil da praia (linhas de maré alta e supralitoral) (SILVA,
2016, p.11).

No decorrer da dissertagao, Silva (2016) apresentou diversas formas pelas
quais os micro e nanoplasticos foram encontrados na Baia de Santos. O autor
detalhou os testes e analises utilizados para chegar as conclusdes da pesquisa.

Ademais, aos estudantes foi solicitado que lessem um artigo intitulado "O que
sd0 nanoplasticos e quais riscos eles representam", publicado no site Ecycle* (2021).

Esse artigo evidenciou, por exemplo, que os nanoplasticos ndo sdo apenas liberados

4 Link de acesso ao site: https:/www.ecycle.com.br/nanoplasticos/
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no meio ambiente por meio da poluicao plastica, mas também podem ser liberados
durante a lavagem de roupas feitas de poliéster, além de estarem presentes no ar, em
cosmeéticos, tintas e outros materiais.

Ao final, o artigo do site Ecycle apresentou diversas ideias sobre como reduzir
0 consumo de plasticos em nosso cotidiano. Cada estudante recebeu uma dessas
ideias, selecionada aleatoriamente, e foram encorajados a expressar suas opinides
sobre a viabilidade das mudancgas propostas. Eles discutiram as possibilidades de
praticarem essas pequenas alteracbes e, caso considerassem inviaveis, foram

instruidos a justificar o motivo.
6.4 Aula 4 - Sintese do plastico de amido

Na aula seguinte, tivemos a aula pratica no laboratério de Ciéncias da escola,
para a realizagao da modificagdo (ndo molecular, mas de conformacéo) do polimero
ja presente na batata para que ele passasse a ter comportamento plastico. A PP levou
todos os materiais como liquidificador, fogao elétrico para aquecimento do material,
pois a escola nao tinha encanamento de gas dentro do laboratério de Ciéncias, as
batatas e outros reagentes para que fosse garantido que a sintese pudesse ser
realizada sem intercorréncias e sem imprevistos.

Os estudantes realizaram todos os processos, desde descascar as batatas
até mesmo “tritura-las”. No comeco do processo, o estudante E2 questionou
“Professora, mas qual o objetivo de triturar a batata?”, prontamente a PP respondeu
que “E para que possamos obter o amido da batata, que vamos utilizar para formar o
plastico”.

Durante o processo, foi possivel perceber que os estudantes estavam
empolgados por estarem no laboratério de Ciéncias, e comentaram que nunca tiveram
aulas e experiéncias |3, tanto que o E24, até comentou ao final da aula, que aquela
aula sim tinha sido muito legal e divertida. Tal fato € bem descrito na literatura, cujos
trabalhos afirmam que aulas experimentais ajudam no desenvolvimento de motivagao
para os estudantes e no desenvolvimento de um ambiente que proporciona abertura
de debates e discussdes acerca do tema. Tal como relatam Passos et al. (2021, p.
750):

Essas aulas transcorreram com bastante motivagao, até porque tratava-se de
alunos que ainda nao tinham tido contato com atividades experimentais,
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embora soubessem da existéncia de laboratério na escola [...]. Essas
produgdes conduziram discussdes acerca do papel da escola e dos alunos
na sociedade e dos impactos sociais, politicos e ambientais trazidos pelas
Ciéncias da Natureza, conforme preconizam o Movimento CTSA.

Depois de aguardarmos o tempo necessario para que a separagao do amido
da batata ocorresse, depois dos estudantes fazerem a parte de triturar a batata, foi
iniciada a reagao quimica sob aquecimento, com a glicerina e o vinagre. Os
estudantes ficaram surpresos como a reacao, parecia que nao ia dar certo, pois estava
demorando para o amido, a glicerina e o vinagre reagirem, mas quando entrou no
ponto o estudante E7 comentou “oh professora, comegou a ‘coisar’ aqui o negocio! Eu
né&o acredito que to fazendo plastico no fogdo! Ficou tipo uma amoeba!” (U41-SI-E7).

Ao final da aula a estudante E4 externou sua satisfagdo com a experiéncia,
“Eu gostei! Nao foi uma exploséo, (risos) mas eu gostei! Bem bom!”. Sobre o plastico
que eles tinham acabado de fazer, o estudante E18 questionou, “quanto tempo para
secar isso?”, porém, como ele perguntou muito baixo n&o obteve resposta por parte
da PP. Foi necessario deixar mais que sete dias para o plastico de batata evaporar
toda a agua e ficar seco, pois os dias que se seguiram estavam bem umidos e frios.

Ao final das aulas praticas, a PP solicitou que os estudantes trouxessem, para

a préoxima aula, embalagens de plastico utilizadas em suas casas.

6.5 Aulas 5 e 6 — Aulas expositivas sobre Polimeros

Enquanto esperavamos a secagem do polimero de batata para prosseguir
com a proxima etapa da atividade, que consistia em enterra-lo junto com uma sacola
plastica comumente utilizada em supermercados, aproveitamos o momento para
iniciar as aulas expositivas sobre Polimeros e Nanotecnologia. Foram destinadas
quatro aulas para cada uma das duas turmas, com o objetivo de explorar o
conhecimento sobre a natureza e formacido dos polimeros, além de fornecer
informacgdes sobre a Nanotecnologia. As abordagens expositiva e dialogada foram
escolhidas para as aulas sobre Polimeros e Nanotecnologia.

Nas aulas 5 e 6, que trataram especificamente dos Polimeros, utilizamos o
material tedrico em formato de slides disponibilizado pela Secretaria de Estado da
Educacao do Parana para planejar as aulas. Durante a apresentacao dos slides, foi
mostrada uma tabela, presente na Figura 5, com os diferentes tipos de polimeros, bem

como exemplos de produtos utilizados no dia a dia que contém esses polimeros.
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Nesse momento, a estudante E31 expressou espanto ao ver que chiclete estava na
lista de polimeros, fazendo uma expressao facial de repulsa e comentando: “nossa e

aquelas criangas que engolem chiclete!” (U39-P37-A6-E31).

Figura 5 - Slides sobre Polimeros utilizados na aula tedrica

POLIMEROS DE ADICAO - Exemplos s )
Mondémero Polimero Objetos
Etileno Polietileno Recipientes para liquidos e capas para fios
elétricos.
Propileno Polipropileno Tubos de canetas esferograficas.
Estireno Poliestireno Recipientes de isopor.
Cloreto de vinila Policloreto de vinila (PVC) Canos para dgua e discos.
Tetrafluoretileno Politetrafluoretileno (PTFE) teflon Peliculas antiaderentes para panelas e fita vedante.
Cianeto de vinila Policianeto de vinila acrilonitrila Roupas e mantas para o inverno.
acrilonitrila
Acetato de vinila Poliacetato de vinila (PVA) Colas, tintas, esmaltes e chicletes.
Eritreno Polieritreno - borracha sintética Mangueiras de bombas de combustivel.

Fonte: Parana (2022)

Em seguida, abordamos o tema reciclagem e apresentamos, nos slides, a
simbologia relacionada a reciclagem, como mostrado na Figura 6. Ao perguntarmos
aos alunos se eles ja haviam observado esses desenhos e numeros nas embalagens,
apenas um dos nove estudantes presentes na aula respondeu afirmativamente,
mencionando que ja havia notado os simbolos durante a pandemia, quando seu irmao
mais novo estava tendo aulas online na pré-escola e a professora explicou o

significado dos simbolos.

Figura 6 - Slides Reciclagem e a simbologia

RECICLAGEM oaans &

O simbolo da reciclagem

Todos ja vimos e achamos que conhecemos bem o simbolo
da reciclagem. Mas sera que sabemos bem sobre ele? Todos os
diferentes tipos de plasticos devem ser separados para a
reciclagem. Para ajudar a populagdo a reconhecer cada tipo de
plastico, alguns paises colocam no fundo do objeto o simbolo
da reciclagem com a nomenclatura do polimero que originou
aquele plastico.

Vocés ja repararam que existem uns numeros dentro do
tridangulo das trés setas?
Esse nimero vai de 1 a 7 e serve para sabermos a dificuldade
de reciclagem daquele objeto. Quanto maior o nimero, mais
dificil de ser reciclado.

Fonte: Parana (2023)
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ApoOs a explicagdo, a professora pediu aos alunos que procurassem oS
simbolos com os numeros de classificagdo dos polimeros nas embalagens que
trouxeram de casa. Os estudantes perceberam que algumas embalagens continham
apenas o "desenho" sem a numeracgao que identifica o tipo de plastico e questionaram
se isso era permitido. No final da aula, os alunos realizaram o exercicio final dos slides,
identificando os monémeros presentes na Figura 7, quando ocorre uma mudanga na
ligacao de carbono. Como parte da pesquisa teérica sobre os polimeros, foi solicitado

que realizassem uma pesquisa sobre o tempo de decomposi¢cédo de alguns materiais.

Figura 7 - Exercicios propostos sobre a teoria de polimeros

20 ATIVIDADE MAO NA MASSA * ATIVIDADE 2 Paans
fthddagell 1. H 4. CN— A tabela nos traz alguns 2 L
A ir pod materiais comuns em nosso < P Tempo de \‘ ’\
estrutura a seguir pode dia-a-dia, os quais vocé ja *. 1 Decomposicao -
corresponder a varios mondmeros pode ter tido contato. Vocé " e
que permitem produzir polimeros. imagina quanto  tempo Papel - >
2. —CH - Panos -—»
) GRUPO 3 cada um desses materiais Fllro da dgarre 5
demora para ser degradado Madeira pintada &—
no ambiente? i - o
) Metal L
w/ Copie essa tabela em seu Aluminic >
Dé o nome dos mondmeros e dos 3. Ce caderno e estipule tempos Plistico  e—p
- . - . Vidro -—p
respectivos polimeros quando o para cada material. Borracha e+
grupo é substituido por:

Fonte: Parana (2022)

Na turma B, foi seguido exatamente o mesmo procedimento adotado na turma
A, porém nao houve 0 mesma interesse e participagao, e os alunos nao realizaram os
exercicios solicitados pela professora-pesquisadora. A professora ja estava ciente
desse comportamento por parte dessa turma, e um dos motivos para a nao realizacao
da atividade foi o fato de que os alunos, em outras atividades e em outros conteudos,
s6 se dedicavam as tarefas que "valiam nota". Essa atitude dos estudantes nao se
limitava as aulas de Quimica, mas era compartilhada com todos os outros professores.

Ao abordar as embalagens e a simbologia na turma B, nenhum dos
participantes sabia que esses simbolos estavam presentes nas embalagens plasticas,
e muito menos sabiam para que serviam. O estudante E24 compartilhou que, para
ele, o simbolo e os numeros tinham relagdo com o tipo de comida que estava sendo
comprada.

Apds um periodo de aproximadamente quinze dias, os estudantes enterraram
os plasticos que produziram em um espaco cedido pela escola, um canteiro cuidado
pelo caseiro da escola. Cada grupo enterrou, para fins de comparacao, um pedacgo do

plastico que produziu ao lado de uma sacola plastica comum de supermercado.
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6.6 Aula 7 — Video A historia das coisas

Ao perceber que os estudantes ndo estavam abordando o problema da
poluicdo plastica com profundidade e seriedade, a professora acrescentou uma
atividade extra a pratica. Nessa aula, ela disponibilizou para os alunos assistirem ao
video intitulado "A Histéria das Coisas", postado no YouTube® em 2011. O video
retrata todo o processo de desenvolvimento industrial, o lobby das empresas junto ao
governo e a responsabilidade da populagdo em relagdo ao consumismo.

Os estudantes relataram que nunca tinham assistido a esse video, mesmo
sendo um video de 11 anos atras. A professora compartilhou sua opinido com eles e
destacou que, embora seja antigo, ele continua atual e mostra que pouca coisa mudou
- para melhor - nos ultimos 11 anos no que diz respeito a sustentabilidade e ao meio
ambiente em relacdo a atitude da sociedade e a pratica consumista.

Na turma A, os estudantes E9, E12 e E13 ndo fizeram nenhuma manifestagao
verbal, mas registraram suas conclusdes por escrito, no espago destinado a atividade

sobre a classificagdo da decomposi¢cao dos produtos plasticos:

E9: Eu achei o video bem explicadinho e mostra muito sobre o que a industria
faz e o que nés como consumidores fazemos ou sofremos por causa da
industria. (U35-P45-A7-E9)

E12: O video da histéria das coisas me ensinou que eu ndo havia nem que
existia, foi uma experiéncia interessante. (U35-P45-A7-E12)

E13: O consumidor é o principal, pois se ele ndo consumir esse mercadoria
ela néo circula. O que faz o consumidor compra além do que precisa sdo as
propagandas que acaba chamando a atengdo ocasionando o consumismo.
(U35-P45-A7-E13)

Na turma B, uma estudante mostrou-se impressionada com as embalagens
que possuem varias camadas de materiais unidos, dificultando sua separagao apds o
uso. A professora perguntou aos alunos sobre suas opinides em relacao ao video,

incentivando-os a compartilhar suas ideias.

PP: O que vocés acharam do video, pois aqui a ideia néo é ficar falando aqui,
€ vocés exporem suas ideias.

E23: Eu achei interessante a parte que quando ela falou do trogo la, que é
metal, plastico e papel. Que ndo tem como separar. E parece que as
industrias ndo pensam muito né. (U35-P45-A7-E23)

E1: Naquela embalagem do Mcflurry também, tem um plastico la grudado
com papel que vocé ndo consegue rasgar. (U35-P45-A7-E1)

PP: Vocés sabiam que a empresa Nissin, recolhe a embalagem daqueles
macarrées que vem nos potes, Cupnuddles, que é de papel, mas tem um
revestimento plastico protegendo o contado com o aluminio, eles recolhem e
enviam para uma empresa aqui do Parana, que tem uma tecnologia que faz
a separacgéo destes produtos, vocé sabiam?
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E1: N&o sabia. (U35-P45-A7-E1)
E23: N&o sabia. (U35-P45-A7-E23)

A professora compartilhou informagdes adicionais com os alunos,
mencionando que a empresa Nissin® recolhe as embalagens dos macarrbes
instantdneos Cupnoodles, que possuem uma camada de papel com revestimento
plastico, e as envia para uma empresa no Parana que possui tecnologia para separar
esses materiais. Os estudantes demonstraram surpresa com essa informacéo,
afirmando que nao tinham conhecimento disso.

Apos o término das aulas nas duas turmas, os alunos receberam orientagdes
para que trouxessem a cartilha do projeto "ENSINANO" em seus celulares. Essa
cartilha estava disponivel em formato PDF na plataforma Google Classroom, a qual
todos os alunos tinham acesso.

O projeto "ENSINANO" foi desenvolvido por Silva e Toma (2018) com o intuito
de difundir o conhecimento da Nanotecnologia ainda na educagéo basica. Nesse
projeto, eles possuem um canal no YouTube®, onde disponibilizam videos
demonstrando sinteses com Nanoparticulas e como podem ser usadas. Para
complementar o projeto, eles desenvolveram a cartilha intitulada "Nanotecnologia

para Todos".

6.7 Aulas 8 e 9 — Aula expositiva sobre Nanotecnologia

Nas aulas tedricas sobre Nanotecnologia, a PP utilizou a cartilha do projeto
"ENSINANO" e os videos desenvolvidos no projeto disponiveis em seu canal, para
serem assistidos em conjunto com a leitura da cartilha.

Na turma A, ao iniciar a atividade, nenhum estudante havia baixado a cartilha
em seus celulares, conforme orientagdo na aula anterior. Durante a introducéo a
Nanotecnologia, o estudante E7 mencionou que eles ja haviam estudado sobre o
assunto na aula de Biologia no trimestre passado.

Na turma B, quando a professora pesquisadora os questionou se ja tinham
ouvido falar sobre a Nanotecnologia e o que eles achavam que era, apenas alguns
estudantes manifestaram suas ideias sobre Nanotecnologia. O estudante E13
mencionou que se trata de algo modificado. Apds o inicio da leitura da primeira parte
da cartilha, foi questionado se havia alguma duvida e o que eles acharam, mas

ninguém se manifestou.
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Em seguida, foi perguntado se eles ja haviam observado ou utilizado algum
produto que contivesse Nanotecnologia. A resposta foi negativa por parte de todos os
alunos. A estudante E16 acrescentou: "NGo que eu saiba!". Diante disso, a professora
perguntou se eles nao tinham o habito de ler os rétulos dos produtos que utilizam, e a
maioria afirmou que ndo. Nesse momento, a estudante E25 fez a seguinte declaragéo:

"Para qué? O que ndo mata, engorda".

6.8 Aulas 10 e 11 — Debate dos grupos e produg¢ao dos Banners

Na sequéncia das aulas teodricas, foram formados os grupos de debate e
iniciadas as apresentacdes dos pontos de vista relacionados aos plasticos. Tanto na
turma A quanto na turma B, os grupos foram formados pelos proprios estudantes, e
os temas sorteados para representar diferentes segmentos foram: Ambientalistas,
Recicladores, Industriais e Cientistas. Foi solicitado aos grupos que defendessem o
uso dos plasticos de acordo com a visdo do segmento atribuido, utilizando anotagdes
das aulas anteriores e realizando pesquisas adicionais.

Na turma A, o grupo dos Cientistas comecgou as apresentacgdes, destacando
os beneficios do desenvolvimento dos plasticos em termos de protecédo dos alimentos
através do aprimoramento das embalagens. Na turma B, os grupos também foram
divididos e comecaram a expor suas ideias de acordo com as perspectivas dos
Ambientalistas, Cientistas, Industrias e Recicladores. No inicio, os grupos de ambas
as turmas estavam um pouco envergonhados, mas aos poucos comegaram a ler o
que haviam pesquisado.

Quanto a experiéncia de enterrar os plasticos no canteiro, ao chegar o dia de
desenterra-los, os estudantes ndo conseguiram encontrar os pedagos dos plasticos
feitos a partir de batata. Eles apenas encontraram os pedagos de sacolas plasticas
comuns de mercado. Segundo o artigo de Romero, Ribeiro € Romero (2021), que foi
utilizado como base para a pratica em laboratério e que também realizou uma
experiéncia similar com a sintese de bioplastico de batata, observou-se uma
biodegradacgao de 40 a 90% do bioplastico sintetizado.

Os estudantes, entao, fizeram as seguintes deducbes sobre o fato de nao
terem encontrado os pedacgos dos plasticos que produziram: 1) os pedacgos de plastico

de batata se deterioraram muito rapidamente por serem muito pequenos; 2) alguém
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da escola, sem saber sobre o projeto deles no canteiro, limpou a area para plantar
algo e acabou jogando fora os plasticos ao mexer na terra.

Essas dedugdes sugerem possiveis explicagbes para a auséncia dos
plasticos de batata durante o desenterramento, como a rapida biodegradagao devido
ao tamanho reduzido dos pedacgos enterrados e a possibilidade de alguém ter
removido os plasticos acidentalmente ao limpar a area.

Apo6s todas as aulas ministradas e finalizadas, foi solicitado aos alunos que
confeccionassem um banner que sintetizasse toda a aprendizagem deles. Eles
realizaram em grupos e utilizaram o Canvas para fazer os banners, como podemos
observar na Figura 8, onde os estudantes abordaram seus olhares sobre a

responsabilidade do governo a respeito da utilizagdo do plastico, e sobre a

Nanotecnologia.

Figura 8 - Banners dos estudantes

O Governo e os NANDPLASTICD

L
pldsticos.
Uim ianopiastica é Uma particila de piastico com tamanho nanoplasticos nao sGo
SHITE T€ TUOU TaRONTGS, encontrados sé nos mares e
Droizida ivoluntanamente 7  Ilos, mas tambem no ar e no
aparlr ta laiicagao e 50lo de t0dos 0s bicmas do

degratiagao de objetos de plastico.

- , - 7d
0 Que o governo faz na questdo dos plasticos? N

% Incentiva a separagao % Cria programas como: 9 [:IENTISTAS ENGUNTHAHAM MINUSBULAS

% do lixo reciclavel - Recicla+ que é voltado il . WAL LS. a
2 PARTICOLAS DE PLASTICOEMQUASE -
O 80% DAS AMOSTRAS TESTADAS. = & *

§ o5 oY

(O além dos danos fisicos, 6s (. no organismo humano,

microplésticos podem causar as subst@ncias causam
- g o0 . = ’
danos téxicos aos seres vivos, isso . diversos danos d sairde, -

acorre porque esses plésticos, por como intoxicacdes,

0 Que o governo pode fazer sobre os pldsticos?

1 | Criar leis sobre o uso do pléstico e seu descarte; conta dosed tamanho doericas respiratorias e
apresentam uma grande cunsh:cus rejuIzos dos
= k ~ sistemas nervoso e
g e capacidade de absorcio de 3
2 Criar pontos de troca de plastico, vidros e o A o feciethic]e endberino e, até mesmo,
metais por uma pequena quantia de dinheiro. como metais pesados e

Fonte: Autoria prépria (2023)

Na Figura 9, os estudantes que fizeram parte de um dos grupos de estudos e

debate, escolherem reforcar os conhecimentos sobre a reciclagem dos plasticos,
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quiseram abordar algumas esferas como Supermercados e até em bares e

restaurantes.

No supermercado:

* Lembre-se sempre de levar
ecobags ou sacolas de feira para
evitar a utilizagao das sacolas
plasticas.

« Se estiver de carro, também vale
pedir caixas de papelao para
colocar suas compras.

* Prefira comprar produtos com
embalagens biodegradaveis, que
seguem um processo de
decomposigao natural no meio
ambiente. Ja existem opgdes com
matéria-prima organica, como
bagago de cana-de-agucar, fécula
de mandioca, fibra de coco, etc.

* Adote garrafas retornaveis para
produzir menos lixo.

+ Evite os sacos plasticos e
embalagens de isopor na compra
de frutas, verduras e legumes.

« Tente levar saguinhos de pano
para as compras de itens a granel

Figura 9 - Banners dos estudantes

Afinal, como reduzir o
descarte de plastico no
meio ambiente?

Em casa:

+ Tente reutilizar embalagens de
plastico, como potes de sorvete e
manteiga, por exemplo, em vez de
comprar novos recipientes.

+ Lave as embalagens de plastico
que vao para o lixo e separe para a
devida coleta de material
reciclavel.

+ Dé o exemplo e estimule os outros
membros da sua familia a
adotarem a mudanca de habitos
também.

« Substitua itens de higiene pessoal,
como fraldas descartaveis e
absorventes por versoes mais
ecologicas, como fraldas de pano e
coletores menstruais.

* Faga um mapeamento de habitos
e invista em pequenas mudangas:
o sabonete liquido, por exemplo,
pode ser substituido pelo sclido
para evitar uma consideravel

Em bares e restaurantes:

* Dispense totalmente os canudos
de plastico.

¢ Valorize estabelecimentos que
seguem boas praticas de
preservacdao ambiental.

* Prefira pedir bebidas em garrafas
de vidro.

No trabalho:

+ Tenha sua propria caneca para
bebidas como agua e café,
evitando o uso de copos
descartaveis.

* Promova o consumo consciente.

Estimule seus colegas a fazerem o
mesmo.

+ Prefira sempre embalagens de
vidro e caixas em vez de garrafas
de plastico.

produgac de lixo.
+ Evite o uso de descartaveis, como
copos, talheres e pratinhos.

Fonte: Autoria propria (2023)

Com o intuito de avaliar a aquisicao de conhecimento por parte dos alunos e
também coletar dados para a pesquisa, solicitamos que os estudantes respondessem

a um questionario final elaborado por meio do Google Forms®.
6.9 Produto Educacional

O Produto Educacional (PE), elaborado como parte integrante da dissertagao,
tal como exigem o Programa de Mestrado Profissional, tem como objetivo fornecer
suporte aos docentes, por meio de materiais de apoio, para a construgdo de uma
sequéncia didatica fundamentada na abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente) com foco nas Questdes Sociocientificas (QSCs). O PE é,
portanto, o ponto de partida do qual se estrutura a dissertagdo, fundamentada nas
ele descreve todos os

bases tedricas anteriormente apresentadas. Assim,

movimentos realizados nessa abordagem e traz sugestdes de temas contemporaneos
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que podem ser explorados em sala de aula, correlacionados aos conteudos
programaticos da disciplina de Quimica. Também disponibiliza recomendagdes de
videos, artigos, livros e outros recursos de acesso livre, que podem auxiliar os
professores no inicio de sua busca por formagado em ensino utilizando a abordagem
CTSA com enfoque nas QSCs.

Dessa forma, o PE busca fornecer um guia pratico e acessivel aos docentes,
oferecendo ideias e recursos para o planejamento e a implementacao de atividades
que promovam a integragcdo dos conhecimentos cientificos, tecnolégicos, sociais e
ambientais, a partir da discuss&o de questdes relevantes e controversas.

Espera-se que o PE contribua para a formacdo e aprimoramento dos
professores, estimulando a reflexdo sobre as praticas educativas e incentivando a
adocdo de abordagens pedagdgicas inovadoras, que promovam a construgao de
conhecimentos de forma contextualizada e significativa para os estudantes.

Por fim, o PE traz canais de comunicagao para os leitores e possiveis usuarios
possam entrar em contato com os autores, relatando os usos do material e os
resultados, bem como para dialogar sobre possiveis duvidas e sugestdes de

encaminhamentos pedagogicos.
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7 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Na condugao da presente pesquisa, optamos por empregar uma abordagem
metodoldgica do tipo qualitativa, utilizando o método de Analise de Conteudo (AC)
conforme definido por Moraes (1999, p.2) como "uma metodologia de pesquisa usada
para descrever e interpretar o conteudo de toda classe de documentos e textos".
Nossa escolha metodoldgica se baseou na flexibilidade do método de Analise de
Conteudo para explorar e interpretar a riqueza de significados contidos em textos,
imagens ou outras formas de comunicagéo.

A analise de conteudo oferece uma gama variada de abordagens,
apresentando escolhas que, ao mesmo tempo, ampliam as oportunidades
proporcionadas por essa metodologia e, ao fazé-lo, estabelecem limites como uma
decorréncia natural dessas escolhas (MORAES, 1999).

Para esta pesquisa optou-se pela escolha da abordagem indutiva-construtiva,
como estratégia metodoldgica, pois ela inicia sua investigagao a partir dos dados,
construindo categorias a partir deles e, por conseguinte, desenvolvendo teorias. Essa
metodologia €, em esséncia, um processo indutivo, pois seu objetivo principal ndo se
concentra na generalizagdo ou na verificagdo de hipdteses, mas sim na construgao
de uma compreensao mais profunda dos fenébmenos sob analise (MORAES, 1999).

Dentro dessa abordagem, as categorias sé&o elaboradas ao longo do processo
de analise, surgindo de forma progressiva e analdgica. A criacao e o desenvolvimento
das categorias resultam do empenho, da criatividade e da perspicacia do pesquisador,
exigindo uma revisdo minuciosa para definir o que € essencial com base nos objetivos
estabelecidos (MORAES, 1999).

Para Bardin (1977) O processo de analise de conteudo, semelhante a etapas
presentes em inquéritos socioldgicos ou experimentagdes, se desdobra em torno de
trés fases distintas em uma sequéncia cronoldgica: 1 - A fase inicial, denominada pré-
analise; 2 - A etapa subsequente de exploracdo do material; 3 - Finalmente, a fase
que abrange o tratamento dos resultados, as inferéncias e a interpretacdo dos

achados, como podemos observar na Figura 10.

Figura 10 - Sintese Analise de Conteudo
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ANALISE DE
CONTEUDO
LAWRENCE
BARDIN (1977)

Organizagdo propriamente dita; Ideias
Rt (o e ser sist e
Criagtio de um esquema preciso; Definigdo
dos objetivos da andilise; exploragtio
sistematica.

ORGANIZACAO
DA ANALISE S

Trés pDIOS crgnoldgicgg; manuais ou procedimentos manuais; Busca
por unidade de andlise que pode ser
palavras, frases, temas ou mesmo os
documentos em sua forma integral;

Operagdes estatisticas; Sintese e selecéio dos
resultados; Inferéncias; Interpretacéio;
Utilizacéo dos resultade
de andlise com fins tedricos ou pragmdticos;
Categorizagéio.

Fonte: Autoria prépria (2023)

A primeira fase do processo de analise, conhecida como pré-analise,
representa a organizagao propriamente dita. Ela engloba um periodo de intui¢des,
cujo proposito € transformar as ideias iniciais em elementos operacionais e
sistematiza-los, a fim de criar um esquema preciso que direcione o desenvolvimento
das etapas subsequentes no plano de analise. Independentemente de se recorrer a
um sistema de ordenamento, 0 objetivo é estabelecer um programa que, embora
possa ser flexivel para permitir a inclusao de novos procedimentos durante a analise,

deve, ao mesmo tempo, ser preciso, como destaca Bardin (1977, p. 96):

Geralmente, esta primeira fase possui trés missdes: a escolha dos
documentos a serem submetidos a analise, a formulagdo das hipdteses e dos
objetivos e a elaboragéo de indicadores que fundamentem a interpretagao
final. Estes trés fatores, ndo se sucedem, obrigatoriamente, segundo uma
ordem cronoldgica, embora se mantenham estreitamente ligados uns aos
outros: a escolha de documentos depende dos objetivos ou inversamente
objetivo s6 é possivel em fungdo dos documentos disponiveis; os indicadores
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serao construidos em fungao das hipoéteses, ou, pelo contrario, as hipéteses
serdo criadas na presenga de certos indices. A pré-analise tem por objetivo a
organizagdo, embora ela propria seja composta por atividades. nao
estruturadas, «abertas», por oposigdo a exploragdo sistematica dos
documentos.

Apos a conclusdao bem-sucedida das diversas etapas da pré-analise, a fase
de analise propriamente dita se resume a uma administracao sistematica das decisdes
ja tomadas. Seja por meio de procedimentos manuais ou operagdes realizadas por
meio de sistemas computacionais, a execugao do programa €, em grande parte, um
processo mecanico (BARDIN, 1977).

A terceira fase da Analise de Conteudo de Bardin, que envolve o tratamento
dos resultados obtidos e a interpretacédo, € uma etapa crucial no processo de
pesquisa. Nesta fase, os dados coletados e organizados nas fases anteriores sao
analisados em profundidade para extrair significados e insights. Essa fase, embora
extensa e as vezes monétona, consiste, principalmente, em tarefas de codificagao,
categorizagdo ou enumeracgao, seguindo regras previamente estabelecidas (BARDIN,
1977).

7.1 Desenvolvimento da Anadlise de Conteudo na pesquisa

Nesse trabalho exaustivo de leituras e releituras, a Analise de Conteudo
permite uma analise mais aprofundada das falas, textos, figuras e outros documentos
utilizados na pesquisa, com o intuito de elaborar categorias que se manifestam em
metatextos.

A partir das falas dos participantes, foi possivel construir as unidades, das
quais emergiram as categorias. A categorizagdo é um processo que envolve a
classificagdo de elementos que fazem parte de um conjunto, inicialmente por meio da
diferenciacao e, em seguida, pelo agrupamento com base em caracteristicas comuns,
seguindo critérios previamente estabelecidos (PUGLISI; FRANCO, 2005).

As categorias representam rétulos ou classes que reunem um conjunto de
elementos (como unidades de registro, no contexto da analise de conteudo) sob um
titulo geral. Essa agregacao é realizada com base nas semelhancas identificadas
entre esses elementos. O critério utilizado para a categorizagado pode ser semantico,
ou seja, relacionado ao significado ou ao conteudo dos elementos em questao
(BARDIN, 1977).
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Desse modo, as analises da pesquisa foram desenvolvidas, como poderemos
observar nos subtdépicos a seguir. As categorias finais aqui desenvolvidas e que
permitiram realizar a escrita das analises de algumas etapas da pesquisa, foram
desenvolvidas construindo relagdes entre as unidades de analise, que ocorreu de
maneira recursiva por meio da leitura e comparacado entre elas, resultando na
identificacdo de conjuntos que compartilham elementos semelhantes, originando
assim as categorias.

Como o montante de material que foram coletados e analisados, dentre eles
estdo as gravagdes das aulas, as gravacgdes de audios, as respostas nos diarios de
bordo e as respostas nos questionarios, foi possivel elaborar as 4 categorias finais: 1)
Percepgdes do contexto real a partir dos saberes de senso comum; 2)
Fundamentacdo histérica e critica sobre conceitos cientificos para tomada de
decisdes e 3) Planejamento do ensino de Quimica/Ciéncias da Natureza a partir dos
limites conceituais dos estudantes; e 4) Compreensdo da relagdo entre o
Conhecimento cientifico e a resolugcdo de problemas de carater social. Essas
categorias finais servirdo como base para a analise e discussao de algumas partes da
sequéncia de aulas, que nos resultaram em conteudos de relevancia para serem

destacados aqui na pesquisa.

7.2 Anadlise da Sequéncia de Aulas — Dialogos durante as aulas

Ao realizar a organizacado das falas de todas as onze aulas e realizar uma
analise dos dialogos que seriam relevantes para a pesquisa, estas foram organizadas
e completamente descritas no Apéndice E.

Na Aula 1, onde foi realizada a explicagcdo das sequéncias de aulas, e
realizada a introducéo do tema, com a leitura da introducéo do Livro de Eduardo Leite
Canto, intitulado "Plastico: Bem supérfluo ou mal necessario?", foi possivel observar
que os estudantes ainda estavam sem questionamentos a respeito do que iriamos
fazer ao longo das 11 aulas, nenhum estudante esbogou duvidas, seja por perguntas
ou por sua linguagem corporal. A partir da Aula 2, que ja tinhamos dado inicio aos
trechos do documentario “Oceano de Plasticos” de LEESON (2019), que comegou a
surgir perguntas e opinides dos estudantes comegaram a ser expressas, como 0O

trecho destacado abaixo:
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E23: Professora, bem na verdade acho que nao adianta a gente...ndo que
ndo seja interessante o documentario, mas eles sé mostram que o plastico
causa problemas (inaudivel) isso e aquilo, s6 que nido trazem solucao. Nao
querem uma mudang¢a realmente. (U13-A1-E23)

PP: No6s estamos no comeco da atividade, vamos ter mais informacdes para
ver se vai ter uma solugao ou nao.

E23: Mas eles fizeram esse documentario dai mais por vitima, porque eu
acho que a mulher ali que ta fazendo o documentario, nem a mulher que ela
tava querendo reduzir o plastico entendeu? Vocé acha mesmo que
alguém faz algo pra mudar aquilo dali? Ela faz o que todo mundo faz,
porque ta todo mundo (palavrao) para a situagdo na verdade. (U14-A1-E23)

A estudante E23, demonstrou uma certa incredulidade com relagcdo ao
documentario, por ndo apresentar de fato, algo que pudesse ser resolvido, para ela
eles estavam sendo sensacionalistas. Na opinido da estudante, que generaliza,
afirmando que ninguém, inclusive os participantes e produtores do documentario, se
importam com a problema em questao. Pode-se observar por meio deste dialogo, que
a estudante, julga as atitudes dos outros sem necessariamente julgar as atitudes
préprias.

A professora entéo, tenta realizar um movimento pelo dialogo, que demonstrar
que todas as nossas atitudes, podem ter influenciado para chegar no extremo que

chegou a situagao do plasticos.

PP: E como aquele plastico chegou até ali, nesta ilha que a mulher estava
morando?

E23: Ah, chegou pelo mar né! Eu acho que as aguas trazem né, so viaja
aqueles ficam que tava chegando aquele plastico, e acho que eles foram
jogando, porque tinha uma (inaudivel) maquina de lavar ali jogado bem na
beiradinha, e maquina de lavar ndo tem como vim la dos “cafundés do judas”.
PP: “Sera que nao?”

E1: Temmm sim!

PP: O préprio contéiner que bateu na ilha, foi arrastado pelo mar, e ficou
parado naquela outra ilha na China, abriu e espalhou aquelas “bolhinhas” que
vimos no comec¢o do documentdrio. Um contéiner gigantesco que foi
arrastado. Sim, ela ndo consegue fazer nada. Ela poderia limpar ali o buraco
onde ela mora como eles chamaram ali, eles traduziram como buraco, mas
ela sozinha, ou as pessoas daquela Ilha ndo conseguem fazer muita coisa
mais.

E23: Ndo, tipo assim, eu sei que ela ndo consegue mais limpar, mas tipo
assim de tentar evitar ou reciclar quando come algo ou tomar um refrigerante
que seja, acho que ela pega e simplesmente joga assim, ndo ta dando muita
importancia. (U14-A1-E23)

PP: E nesse caso em especifico, a gente ndo consegue saber se ela faz isso.
E23: Sim.

PP: Mas a gente sabe o que a gente faz.

Na Aula 3, que abordava o problema dos microplasticos e nanoplasticos na
natureza, promovemos uma roda de conversa com os estudantes, cada roda de

conversa em suas turmas especificas. Durante essa discussao, exploramos algumas
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atitudes praticas que poderiamos adotar para reduzir o consumo de plastico,
baseadas em informacgdes obtidas de noticias de 2019 e 2022 sobre o0 assunto. Cada
estudante sorteou uma atitude do site Ecycle e analisou a possibilidade de
implementa-la, enquanto os colegas ofereciam suas opinides.

Embora tenhamos percebido algum desconforto por parte dos estudantes em
expor suas opinides, sobretudo por ndo fazer parte da cultura escolar viabilizar e
constituir o dialogo critico, como uma competéncia nos termos da legislagdo, a ser
plenamente apropriada pelos alunos. Isso ganha relevancia, ao se tratar de questdes
sociocientificas dentro de uma perspectiva CTSA. No caso, mesmo reconhecendo a
gravidade da polui¢do por plasticos e seus impactos ambientais, os alunos pareceram
relutar em renunciar a certos confortos da vida moderna em prol de um bem maior,
como podemos observar na fala do estudante E14, que ao ser questionado se trocar
camisetas de fios sintéticos por fios de algodéao, ele defende o uso de camisetas com
fios sintéticos, afirmando: "E invidvel! Imagina jogar futebol com uma camisa de
algodéo? Meu Deus do céu! Ndo da." (U27-P19-AU3-E14).

Nao s6 o E14 que expbs essa dificuldade, mas as estudantes ao serem
convidadas a mudarem o utensilio que usam em seus periodos menstruais, mudando
dos absorventes normais, para outros como coletores entre outros, que seriam
reutilizaveis, defendem ser dificil essa mudanca: E31: “Ndo, nem a pau. Imagina ter
que limpar ta doido!” (U27-P24-AU3-E31). Com essas falas podemos entender o que
Bazzo (2014, p.119) quis dizer sobre a ciéncia e tecnologia ser feita por e para

homens, pois eles estdo sempre ligados com o aprimoramento do conforto humano:

Afinal de contas, o ser humano sempre investiu sua inteligéncia para adquirir,
fabricar e utilizar ferramentas que prolongassem e multiplicassem seu
conforto material para além de seus sonhos. Mas talvez um dos grandes
problemas que ele fabricou para si nesse empreendimento tenha sido
esquecer de investir semelhante esforgo na diregao de se preparar, também,
para fazer frente as mudancgas que tais ferramentas provocariam na sua vida
(BAZZO, 2014, p. 119).

Isso pode ser atribuido ao fato de que o problema nao esta diretamente ligado
a eles ou ndo causa danos imediatos. Uma estudante, E23, chamou a atencéo para
essa situacdo ao expor sua opinido critica durante a discusséo sobre a substituicao
de esfoliantes cosméticos por produtos naturais. Ela concordou que a troca era viavel

e complementou dizendo: "Porque eu acho que o planeta € mais importante do que
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ficar 'emperiquetando’ a cara inteira! (Risos) E onde a gente vive, né gente, a cara a
gente resolve depois.” (U30-P23-AU3-E23)

No entanto, a tomada de decisdo em uma abordagem CTSA com foco nas
QSC né&o é uma tarefa simples nem instantdnea, como as vezes os professores
podem imaginar. E um processo individual que requer tempo para reflexao, analise e,
em alguns casos, mudanca de opinido. Como afirmam Ratcliffe e Grace (2003, p.118):
"A tomada de decisdao implica comprometer-se com uma escolha feita
voluntariamente, que resulta em uma acé&o deliberada."

Ao analisar as respostas registradas no Diario de Bordo dos estudantes, no
qual foram orientados a registrarem suas percepgdes sobre os conteudos abordados
da Aula 3, foi observado que ocorreram algumas mudangas, mesmo que sutis, ao
longo da dinéamica.

O estudante E24, que no Diario de Bordo da Aula 2, afirmou n&o se importar
muito com a presenca de plasticos e nanoplasticos em humanos, como podemos
observar na sua fala: “N&o ligo muito desde que n&o prejudique a mim.” (U22-P15-
DB2-E24), ao ser questionado no Diario de Bordo da Aula 3, sobre o que mais chamou
a atencéao dele na aula, ele responde: “O aumento em tdo pouco tempo.” (U23-P31-
DB3-E24).

Podemos entender que ele apresentou na aula 3 uma certa preocupagao com
0 rapido aumento desses materiais no meio ambiente, ao compararmos as duas
noticias lidas em sala. No entanto, quando questionado, neste mesmo Diario de
Bordo, se esta preocupado com a presenca de nanoplasticos em seu préprio corpo,
ele declara ndo sentir preocupacéo.

Felizmente, todos concordam que vale a pena discutir e conscientizar sobre
nossa responsabilidade diaria para realizar mudangas por meio de atitudes praticas,
como reciclar nosso proprio lixo e conscientizar os outros sobre suas acoes.

Ao analisar as aulas expositivas 5 e 6, 7, 8 e 9, que foram abordados os
conceitos de Polimeros e Nanotecnologia, foi observada uma apatia e falta de
engajamento significativos por parte dos estudantes. Esse desafio esta intimamente
relacionado as questdes das aulas tradicionais expositivas, mesmo quando o
professor estimula o didlogo entre os estudantes sobre o tema. Carmo (2019, p. 465)

afirma que:
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Apesar das aulas expositivas serem utilizadas pela ampla maioria dos
professores, ha alguns questionamentos sobre sua eficacia, levando a perda
de espago ao longo do ultimo século. Tem se observado mudangas
progressivas nas praticas de ensino, com a ampliagdo do uso de diferentes
instrumentos, tais como as metodologias ativas.

De fato, nem todo o conteudo no ensino de Ciéncias da Natureza permite a
elaboracao de atividades com participagao mais ativa. Isso pode estar relacionado a
diversos fatores, como a carga horaria limitante, conforme menciona Carmo (2019, p.
465), que destaca a necessidade de recorrer as aulas expositivas nessas situagdes.
Além disso, pode haver dificuldade em adaptar a teoria sob a forma de metodologias
ativas.

No entanto, o fato de uma aula ser expositiva nao significa que o professor
deva ser o centro do conhecimento. Através da aula expositiva dialogada, o professor
pode formular questionamentos, estimular a interpretagdo dos alunos e promover
discussodes sobre os assuntos, mesmo quando eles precisam ser ensinados de forma

expositiva. Conforme descrevem Hartmann, Maronn e Santos (2019, p. 1):

A aula expositiva dialogada é uma estratégia que caracteriza-se pela
exposicao de conteudos com a participacdo ativa dos estudantes,
considerando o conhecimento prévio dos mesmos, sendo o professor o
mediador para que os alunos questionem, interpretem e discutam o objeto de
estudo... Apesar da aula expositiva dialogada ser considerada um método
tradicional e por varias vezes até sendo considerada como ultrapassada por
parte de alguns professores, esta apresenta fundamental relevancia no
ensino, uma vez que permite um didlogo entre professor e alunos, havendo
espagos para questionamentos, criticas e discussdes. Essa modalidade de
aula propicia ao aluno a obtengéo e organizacéo de dados, a interpretacéo e
analise critica, a comparagéao e a sintese do conteldo apresentado.

Ao analisar de forma critica e aprofundada a pratica da professora pesquisada
em relacdo as aulas expositivas, podemos observar que ela esta alinhada com as
perspectivas apresentadas por Hartmann, Maronn e Santos (2019) e Borges, Broietti
e Arruda (2021). Esses pesquisadores destacam a importancia da acdo e da
preparagcao do docente para desenvolver uma aula expositiva dialogada, na qual os
estudantes possam participar de forma mais ativa.

E fundamental que a professora planeje e reflita sobre suas aulas expositivas,
de modo a criar uma pratica que instigue os estudantes com perguntas norteadoras,
promovendo a reflexdo sobre o assunto abordado. Ao adotar essa abordagem, a
professora se torna uma mediadora do conhecimento, incentivando os estudantes a

se envolverem ativamente no processo de aprendizagem.
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7.3 Analise do Questionario Inicial

O questionario inicial foi desenvolvido com o objetivo de obter dados que
ajudassem a compreender o conhecimento prévio dos participantes da pesquisa sobre
os conceitos de Polimeros, Nanotecnologia e Nanoquimica, bem como para conhecer
suas opinides sobre os problemas ambientais relacionados a polui¢ao causada pelos
plasticos.

Segundo Mortimer e Scott (2002), os significados atribuidos pelos alunos a
esses conceitos e suas opinides sao relevantes, uma vez que a educacgao cientifica
nao visa substituir ideias "antigas" por ideias "novas", mas construir novos conceitos

por meio de comunicagao mutua, dialogo e interagao.

Os significados sao considerados polissémicos e polifénicos, criados na
interagdo social e internalizados pelos individuos. Além disso, o processo de
aprendizagem nao se trata apenas da substituicdo de concepgdes prévias
pelos novos conceitos cientificos durante o processo de ensino, mas também
da negociagcdo de novos significados em um espago comunicativo onde
diferentes perspectivas culturais se encontram, resultando em um processo
de crescimento mutuo. As interacdes discursivas sdo consideradas como
elementos constituintes desse processo de construgdo de significados
(MORTIMER; SCOTT, 2002, p. 284).

Ao analisar as respostas dos estudantes, € interessante destacar que, dos 32
alunos que aceitaram participar das sequéncias de aulas, 22 alunos responderam ao
questionario inicial. E dos 22 alunos que responderam ao questionario, 14 afirmaram
nunca ter ouvido a palavra "Polimeros". Dos outros 7 que mencionaram ter ouvido
falar, ndo souberam defini-la ou explica-la.

Ressaltam-se relatos significativos como o da estudante E30: "Ja ouvi falar
sobre polimeros, porém néo sei o que tem a ver com plasticos" (U1-P1-QI-E30), da
estudante E6: "Ja ouvi falar nessa palavra, mas ndo lembro" (U1-P1-QI-E6) e do
estudante E9: "Ja ouvi falar, mas ndo sei muito bem o que é" (U1-P1-QI-E9). Essas
falas também estao relacionadas ao comentario da estudante E23 na aula 2, onde ela
menciona que o tema "plasticos" é repetitivo, entdo compreendemos que essas falas
ilustram uma falta de consolidagdo do conceito de polimeros.

Essas respostas também estao relacionadas ao comentario da estudante E23
durante a aula 2, em que ela menciona que o tema "plasticos" é recorrente ao longo
dos anos escolares, desde o0s anos iniciais do ensino fundamental, nas aulas de

ciéncias. Esse fato pode indicar que, apesar da abordagem frequente em sala de aula,
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alguns conceitos ndo sdo adequadamente internalizados pelos alunos até o ensino
médio

Uma possivel explicagao para essa falta de consolidagao conceitual pode ser
atribuida ao fato de que o tema dos polimeros foi abordado com outros objetivos, como
a conscientizagao sobre reciclagem, do que na definicdo especifica dos polimeros.
Isso pode ter levado os estudantes a associarem o termo "polimeros" vagamente a
plasticos e materiais reciclaveis, mas sem compreenderem integralmente sua
natureza e propriedades.

Embora tenham sido expostos ao tema em anos anteriores, explorar o tema
na perspectiva da quimica permite que os estudantes compreendam o porqué de os
plasticos ndo serem totalmente degradaveis, resultando em um grave problema
ambiental, impactando de forma negativa a saude da flora e da fauna.

Independentemente de a observacgao e afirmacéo de Feynman (1997) estejam
relacionadas a professores universitarios, sua declaracdo sobre a dificuldade de
contextualizar teorias de maneira significativa também pode ser aplicada as aulas no

ensino médio:

Depois de muita investigagao, finalmente descobri que os alunos haviam
memorizado tudo, mas ndo sabiam o que significava. Quando ouviram "luz
que é refletida de um meio com um indice", eles ndo sabiam que isso
significava um material como a agua. Eles ndo sabiam que a "dire¢ao da luz"
€ a diregdo em que vocé vé algo quando esta olhando para ele, e assim por
diante. Tudo foi inteiramente memorizado, mas nada foi traduzido em
palavras significativas. (FEYNMAN, 1985, p. 120).

Quanto a conceituagao dos estudantes sobre Nanotecnologia e Nanoquimica,
€ interessante mencionar o relato do estudante E7 que mencionou ter ouvido a palavra
no trabalho: "Ouvi em meu trabalho, pois um cliente é fornecedor de matéria-prima
para criagdo de nanoitens.” (U2-P2-QI-E7). Mesmo com esse contato com a
nanotecnologia em seu cotidiano, o estudante ndo aprofundou sua compreensao
sobre o tema, o que corrobora a ideia de Morin (2013) de que € necessario ndo apenas
ter conhecimento sobre 0 mundo em que vivemos, mas também transformar nossa

maneira de pensar sobre os fatos:

O conhecimento do mundo como mundo é uma necessidade intelectual e
vital. E o problema universal de todo cidaddo do novo milénio: como ter
acesso as informagbes sobre o mundo e como ter a capacidade de articula-
las e organiza-las? Como perceber e conceber o contexto, o global (a relagdo
todo/partes), o multidimensional, o complexo? Para articular e organizar os
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conhecimentos e assim reconhecer e compreender os problemas do mundo,
é necesséria uma reforma do pensamento (MORIN, 2013, p. 36).

Quando questionados sobre a opinido dos estudantes em relagao a iniciativa
de uma empresa de fast food de substituir os canudos de plastico por de papel, como
uma medida relacionada a preocupagao legitima com a poluicdo causada pelos
plasticos ao meio ambiente, percebe-se que a maioria deles acredita que a empresa
adotou essa medida apenas como estratégia de marketing. Isso é evidente na fala do
estudante E2: "Eu vejo como uma média com o publico, porque substituir canudos de
plastico é muito pouco, levando em consideragdo a diferenga que essas grandes
empresas poderiam fazer." (U7-P4-QI-E2).

A segunda parte do questionario inicial foi realizada com base nas perguntas
retiradas do VOSTS. Para essa parte do questionario inicial, foram escolhidas 6
perguntas do VOSTS, tinham de 11 a 5 alternativas, que dependia da pergunta a ser
feita. Todos os 22 estudantes responderam as perguntas 1, 2, 3 e 4, porém as
perguntas 5 e 6, nem todos os alunos responderam (5 alunos ndo responderam a
pergunta 5 e 14 nao responderam a pergunta 6), como pode-se verificar nos Figuras
11, 12, 13, 14, 15 e 16 que sao figuras dos graficos com as porcentagens das

respostas dos estudantes.

Figura 11 - Porcentagens das respostas VOSTS - Pergunta 1

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Ao analisar as respostas dos estudantes, quando questionados sobre seu
conhecimento em relagdo a definicdo de Ciéncia, que consta no grafico da figura 11,
a maioria dos alunos a definiu como: "encontrar e usar o conhecimento para tornar
este mundo um lugar melhor para se viver (por exemplo, curar doengas, resolver a
poluicdo e melhorar a agricultura)" (U11-P6-QI-E1; U11-P6-QI-E3; U11-P6-QI-E13;
U11-P6-QI-E16; U11-P6-QI-E23; U11-P6-Ql-E27; U11-P6-QI-E29). Isso reforca o

pensamento de Bazzo et al. (2003, p. 13) de que definir ciéncia € uma tarefa complexa:

E dificil dimensionar a importancia da ciéncia no mundo atual, porque, para
muitas pessoas, a ciéncia ainda é algo distante e um tanto difuso. Muitos
associam a ciéncia apenas a desenvolvimentos cientificos notaveis ou a
nomes de cientistas destacados.

Em relagdo a definicdo dos estudantes sobre Tecnologia (Figura 12), a
maioria estabeleceu uma correlagdo com dispositivos fisicos, como computadores,
smartphones e a proépria ideia de robotica. Apenas o estudante E11 escolheu a opgéo

que afirma que Tecnologia € a aplicagéo da Ciéncia.

Figura 12 - Porcentagens das respostas VOSTS — Pergunta 2

Fonte: Autoria prépria (2023)

Quando questionados sobre a relagéo entre Ciéncia, Tecnologia e problemas
sociais ligados a pobreza (Figura 13), a maioria dos estudantes escolheu a opgao: "a)
A ciéncia e a tecnologia certamente podem ajudar a resolver esses problemas. Para
resolvé-los, poderiam ser usadas novas ideias da ciéncia e novas invengbes da
tecnologia." Além disso, uma segunda parte significativa dos alunos escolheu a opg¢ao:

"d) Nao é uma questao de ciéncia e tecnologia ajudar, mas é uma questao de as
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pessoas usarem a ciéncia e a tecnologia com sabedoria." (U27-P8-QI-E2; U27-P8-Ql-
E3; U27-P8-QI-E6; U27-P8-QI-E23; U27-P8-Ql-E29; U27-P8-QI-E30).

Isso pode indicar que eles ndo compreendem que o acesso a Ciéncia e
Tecnologia e diferenciado e influenciado pela desigualdade social, como, por exemplo,
na area da saude, em que nem todos tém acesso ao mesmo tratamento devido as

condicdes sociais em que estdo inseridos.

Figura 13 - Porcentagens das respostas VOSTS — Pergunta 3

Fonte: Autoria prépria (2023)

Com relacao a pergunta 4, que envolvia acreditar que a Ciéncia e a Tecnologia
podem resolver problemas sociais como polui¢ao, superpopulagao e desenvolvimento
de doengas, 45,5% acreditavam que elas certamente podem ajudar a resolver esse
tipo de problema, o que nos lembra da visdo comum sobre elas serem “salvadoras”

da humanidade.
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Figura 14 - Porcentagens das respostas VOSTS — Pergunta 4

Fonte: Autoria prépria (2023).

Ao analisar as respostas dos estudantes em relacdo a aplicabilidade da
Ciéncia e Tecnologia em suas vidas cotidianas (Figura 15), percebe-se algumas
incoeréncias e contradigdes nas respostas. Por exemplo, um aluno afirmou que o
conhecimento de Ciéncia e Tecnologia lhe proporciona maior compreensdo dos
problemas cotidianos, mas ao ser questionado sobre a relagcao desse conhecimento
com sua vida diaria (Figura 16), respondeu que o que aprende nas aulas de ciéncias
nao se relaciona com sua vida cotidiana.

Portanto o que podemos observar que, para esse aluno, o conhecimento
cientifico estudado na disciplina de Ciéncias ndo tem contribuido para que ele
compreenda a Ciéncia e Tecnologia presente em sua vida cotidiana, esse relato vai

ao encontro com a observagao de Bell (2003) em sua pesquisa:

Quando questionados sobre como responderam as afirmacdes cientificas,
dada a sua compreensdo da natureza experimental do conhecimento
cientifico, cada um dos estudantes entrevistados indicou que precisaria de
mais provas ou certezas antes de mudar seus habitos alimentares ou estilos
de vida. Como disse um aluno: “Nao vou sair para brincar com lixo nuclear,
mas ainda vou comer meus Twinkies”. Assim, os alunos foram
aparentemente incapazes ou relutantes em usar seus entendimentos sobre a
natureza experimental da ciéncia ao decidir como conduzir suas vidas diarias
(BELL, 2003, p. 69).
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Figura 15 - Porcentagens das respostas VOSTS — Pergunta 5

Fonte: Autoria prépria (2023)

Por exemplo, um aluno afirmou que o conhecimento de Ciéncia e Tecnologia
Ihe proporciona maior compreensdo dos problemas cotidianos, mas ao ser
questionado sobre a relagdo desse conhecimento com sua vida diaria (Figura 16),
respondeu que o que aprende nas aulas de ciéncias ndo se relaciona com sua vida
cotidiana.

Portanto o que podemos observar que, para esse aluno, o conhecimento
cientifico estudado na disciplina de Ciéncias ndo tem contribuido para que ele
compreenda a Ciéncia e Tecnologia presente em sua vida cotidiana, esse relato vai

de encontro com a observacgao de Bell (2003) em sua pesquisa:

Quando questionados sobre como responderam as afirmacdes cientificas,
dada a sua compreensao da natureza experimental do conhecimento
cientifico, cada um dos estudantes entrevistados indicou que precisaria de
mais provas ou certezas antes de mudar seus habitos alimentares ou estilos
de vida. Como disse um aluno: “Nao vou sair para brincar com lixo nuclear,
mas ainda vou comer meus Twinkies”. Assim, os alunos foram
aparentemente incapazes ou relutantes em usar seus entendimentos sobre a
natureza experimental da ciéncia ao decidir como conduzir suas vidas diarias
(BELL, 2003, p. 69).
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Figura 16 - Porcentagens das respostas VOSTS — Pergunta 6

Fonte: Autoria prépria (2023)

Outros alunos afirmaram que a Ciéncia e Tecnologia ajudam a resolver
problemas praticos do dia a dia, como cozinhar, limpar a casa, cuidar do jardim, entre
outros. No entanto, um desses alunos também mencionou que as técnicas de
resolucao de problemas aprendidas na disciplina de ciéncia ndo sao diretamente uteis
em sua vida diaria.

Essas respostas destacam a necessidade de reflexao sobre a pratica, talvez
equivocada, de aplicagdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico em sala de aula.
Conforme apontado por Morin (2013), ha uma inadequagdo entre os saberes
fragmentados ensinados e as realidades cada vez mais multidisciplinares e complexas
que os alunos enfrentam. E necessario tornar evidente o contexto, o global, o

multidimensional e o complexo para que o conhecimento seja pertinente.

A esse problema universal confronta-se a educagao do futuro, pois existe
inadequacgao cada vez mais ampla, profunda e grave entre, de um lado, os
saberes desunidos, divididos, compartimentados e, de outro, as realidades
ou problemas cada vez mais multidisciplinares, transversais,
multidimensionais, transnacionais, globais e planetarios. Nessa inadequagéao
tornam-se invisiveis: * O contexto « O global + O multidimensional « O
complexo. Para que o conhecimento seja pertinente, a educacdo devera
torna-los evidentes (MORIN, 2013, p. 36).

Essas contradi¢gdes nas respostas dos alunos mostram a importancia de uma
abordagem mais integrada e contextualizada da Ciéncia e Tecnologia na educacéo,
de forma a conectar os conhecimentos tedricos com o contexto real cotidiano,
proporcionando aos estudantes uma compreensdo mais significativa e aplicavel da

ciéncia em suas vidas.
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Isso pode envolver distintas metodologias e estratégias, discussdes sobre
situagdes reais, estudos de casos e abordagens interdisciplinares, a fim de promover
uma visdo mais abrangente e conectada do conhecimento cientifico e tecnoldgicas,

ou seja, vinculadas a uma perspectiva CTSA.

7.4 Analise das leituras de noticias e documentario

Ao analisarmos mais a fundo a utilizagdo do documentario "Oceano de
Plasticos", é importante destacar alguns dialogos que se tornaram passiveis de uma
analise mais aprofundada em relagao as estratégias escolhidas pelos professores ao
planejarem uma discussédo sobre um tema contemporaneo, que possa ser utilizado
para uma abordagem CTSA com enfoque nas questdes sociocientificas. Conforme
descrito por Hodson (2013), os professores podem encontrar obstaculos ao trabalhar

com discussoes sociocientificas:

Ele discute as ansiedades, problemas e dificuldades que os professores
podem enfrentar ao envolver os alunos no debate em sala de aula e ao lidar
com controvérsias e questdes morais e éticas. Ele também alerta para a
oposicdo que os professores podem enfrentar ao escolherem essa
abordagem, especialmente quando envolve o engajamento dos alunos na
acgao sociopolitica (HODSON, 2013, p. 313, tradugéo nossa).

Antes mesmo de finalizar os trechos do documentario, que foram pré-
determinados pela PP como uteis para iniciar a discussao sobre o tema dos micro e
nanoplasticos, a estudante E23 expressa sua insatisfagao ao assistir ao trecho inicial.
Segundo ela, o assunto ja esta desgastado e o documentario n&o apresenta solugdes.

Em sua visdo, o tema esta desgastado porque se fala muito sobre o assunto,
mas nao se observa nenhuma melhoria em relagdo a poluicdo causada pelos
plasticos. Ela acredita que os documentarios sao feitos com o intuito de provocar uma
reagao emocional, mas nao trazem solugbes. Podemos rever o didlogo de maneira

mais focada:

E23: Professora, bem na verdade acho que néo adianta a gente...ndo que
néo seja interessante o documentario, mas eles s6 mostram que o plastico
causa problemas (inaudivel) isso e aquilo, s6 que ndo trazem solugéao.
Né&o querem uma mudanca realmente. (U13-A1-E23)

PP: Nés estamos no comecgo da atividade, vamos ter mais informagbes para
ver se vai ter uma solugéo ou n&o.

E23: Mas eles fizeram esse documentario dai mais por vitima, porque eu
acho que a mulher ali que ta fazendo o documentario, nem a mulher que ela
tava querendo reduzir o plastico entendeu? Vocé acha mesmo que



91

alguém faz algo pra mudar aquilo dali? Ela faz o que todo mundo faz,
porque ta todo mundo (palavrédo) para a situagado na verdade. (U14-A1-E23)
A conversa acima descrita, foi uma das poucas conversas registradas pelas
gravagoes, que tiveram mais questionamentos e discussdes sobre o0 que estava sendo
proposto na aula, mais especificamente, sobre o documentario. Por meio da
observacao feita pela Professora Pesquisadora, uma das analises feitas em relacao
ao baixo engajamento dos estudantes com o documentario esta relacionada ao fato
de que ele ndo possuia uma conexao direta com os estudantes, mesmo fazendo parte
do contexto global.
Conforme Ratcliffe e Grace (2003) discutem sobre os temas a serem
abordados nas Questdes Sociocientificas (QSCs), ter uma ligagdo mais proxima com
os estudantes pode garantir um maior engajamento. Hodge e Pérez (2018, p. 456)

também fazem uma afirmacéao similar:

Para isso, é importante que os temas sejam dotados de transversalidade (ou
seja, ndao podem constituir uma unica disciplina, pois temas polémicos
permeiam todas as areas) e devem ser adaptados de acordo com as
necessidades locais que o aluno vivencia em seu cotidiano. E assim que,
tendo em conta os aspetos acima referidos, a articulagdo destas tematicas é
relevante para a transformacéao dos sistemas educativos, uma vez que estar
préximo dos alunos oferece oportunidades para que estes desenvolvam
capacidades de discernimento, postura critica e responsabilidade social e
ambiental em questdes relacionadas a ciéncia e tecnologia.

Entdo, desenvolver o ensino de ciéncias da natureza a partir da abordagem
CTSA com foco nas QSCs de forma ampla, pois isso pode gerar discussodes, que
ajudar o estudante a expressar seus pensamentos e, assim, como afirma Cachapuz
(2012), auxilia-lo a "examinar problemas de diferentes perspectivas" e desenvolver
novos significados sobre fendmenos cientificos e tecnolégicos com uma analise mais

critica. Podemos observar isso no trecho retirado do dialogo entre a PP e a E23:

PP: Que adianta ficar falando isso, lendo sobre isso, ir atras de informagbes
sobre isso, sendo que nada vai mudar? Dae a gente precisa mudar a nossa
mentalidade. Se a gente vé as coisas supetrficialmente: Ah o plastico polui!
Que é como vocé disse que a gente aprende desde pequenos.

E23: Sim, mas o que ele polui? O que ele causa? Sera que é s6 aqui no
Brasil? Sera que esta prejudicando sé os seres maritimos? Sera que ja
nao ta prejudicando a gente? (U21-A1-E23)

Nessa fala da estudante, podemos observar que ela mesma comeca a
questionar e levantar duvidas que surgiram apos a reflexao realizada ao se deparar

com o problema global dos plasticos e durante a discussao em sala de aula. Ressalta-
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se que, nesse ponto da aula, ainda nao tinhamos terminado de assistir ao
documentario e, portanto, nada havia sido mencionado sobre a presenca de
microplasticos e nanoplasticos possivelmente dentro do nosso organismo.

Ao analisar os registros de outros estudantes ao final das aulas que foram
utilizadas para a analise do documentario, por meio do Diario de Bordo 2, podemos
observar que houve mais reflexdes a respeito das novas informacdes adquiridas
durante as aulas, especialmente sobre a possivel presenga de plasticos em nossa

corrente sanguinea, como podemos ver abaixo:

E1: E estranho como me sinto. Pois nunca imaginéria que algum dia da
minha vida iria pensar sobre algo assim. (U26-P17-DB2-E1)

E5: Me sinto bem, pois é algo que eu ndao imaginava e nem me
questionava para um dia refletir. (U26-P17-DB2-E5)

E7: Sinto com o dever de contribuir na causa, para a reducdo do impacto
ambiental causado. (U26-P17-DB2-E7)

E9: Eu me sinto bem, pois estou aprendendo sobre coisas que eu nao
sabia sobre o mundo. (U26-P17-DB2-E9)

E11: Eu penso, reflito sobre, me sinto bem. (U26-P17-DB2-E11)

E13: E uma situagdo preocupante, mas ndo sé depende de mim,
precisamos conscientizar a sociedade sobre isso. (U26-P17-DB2-E13)
E16: Muito bom e motivada. (U26-P17-DB2-E16)

E21: Estamos acabando com o planeta. (U26-P17-DB2-E21)

E24: Me sinto feliz e motivado a ajudar o mundo. (U26-P17-DB2-E24)
E26: Isso me faz pensar qual a solugao para esse problema, pois me
sinto mal ao saber que pessoas estao sofrendo por isso e que a proxima
geracdo pode sofrer mais ainda. (U26-P17-DB2-E26)

E27: Me sinto motivado a tentar mudar isso, mas nao sei por onde
comecar. (U26-P17-DB2-E27)

Da analise das respostas no Diario de Bordo 2, muitos dos estudantes nao
expressaram essa postura durante o momento da discussao e durante a exibicao do
documentario. No entanto, esse movimento e transformacédo do conhecimento por
parte dos estudantes podem contribuir para o fortalecimento da democracia, conforme
defendido por Cachapuz (2012, p. 13): "quando nos interrogamos sobre como o
ensino das ciéncias pode fortalecer a democracia, uma resposta possivel € por meio
da participagao esclarecida na vida das comunidades as quais pertencemos (local,
nacional e global)".

O fato de os estudantes se sentirem motivados, refletirem sobre o problema,
questionarem e se preocuparem com as consequéncias dos micros e nanoplasticos
demonstra, em certa medida, uma possibilidade de participagdo ativa na vida da
comunidade em que estdo inseridos. Essa conscientizacdo e engajamento podem
levar a agdes coletivas e individuais para lidar com a questao da poluicdo por plastico

e promover mudangas significativas.
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Portanto, o ensino das ciéncias, quando aborda questdes sociocientificas
como essa, pode contribuir para o fortalecimento da democracia ao incentivar os
estudantes a se tornarem cidadaos informados, criticos e engajados, capazes de
tomar decisGes conscientes e participar ativamente na busca por solugbes para

problemas globais.
7.5 Andlise da sintese do plastico de batata

Ao analisarmos a pratica experimental no laboratério de Ciéncias da escola,
foi possivel observar que os estudantes estavam mais empolgados, como relatado
pelo estudante E7: "Eu nao acredito que estou fazendo plastico no fogao! Ficou tipo
uma amoeba!" (U41-SI-E7). Também foi destacado o relato do estudante E24 ao final
da aula pratica: "Poxa, essa aula foi legal!" (U41-SI-E24).

Nesse contexto, € importante ressaltar que as aulas foram planejadas de
forma a atrair os estudantes e aumentar seu engajamento, seja por meio de praticas
laboratoriais, como no caso da sintese de polimero a partir da batata, ou por outras
atividades em que os estudantes possam se sentir mais ativos, fugindo da monotonia
e tornando seu aprendizado mais significativo. Conforme mencionado por Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2018, p. 95):

Sabe-se, com base na vivéncia cotidiana, que as pessoas aprendem o tempo
todo. Instigadas pelas relagdes sociais ou por fatores naturais, aprendem por
necessidades, interesses, vontade, enfrentamento, coer¢gao. Sabe-se até que
aprendem nao so por tépicos e assuntos, conhecimentos e no sentido mais
tradicional, mas também habilidades manuais e intelectuais, o
relacionamento com outras pessoas, a convivéncia com o0s proprios
sentimentos, valores, formas de comportamento e informagdes,
constantemente e ao longo de toda a vida.

Na elaboragédo das aulas de Quimica, o professor tem a possibilidade de
trabalhar com diversas metodologias, com o objetivo de ajudar os estudantes a
desenvolverem habilidades e competéncias que os auxiliem a refletir mais
profundamente sobre problemas ambientais e socioculturais. A experimentacido pode
ser considerada tanto uma metodologia como um recurso para o professor, conforme
previsto no Referencial Curricular do Parana, que sugere a aplicagdo da Ciéncias da
Natureza de maneira a instigar os estudantes "por meio de atividades experimentais,
as quais sao estratégias didaticas unicas que contribuem para o processo de ensino-
aprendizagem em sala de aula" (PARANA, 2021, p. 480).
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E importante abordar os desafios existentes na escola que podem influenciar
0 uso da experimentagdo como estratégia de ensino. Problemas relacionados ao
espaco adequado do laboratério, disponibilidade de materiais, duragdo das aulas e o
preparo do professor sao exemplos de fatores que podem atuar como limitadores ou
possibilitadores no uso efetivo da experimentagdo em sala de aula.

Essas questbes devem ser consideradas com atenc¢do, uma vez que tém um
impacto significativo na capacidade dos educadores de proporcionar experiéncias
praticas e enriquecedoras aos estudantes. A superagdao desses obstaculos é
fundamental para promover uma educacédo cientifica mais completa e engajadora,
permitindo que os alunos explorem e compreendam os conceitos de forma mais
abrangente e contextualizada.

Na aula em questdo foi possivel verificar que os estudantes estavam
impressionados com a possibilidades de poder fazer plastico de uma batata — um
legume que esta no dia a dia da maioria dos alunos — essa percepgao foi interessante,
pois eles fizeram questionamentos e hipoteses das possibilidades de se continuar
utilizando o plastico, porém agora, criar os plasticos de maneira verdadeiramente
biodegradavel.

Essa percepgado desenvolvida pelos estudantes, € um exemplo de algo que
se desejava alcancgar pela professora pesquisadora. Pois € uma maneira de
pensamento critico em relagao a Ciéncia e a Tecnologia, que envolve diretamente na
Sociedade e no Meio Ambiente. Quando um dos estudantes questiona, o porqué
entdo que néo é feito essa troca na industria, e outro estudantes criando hipéteses a
respeito do custo, foi uma das conversas fora da sala de aula que a professora

pesquisadora pode observar.

7.6 Analise do Questionario Final

No questionario final realizado por meio do Google Forms®, foram incluidas 8
perguntas relacionadas a opinido e ao conhecimento dos estudantes sobre os
conceitos e atividades realizadas nas 11 aulas. Dentre essas perguntas, foi escolhido
analisar mais atentamente as perguntas 1, 2, 3, 5, 7 e 8, como consta no Quadro 8.

A pergunta 4 foi descartada, uma vez que muitos estudantes ja haviam
expressado seus sentimentos sobre o documentario nos Diarios de Bordo das aulas.
Além disso, a pergunta 6 foi considerada semelhante a pergunta 2 e, por isso, nao foi

utilizada.



Quadro 8 - Perguntas do Questionario final

Questionario Final — Relatos finais dos estudantes sobre a sequéncia didatica

Pergunta 1

Pergunta 2

Pergunta 3

Pergunta 4

Pergunta 5

Pergunta 6

Pergunta 7

Pergunta 8

Descreva coisas que vocé pode dizer que foram novidade para vocé sobre os
Plasticos.
Descreva coisas que vocé pode dizer que foram novidade para vocé sobre
Nanoquimica e Nanotecnologia.
Vocé ficou impactado ao saber da possibilidade de termos micro e nanoplasticos
em nosso corpo? Se sim, descreva brevemente o porqué, e se nao, também
descreva o porqué!
O que vocé sentiu, ao assistir ao documentario sobre o Oceanos de Plasticos?
Depois das aulas e discussoes, vocé acha que percebe a questao dos plasticos,
consumo, e sobre o desenvolvimento tecnolégico de maneira diferente? Descreva
como.
Sobre a Nanoquimica e a Nanotecnologia. Depois das nossas aulas, vocé pode
responder o que elas sao?
Vocé acha que o desenvolvimento tecnolégico que existe por meio da
nanotecnologia, poderia desenvolver algo que ajudasse a conter, e até mesmo
concertar, a questao da poluigdo dos plasticos nos oceanos e no meio ambiente?
Que ideia voce teria.
E para finalizar, para vocé: PLASTICO: BEM SUPERFULO OU MAL
NECESSARIO?

Fonte: Autoria prépria (2023)

Por meio da analise das respostas, foi possivel inferir que, mesmo com uma

perspectiva inicialmente limitada em relagdo ao engajamento e a participagdo dos
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estudantes na sequéncia didatica, o questionario final revelou que alguns estudantes

passaram a adotar uma nova visao em relagao aos plasticos. Alguns relataram que

estdo vendo esse material de maneira diferente, como exemplificado pelo relato da

estudante E20: "Sim, ultimamente venho tentando diminuir o consumo de
materiais feitos de plastico" (U51-P49-GF-E20).

Outra reflexao interessante foi feita pela estudante E3:

Nao da para dizer que é ruim ou bom, pois o plastico pode ajudar em muitas
coisas no dia-a-dia, como conservar melhor alimentos e na area da medicina,
entre outros. Apenas acho que deveria haver um controle melhor nessa

questdo, adotando um consumo mais consciente e uma melhor forma
descarte" (U52-P51-GF-E3).

de

Além disso, a estudante E27 expressou: "Eu acredito que seja um pouco dos

dois. Embora seja extremamente util, o plastico pode ser prejudicial, mas podemos
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gradualmente substitui-lo por outros materiais que nao agridem o meio
ambiente" (U52-P51-GF-E3). Por fim, a estudante E31 afirmou: "No momento, é um
mal necessario, mas com o tempo e por meio de pesquisas de substitutos,
podemos ajudar o planeta e eliminar o plastico" (U52-P51-GF-E31).

Ao analisar as respostas dos estudantes sobre a pergunta 7, pode-se
observar que os Estudante E3 e Estudante E9, conseguiram fazer uma correlagéo
com a Nanotecnologia e a hipdtese de se criar algo com ela, que poderia ajudar a

resolver o problema:

Bem, eu acho que sim. Como estudam coisas nano e essa nanoparticula
também pode fazer parte do nosso dia, acho que talvez um
desenvolvimento em substituicdo dos plasticos, com a nanotecnologia
nos produzindo ou tentando utilizar produtos que afetam esse plastico para
se auto-destruir mais rapido (U52-P50-GF-E3).

Sim, a criagdo de redes com furos nanometricos para pegar os plastico e
o microplasticos que vem do esgoto para o oceano (U52-P50-GF-E9).

O objetivo principal que se desejava alcangar com a abordagem CTSA com
enfoque nas QSCs por parte da professora pesquisadora, era poder desenvolver o
pensamento critico dos estudantes com relagao a Ciéncia e a Tecnologia, € com isso
que eles passassem a tomar as suas decisées como cidadaos, sem influéncia de
noticias falsas. Entende-se que chegar a alcangar um objetivo como esse, é
necessario que tenha um trabalho continuo com os estudantes. Um pouco do que a
professora pesquisadora pode observar um comeco desta mudanca de pensamento,

€ com relagdo a algumas respostas da ultima pergunta, que esta descrita abaixo:

Mal necessario, ndo posso considera-lo "bem" pelo tanto de maleficios que
ele traz ao ser humano e ao ambiente, porém entendo que ele, além de
economizar dinheiro, é algo muito facil de se usar, tanto ao cidadédo e
tanto com as empresas que os usam pata praticamente tudo (U52-P51-GF-
E5).

Nao da para dizer que é ruim ou bom, pois o plastico pode ajudar em muitas
coisas no dia-a-dia, conservando melhor comidas, na propria medicina,
entre outros. S6 acho que deveria ter um controle melhor nessa histoéria,
fazendo um consumo mais consciente e uma melhor forma de descarte
(U52-P51-GF-E3).

Eu acredito que um pouco dos dois, embora seja extremamente Util, ele pode
nos matar, mas também podemos ir aos poucos trocando por outros
meios que ndo agridem o meio ambiente (U52-P51-GF-E27).

No momento é um mal necessario, mas com o tempo e pesquisando
substitutos isso pode acabar e ajudar o planeta e tirando o plastico de
circulagado (U52-P51-GF-E31).
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Dessa forma, podemos notar que, quanto mais as atividades foram sendo
realizadas nas salas de aula por meio da abordagem CTSA com enfoque nas QSCs,
mais os estudantes ficaram estimulados a pensar e refletir sobre suas atitudes.

Além disso, sao levados a considerar o impacto global de suas agdes e as
consequéncias para a sociedade como um todo. Essa abordagem, conforme
destacado por Ziman (1980, p. 6), prepara os estudantes para "certos aspectos da
vida moderna". Ele também argumenta que, ao incluir as ciéncias naturais no ensino,
especialmente no contexto da Educagao Basica, podemos prepara-los para uma
variedade de empregos nos quais o conhecimento cientifico € necessario em

diferentes niveis.

Qualquer proposta de mudanga no ensino de ciéncias deve ser compativel
com essas realidades. Isso ndo quer dizer que a forma como a ciéncia é
ensinada atualmente alcance satisfatoriamente seus propésitos vocacionais.
Pelo contrario, argumentar-se-a que muitas criangas em idade escolar e
estudantes universitarios seriam mais bem educadas para as vidas que
realmente terdo de viver se aprendessem um pouco menos de ciéncia como
tal e um pouco mais sobre ciéncia. O objetivo pratico e inteiramente adequado
de preparar as pessoas para uma variedade de empregos em que o
conhecimento cientifico € necessario em varios niveis tém sido interpretados
de forma muito restrita como nada mais do que o ensino das teorias, técnicas
e capacidades praticas da ciéncia, sem referéncia ao contexto de
pensamento e agdo no qual esse conhecimento deve ser usado (ZIMAN,
1980, p. 6, tradugao nossa).

Apesar das reflexdes de Ziman ter sido publicado ha mais de 40 anos,
podemos observar que o ensino de Ciéncias atual ndo superou os antigos problemas
educacionais. Infelizmente, ainda podemos constatar que o ensino de Ciéncias muitas
vezes se limita ao ensino de teorias, técnicas e formulas, deixando de lado uma
abordagem mais abrangente que estimule os alunos a refletir sobre ag¢des e seus

impactos reais na sociedade e no meio ambiente.

7.7 Anadlise das Categorias que surgiram na pesquisa

Apés a analise do corpus composto por questionarios, falas extraidas das
aulas e escritos dos diarios de bordo, foram identificadas um total de 52 unidades de
sentido. A partir dessas unidades, inicialmente foram identificadas 30 categorias,
denominadas categorias iniciais. Posteriormente, essas categorias foram agrupadas
em 4 categorias finais, que podem ser consultadas integralmente no Apéndice G desta

dissertacao.
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Com o objetivo de abordar a problematica de pesquisa sobre a organizagao
de uma sequéncia de aulas sobre Nanotecnologia e Nanoquimica na Educagao
Basica, por meio de Questdes Sociocientificas, essas categorias estabelecem
relacbes diretas com as questdes e o problema em discussdo. Para facilitar a
compreensao, a Quadro 9 apresenta as categorias iniciais, bem como as 4 categorias

finais, que servirdo de base para a elaboragédo da analise geral da pesquisa.

Quadro 9 - Categorias iniciais e finais - Analise final
Categoria inicial Categoria final

Busca por ndo menosprezar assuntos s6 porque
parecem obvios.

Trabalhar com a percepgao do estudante com o Percepgdes do contexto real a partir dos
que ocorre ao seu redor. saberes de senso comum

Realizar movimentos metodolégicos claros de
facil compreensao.
Desenvolvimento do sujeito para mudangas de
atitudes praticas. o »
Fundamentagéo historica e critica sobre
Necessidade de um embasamento cientifico conceitos cientificos para tomada de
tecnolégico para tomada de decisdo assertiva. o
decisdes
Desenvolver contexto histérico e cultural em
aulas de ciéncias.
Elaborar atividades que envolvam mais analises
a respeito das informagoes retiradas das midias.

Oportunidades de atividades multidisciplinares.
Planejamento do ensino de
(F;Ianejame_nto 02 . _aulas c  EFEET 6O Quimica/Ciéncias da Natureza a partir dos
esenvolvimento critico do estudante.
limites conceituais dos estudantes
Mesmo sendo aulas expositivas, criar espagos

para a dialogar e troca de ideias.

Aprofundar conceituagdo sobre ciéncia e
tecnologia.

Estimular a pratica de reflexdo, para
aprofundamento das ideias e conceitos.

Compreensao da relagéo entre o
Metodologia e debates com objetivo de ajudar
estudantes a formar opinides e escolhas em
niveis pessoais ou sociais. problemas de carater social

Conhecimento cientifico e a resolugao de

Praticar e aprofundar a busca por resolugao de
problemas.

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Com base no desenvolvimento da pesquisa e na aplicacdo da sequéncia de
aulas com as categorizagbes estabelecidas, entende-se que houve um movimento
que promoveu o entendimento do uso da abordagem CTSA com enfoque nas QSC,
visando a inclusdo da Nanotecnologia e Nanoquimica.

Com relagao a primeira categoria final, “percepcdes do contexto real a partir
dos saberes de senso comum”, ap0s a realizagdo de todas as acdes previstas nas
sequéncias de aulas, foi possivel constatar que a maioria dos estudantes nao
apresentou de fato, uma linha de pensamento e construgdo do conhecimento que os
levasse a entender que a Ciéncia e a Tecnologia ndo sdo entidades isoladas, mas
estdo profundamente entrelagadas com questbes sociais, culturais, econémicas e
ambientais.

E importante ressaltar que, por meio dos materiais utilizados para a
construcao do corpus da pesquisa e bem como de conversas extraclasse com a PP,
foi constatado que a maioria desses estudantes nunca havia sequer ouvido falar das
palavras "Polimeros" e "Nanotecnologia". Porém no inicio da sequéncia de aulas, os
estudantes relataram que o tema “plasticos” estava batido ja, e que eles ja ouviam
falar as mesmas coisas sobre reciclar e diminuir o consumo, desde o0 ensino
fundamental, mesmo assim, ao responderem o questionario inicial, a maioria nao
conseguiu relacionar a palavra “Plastico” a palavra “Polimero”. Isso nos leva a supor
que somente metodologias diferenciadas de ensino nao resolvem problemas
historicos de aprendizagem.

Reforga-se aqui o discurso anterior de que além de se utilizar diferentes
metodologias, estratégias e recursos de ensino, € necessario analisar os diversos
fatores que limitam a aprendizagem, sobretudo a cultura pelo siléncio e disciplina
oriundos de uma educacao jesuitica e militar.

Além disso, por meio da analise dos dialogos em sala, também foi possivel
identificar que os discentes, mesmo estando na etapa final de sua trajetéria escolar,
tiveram poucas atividades semelhantes aquelas realizadas na sequéncia de aulas,
que utilizou a abordagem CTSA com enfoque nas QSC. Nessa abordagem, eles foram
encorajados a serem protagonistas na busca de conhecimento, a dialogar e até
mesmo a debater assuntos sensiveis que poderiam envolver valores
preestabelecidos, algo que lhes é extirpado no desenho historico de uma sociedade
passiva e acritica, mas que pode ser viabilizado, resultando em uma mudanca de

posicionamento em relacao ao tema.
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Portanto, compreende-se as dificuldades enfrentadas pela professora
pesquisadora em elaborar cada etapa da sequéncia de aulas e em incentivar os
estudantes a expressarem suas opinides, buscando obter os resultados esperados,
que consistiam em elaborar uma sequéncia de aulas que empregue questdes
sociocientificas, abordando o plastico como problematica central, com o objetivo de
ensinar temas contemporaneos.

Na segunda categoria final "fundamentac&o histérica e critica sobre conceitos
cientificos para tomada de decisées", ficou evidente que quando os estudantes séo
expostos a temas que possuem uma relagédo direta com suas vivéncias, refletindo a
realidade ao seu redor ou sendo assuntos de seu interesse, ha um aumento
significativo de engajamento por parte deles. Essa analise foi corroborada tanto pela
andlise comportamental dos estudantes nas gravagdes, quanto pelas falas
mencionadas anteriormente em relagao a repetitividade do tema "Plasticos".

Ao se aprofundar em fundamentos historicos, os estudantes podem
compreender como o conhecimento cientifico evoluiu ao longo do tempo, de modo
cumulativo, através de teorias, experimentagdes e revisdes. Essa perspectiva
historica possibilita uma visdo mais ampla e contextualizada da ciéncia, permitindo

que os alunos percebam a natureza dinamica e proviséria do conhecimento cientifico.

Qualquer nocédo de literacia cientifica que procure desenvolver uma
compreensao da ciéncia e das suas praticas nao pode, portanto, escapar a
consideracao de questdes contemporaneas também como as consideragoes
epistemolégicas levantadas na formulacdo do conhecimento cientifico
(ZEIDLER, 2003, p. 98).

Essa categoria final esta alinhada com a literatura educacional que enfatiza a
importancia de abordar temas que sejam relevantes e contextualizados para os
estudantes. Ao escolher assuntos que estao diretamente conectados a realidade dos
alunos, eles podem estabelecer vinculos mais significativos com o conteudo e
compreender melhor a aplicabilidade dos conceitos no seu dia a dia. Além disso, ao
explorar topicos de interesse dos estudantes, cria-se um ambiente propicio para o
dialogo, a troca de ideias e o desenvolvimento de habilidades de pensamento critico,

como destaca Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018, p. 149).

O dialogo a ser realizado refere-se aos conhecimentos que ambos os sujeitos
da educacéo, aluno e professor, detém a respeito do tema, objeto de estudo
e compreensdo. E aqui se pode compreender melhor o porqué da
necessidade de estruturagao curricular mediante a abordagem tematica, que
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inclua situagdes significativas para os alunos, em vez de uma estrutura
curricular que se organize apenas na perspectiva da abordagem conceitual.

A importancia de trabalhar com a percepg¢ao do estudante em relagado ao seu
entorno € essencial para o desenvolvimento de uma consciéncia critica. A conexao
entre os conteudos escolares e os acontecimentos cotidianos permite aos alunos
enxerguem a aplicabilidade do conhecimento em suas vidas e no mundo ao seu redor.

Ao unir a abordagem de temas relevantes com a busca pelo conhecimento da
realidade dos alunos, os educadores podem promover uma educagdo mais
contextualizada, envolvente e significativa. Se forem consideradas as preferéncias e
experiéncias dos estudantes, € possivel proporcionar um espago de aprendizagem
que valorize suas perspectivas e promova a construgédo conjunta do conhecimento.

A categoria que trata do "Planejamento do ensino de Quimica/Ciéncias da
Natureza a partir dos limites conceituais dos estudantes" surge como uma analise
diretamente relacionada a pratica do professor em sala de aula, que pretende utilizar
a abordagem CTSA com foco nas Questdes Sociocientificas. E importante destacar
que as dimensdes e aprofundamentos das QSCs s&o amplas e complexas, tornando
impossivel abarca-las completamente em uma unica pratica pedagdgica.

A abordagem CTSA com enfoque nas QSC, busca integrar diferentes
dimensdes presentes em questdes sociocientificas, incluindo aspectos cientificos,
tecnolégicos, sociais, éticos e ambientais. Tais questdes proporcionam a reflexao
critica sobre problemas e dilemas complexos, fomentando a discussao e o debate em
sala de aula. No entanto, compreender e explorar todas as dimensbes dessas
questdes requer um trabalho continuo e aprofundado, que ultrapassa os limites de
uma unica pratica pedagogica.

Embora a participagéo real ainda seja um ideal que ndo se tem conseguido
plenamente até agora, é necessaria a continuagéo do desenvolvimento dos

processos de formag&o que contribuam para o enriquecimento dos sujeitos
na contribuicdo de sua cidadania (PEREZ, 2012, p. 60).

Portanto, a compreensao plena das dimensbes e do envolvimento das
Questdes Sociocientificas na abordagem CTSA é um processo continuo de
aprendizado e desenvolvimento profissional do professor. Esse processo requer
dedicacgao, estudo e pratica ao longo do tempo, a fim de que os estudantes sejam
verdadeiramente estimulados e engajados em aulas mais significativas e

enriquecedoras. A pratica docente comprometida em explorar as QSCs pode
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proporcionar aos alunos uma educacao mais relevante, conectada com suas
realidades e com o mundo ao seu redor.

Sobre a quarta e ultima categoria final tem relagdo com a “compreenséo da
relagcédo entre o conhecimento cientifico e a resolugdo de problemas de carater social”
pois para desenvolver aulas que estimulem a participagdo ativa do estudante na
construcédo do seu conhecimento e desenvolvimento de habilidades de pensamento
critico e resolugao de problemas, o professor precisa em primeiro lugar se apropriar
desse modo de pensar a ciéncia e a tecnologia. Ou seja, se ndo as tomar como
processos de progresso e desenvolvimento, reduz o seu propdsito a um
“‘determinismo tecnolégico e com a concepgao tecnocratica e salvacionista da
ciéncia”. (PEREZ, 2012, p.56)

Um estudo e planejamento pedagdgico focado nos estudantes, envolve a
busca por estratégias e recursos educacionais que sejam apropriados e acessiveis
aos estudantes, levando em consideragao as suas caracteristicas individuais e
necessidades especificas. Neste ponto, como Delizoicov, Angotti e Pernambuco

(2018) destacam no movimento para a problematizagao inicial:

Apresenta-se situagdes reais que os alunos conhecem e presenciam e que
estdo envolvidas nos temas, embora também exijam, para interpreta-las a
introdugéo dos conhecimentos contidos nas teorias cientificas. Organiza-se
esse momento de tal modo que os alunos sejam desafiados a expor o que
estdo pensando sobre as situagbes. (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2018, p. 155).

Embora esse trecho esteja sendo descrita para detalhar a Problematizagao
inicial dos trés momentos pedagdgicos, ela encaixa na pratica da abordagem CTSA
com enfoque nas QSC, pois segundo Ratcliffe e Grace (2003), as QSC envolvem a
formacéo de opinides e a tomada de decisdes pessoais e sociais, incorporam valores
e consideragdes éticas, e estdo interligadas a problemas sociais que se manifestam

em ambito local, nacional e global.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa desenvolvida buscou responder a questdo: de que maneira uma
sequéncia de aulas sobre Nanotecnologia e a Nanoquimica na Educagao Basica
organizada por meio de Questdes Sociocientificas contribui para a compreenséo do
estudante sobre as relagdes CTSA? Para nortear a pesquisa buscou-se alcancgar o
objetivo geral: avaliar uma sequéncia de aulas sobre Nanotecnologia e Nanoquimica
na Educacéo Basica por meio de Questdes Sociocientificas.

Os objetivos foram atingidos, desde o desenvolvimento da sequéncia de
aulas, buscando obedecer aos preceitos da abordagem CTSA com enfoque nas
Questdes Sociocientificas, até os levantamentos bibliograficos que trouxeram para a
pesquisa a analise a compreensao tedrica sobre a abordagem, bem como o que tem
ja produzido na literatura a respeito dos temas bem como esses trabalhos foram
construidos.

Apesar de os conhecimentos em relagdo aos aspectos conceituais da
Quimica sobre Nanoquimica, Nanotecnologia e Polimeros, ndo tenham sido
aprofundados nesta pesquisa, nosso trabalho concentrou-se na analise da construgao
de uma sequéncia de aulas apoiada na abordagem CTSA com enfoque nas QSCs.
Buscamos compreender o papel do professor nessa elaboragdo, assim como os
desafios e beneficios relacionados a ela, bem como a receptividade dos estudantes
em relagao a abordagem utilizada.

Dessa forma, concluimos que o objetivo foi alcancado por meio da aplicagao
das atividades organizadas seguindo as principais recomendagdes para elaborar
aulas na abordagem CTSA com enfoque nas QSCs.

No entanto, ndo pretendemos afirmar que tudo tenha ocorrido plenamente
conforme o planejamento, tampouco podemos dizer que a abordagem CTSA com
enfoque nas QSCs tenha resultado relevante para todas as disciplinas e conteudos
programaticos educacionais, muito menos que seja um movimento facil de ser
alcangado. Pelo contrario, a abordagem CTSA com enfoque nas QSCs exige muito
do professor, tanto na preparagao de cada detalhe da sequéncia didatica quanto no
engajamento mutuo. Conforme Schnetzler (2012) relata em sua propria trajetoria

como professora de Quimica:
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Para tal, sem o outro e sem paixao, ndo se aprende e nao se atua de forma
humana e construtiva, profissional e pessoalmente falando. Explicando de
outro modo: sem o outro ndo se aprende MESMO! Com o outro, mas sem
paixao, pode-se aprender, mas nao ensinar, nao construir o desenvolvimento
de uma nova area de investigacdo. No meu caso, Ensino de Quimica.
(SCHNETZLER, 2012, p. 93).

Outro fator relevante que o professor também precisa enfrentar a desenvolver
sequéncias de aulas com a abordagem CTSA com enfoque nas QSCs, é o fator do
curriculo rigido determinado pela Secretaria de Estado da Educacdo do PR, bem
como a imposi¢ao de materiais, plataformas digitais e recursos em um cronograma
organizado de forma vertical para todas as escolas, e que o professor precisa utilizar.
Além disso, ha um sistematico movimento de desvalorizag¢ao do trabalho docente, que
passa pelas limitagbes salariais as condi¢gdes de trabalho. Essas sdo questdes que
naturalmente e normalmente, o profissional enfrenta, e que como consequéncia ele
se encontrando em um desgaste emocional e fisico, que muitas vezes sofre sozinho.

Portanto, entendemos, que o professor precisa buscar aprofundar-se nos
detalhes da abordagem CTSA com enfoque nas QSCs. Algo que também precisa ser
desenvolvido na divulgacéo cientifica, como mostrou o levantamento bibliografico, em
que alguns artigos e pesquisas na area abordam apenas a parte cientifica do tema,
sem explorar a parte tecnolégica ou, em alguns casos, sem desenvolver praticas que
abordem a dimenséao social do tema em questao.

Ao analisarmos a sequéncia de aulas elaborada, pudemos concluir que sua
organizacdo demanda estudo, dedicacdo e paciéncia. O professor precisa
compreender a realidade dos alunos e considerar as habilidades que eles
desenvolveram em tempos anteriores, até mesmo de sua vida escolar, uma vez que
isso influenciara diretamente a atitude dos alunos em sala de aula.

A realidade tal como se apresenta pode, por isso mesmo, levar a frustracoes
por parte do professor que concebe o processo de ensino e aprendizagem a partir de
um contexto ideal. Por isso, o professor pode sentir que os resultados obtidos ficaram
aquém do esperado, como relatam Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018, p. 89),
“depois de tanto esforgo, a sensacao é de o resultado ter ficado muito aquém do
esperado”.

A falta de planejamento de algum aspecto especifico pode fazer com que o
professor nao perceba a abrangéncia do ensino de Quimica na perspectiva CTSA e,
em casos extremos, desista de utilizar a abordagem proposta. Além disso a

delimitagcdo de expectativas muito elevadas, aliadas ao desejo de resultados
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imediatistas, bem como a de motivagao e participagdo dos estudantes em algumas
aulas, geram duvidas sobre sua eficacia.

Portanto, para evitar essas e outras frustragdes, deve-se compreender que,
entre tantos aspectos envolvidos em uma aprendizagem que tenha significado para o
estudante, a principal, arriscaria dizer, € que o aluno € "dono" de sua propria
aprendizagem (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018). Para isso, é preciso
levar em conta as caracteristicas das diferentes realidades encontradas em cada
sujeito e em cada turma, a fim de tornar a busca pelo conhecimento cientifico e
tecnologico algo relevante para compreender e atuar sobre a realidade, em busca de
compreender e resolver problemas.

Quanto a receptividade dos estudantes em relagcdo as aulas baseadas na
abordagem CTSA com enfoque nas QSCs, verificou-se que, em alguns casos, como
ocorreu nesta pesquisa, os alunos nao estavam acostumados a participar de aulas
que exigiam o seu envolvimento ativo nas aulas, por meio de didlogos onde eles
troquem suas opinides uns com os outros e com o professor também, realizando
questionamentos sobre os temas, promovendo discussdes e aprofundando seus
préprios conhecimentos prévios. Vale destacar que propostas dialdgicas, ativas,
participativas, ndo sado novidades na educagéo em geral, contudo, parece que ainda
nao se fazem presentes de forma consideravel na realidade escolar.

Com relagdo aos dez pontos que caracterizam a natureza das Questdes
sociocientificas descritas por Ratcliffe e Grace (2003), a sequéncia de aulas conseguiu
abordar sete delas. Isso se deve, sobretudo, ao se tomar como ponto de partida
tematicas fronteiricas do conhecimento cientifico, tal como foi abordada no sentido
com a Nanotecnologia e Nanoquimica, que sao relativamente novas como areas do
conhecimento e com aplicagdes multidisciplinares.

No que se refere a formar opinides e fazer escolhas em niveis pessoais ou
sociais, por meio do tema micro e nanoplasticos como produto oriundo da
Nanotecnologia e Nanoquimica, a sequéncia de aula buscou apresentar diferentes
situagdes nos quais o aumento do consumo de materiais plasticos e o descarte
incorreto desses materiais no meio ambiente tém provocado poluicdo e impacto de
forma negativa a saude da flora e fauna, incluindo de nossa espécie. Tal cenario se
constitui um apelo para tomada de decisdo individual e coletiva para mitigar essa

problematica mundial.
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Entre os trés pontos da natureza das Questdes Sociocientificas (QSC) que
nao foram abordados nesta sequéncia de aulas, destacam-se: a possibilidade de
informacgdes incompletas devido a evidéncias cientificas conflitantes ou insuficientes,
bem como a inevitavel limitagdo de espago em reportagens; a consideragao do
desenvolvimento sustentavel; e a necessidade de compreensao de probabilidades e
riscos. A decisdo de ndo aprofundar nesses aspectos decorre do tempo adicional
exigido para analisa-los em conjunto com os estudantes.

Ao término desta pesquisa, percebo que minha visdo se tornou mais critica e
reflexiva sobre a necessidade cada vez mais evidente de proporcionar aos jovens
estimulos para desenvolver habilidades relacionais, expressar suas opinides e tomar
decisdes embasadas em busca de conhecimento.

Concluo dizendo que o caminho até aqui trilhado é apenas o comeco. Esta
pesquisa nao se propde a fornecer uma resposta definitiva para a situagao-problema
ou as deficiéncias na educacéio brasileira. Em vez disso, deixa para futuras pesquisas
o desafio de aprimorar atividades pedagogicas que utilizem a abordagem CTSA,
focada nas QSC, abarcando todas as caracteristicas da natureza das QSC. Além
disso, € relevante investigar a conex&o intrinseca entre a abordagem CTSA,
enfocando as QSC, e o ressurgimento do interesse pela busca do conhecimento.

Esta pesquisa se aprimora constantemente a partir do Produto Educacional
vinculado pois, com o seu uso e compartilhamento dos impactos, pode-se constituir
uma rede de relagbes sobre como desenvolver o ensino de Quimica ou de Ciéncias

da Natureza na perspectiva CTSA com o uso de QSC.
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APENDICE A -LAYOUT DIARIO DE BORDO 1

Digrio de Bordo - Aula 1
MNanoquimica e Nanotecnologia por meio de Qu

entifi e s interdisciplinares na

Mome: Data: Turma:

1. Faga uma descricdo sobre como foi essa aula. O que fizeram e sobre o gue foi discutido.

2. Descreva sobre o que vocé aprendeu de nowvo, se foi mencionado algo que vocé nunca tinha ouvido falar, pode
ser algo do material utilizado na aula (videos, textos, noticias etc.) ou por meic da conversa com a professora e
com os colegas.

3. Por meio dos materiais utilizados, em sala hoje, teve algo que deixou vocé mais sensivel?

4. Sobre o trecho do documentario: “Oceano de Plasticos”, alguma informacio que foi mencionado deixou vocé
impactado e pensativo? Se sim porque, se ndo por favor, também descreva por qué.

5. Vocé jd imaginou como seria a sua vida, sem absolutamente nada de plasticos, como ela seria?




APENDICE B -INTRODUGAO DO LIVRO

PLASTICO: BEM SUPEFLUO OU MAL NECESSARIO? — Eduardo Leite do Canto
*Texto retirada do livro de Canto (1995), porém foram realizadas adaptagbes para a realidade atual e para nossa pratica.

H4 séculos o homam retira da natureza materiais Oteis ao seu conforto. Madeira, borracha, 13, seda, algodio,
couro e peles de animais -— empregados na fabricacdo de artigos do dia a dia, tais como mdveis, pneus, roupas,
calcados e tapetes —— s8o apenas alguns examplos.

Em certos casos, a evolugdo da tecnologia possibilitou que matéria naturais fossem processados e, apos
passarem por modificagdes adequadas, fornecessem produtos com importantes aplicagdes.

E o caso do papel, cuja fabricagio envolve uma série de transformag@es quimicas sofridas pela polpa da madeira.
Ou de metais como ferro e aluminio, que, por intermédio de reagdes quimicas apropriadas, s3o0 obtidos a partir de,
respectivamente, hematita e bauxita, minérios encontrados no selo e subsolo.

Dentre os muitos materiais criados com o avango da tecnologia, estio os PLASTICOS.

Elimine do se cotidiano o colchdo, o travesseiro, a escova de dente, os carpetes e os tapetes, os cobertores de
fibra acrilica, as roupas de ndilon e de poliéster, os guarda-chuvas e guarda-sdis, o baquelite presente em placas de
circuitos eletrdnicos de televis3o e radios (a atualizando o texto, de placas de computadores e celularas), o teflon das
frigideiras antiaderentes e o polietilenc das canetas, das lapiseiras, dos sacos de lixo e das sacolas de compra, apenas
para citar alguns poucos exemplos. Como seria a sua vida sem esses objetos feitos de plastico?

Imagine um automovel. Como ele seria se os plasticos ndo existissem? Painel, para-choques, estofamento,
tapetes, lanternas, acabamento das laterais e do teto, pneus e muitos outros itens deixariam de ser como conhecamos.

Tintas, borrachas e espumas sintéticas sdo também substidncias pertencentes ao grupo dos plasticos. Sem
divida, dificilmente desfrutariamos do mesmo conforto se eles ndo estivessem presentes em nosso dia a dia.

Podemos dizer gque a humanidade, que ja vivenciou as idades da Pedra Lascada, da Pedra Polida e dos Metais,
encontra-sa atualmente na Era dos Plasticos.

Leves e resistentes, praticos e versateis, duraveis e relativamente baratos, eles sdo uma das expressSes maximas
da ideia da tecnologia a servico do homem.

Contudo, em virtude da sua ndo-degradabilidade e também da redugo progressiva dos estoques naturais de
matérias-primas, eles podem representar uma séria ameaca ao meio ambiente.

Vale a pena ter todo o conforto proporcionado pelos plasticos, mesmo sabendo que, num futuro préximo, os
aterros sanitarios poderdo estar abarrotados de montanhas de lixo plastico, que demorardo décadas para
desparecer? {atualizando o texto para nossos dias, ja existem montanhas, e montanhas de plasticos em aterros, e até
em cidades inteiras, como mostra no documentdrio Oceano de Plasticos)

Mas, por outro lada, seria uma decisdo inteligente proibir a fabricacio desse tipo de material e viver sem o
conforto que ele traz? Seria justo suspender o uso de plasticos como por exemplo, o teflon, empregado em proteses
osseas, marcapassos e dentaduras? Enfim, haveria um meio-termo conciliador para todas essas e tantas outras
questdes polémicas relativas aos plasticos?

Mocinho ou Bandido? Bem supérfluo ou mal necessario? O livro (e em nossa pratica em sala de aula), ndo tem
a pretens3o de dar as respostas a essas e outras questdes que vamos estudar juntos. Pois a ideia € poder buscarmos
juntos as informagdes, para ndo sermos levados pelas opiniGes dos outros, da midia e entre outros assim, como
ressalta Canto (1995):

“Ent3o, apds estar munidos dessas informacgdes --- €, espera-se, tanto vacinado contra as
maravilhosas colocagdes publicitarias que endeusam os plasticos, quanto prevenindo
contra “ecologismo catastroficos” e “chutes” baseados no senso comum e nas informagdes
veiculadas pela midia (nem sempre corretas e confidveis nos seus aspectos cientificos) —
cabe ao leitor posicionar-se, como pessoa e cidad3o, diante dessa contravertida e atual
discussdo.” (CANTO, 1995, p.8).

Vamos aprender que por meio das informacdes cientificas e tecnoldgicas sobre plasticos, micro e nanoplésticos,
Nanoquimica e nanotecnologia, suas propriedades e aplicagdes, vantagens e desvantagens, pode nos ajudar a
construir esse conhecimento juntos e poder assim, nos ajudar a tomarmos as devidas decisdes, baseados em nossa

pesquisa e informacdo cientifica.
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APENDICE C -LINK DOCUMENTARIO OCEANO DE PLASTICOS

OCEANOS
PLASTICO

https://youtu.be/J-SBAG64ku8



https://youtu.be/J-SBAG64ku8

E2

E3

E4

E5

Nada. (U1-P1-QI-E1)

Nao sei direito o que
sdo polimeros, é tipo
uma parte que se
desfaz. Poli =
muitos, meros =
partes (U1-P1-Ql-
E2)

Entéo eu nao tenho
a menor ideia.

Eu ndo tenho ideia
(U1-P1-QI-E4)

Seria varias
menores partes e
acho que talvez seja
mesmas particulas
que constituem uma
face de plasticos no
caso.

APENDICE D -QUADRO QUESTIONARIOS

Quadro 10 - Respostas dos estudantes ao Questionario Inicial

Sim, vi em uma
propaganda achei
interessante (U5-P2-QlI-
E1)

Nanotecnologia sim, no
filme vingadores guerra
infinita. Nanotecnologia
é uma tecnologia
minuscula, quase
imperceptivel até o
momento que é
utilizada, entédo acho
que Nanoquimica deve
ser mais ou menos isso
também.

Ainda néo, talvez tenha
algo a ver sobre
quimica no lixo ou os
impactos.

Jé& ouvi falar, em filmes
de ficgao cientifica
sobre nanotecnologia

Sim, em jogos na
internet. Acho que seria
trabalhar com algo
tecnoldgico (no caso da
nanotecnologia) que é
pequeno, talvez um
software com base
pequena.

Nao (U5-P3-QI-E1)

Mais ou menos, sei
que o plastico
demora muito a se
"desfazer", sim, jali
algumas coisas na
internet sobre. (U5-
P3-QlI-E2)

A morte da flora e
fauna, o
aquecimento global
e desequilibrio
ambiental.

Grande impacto,
dependendo da
situagao, ja vi
noticias sobre
afetar a vida
marinha em grande
escala. (U5-P3-Ql-
E4)

Jali e pelo geral o
que eu sei é que o
descarte indevido
ocasiona danos ao
meio ambiente,
tanto pela sujeira e
a lenta degradacao
do objeto e tanto
pelas toxinas
contidas. (U5-P3-
QI-E5)

Acho desnecessario
esse tipo de canudo.
(U7-P4-QI-E1)

Eu vejo como uma
média com o publico,
porque substituir
canudos de plasticos &
muito pouco tendo em
vista a diferenca que
essas grandes
empresas poderiam
fazer. (U7-P4-QI-E2)

Tudo nao passa de
uma jogada de
marketing e
capitalismo, néo é
como se 0s
empresarios
realmente se
importassem. (U7-P4-
QI-E3)

S6 para midia, um
bom marketing. (U7-
P4-Ql-E4)

E uma causa boa,
porém eu acho que é
s6 "moda" de quando
falar de reciclagem e
afins ter garantia,
visibilidade e dinheiro.
(U7-P4-QI-E5)
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As pessoas tém que ter
mais nogao das coisas e
saber joga o lixo no lixo.
Tem solugéo sim, mas
ninguém vai adiante para
que isso acontega. (U9-
P5-QlI-E1)

Acho que dar outros
rumos ao plastico que
usamos (reciclar). Sim, eu
acredito que nada é tao
ruim que nao possa
piorar, entdo podemos
tornar pior ou podemos
melhorar. (U9-P5-QI-E2)

Produtos mais ecoldgicos,
0 apoio de
microempreendedor que
nao produzem em massa,
a reutilizagdo.

Reciclagem, solugéo
existe, mas nem todos
cooperam entao a solugédo
é anulada
automaticamente.

Seria ndo comprar
alimentos e produtos que
ndo contenha plastica.
Porém, isso é algo muito
complicado porque teria
que deixar de usar
comprar quase tudo do
mercado, o que complica
ainda mais. Acho que nao
tem solugdo. (U10-P5-Ql-
E5)



E6

E7

E8

E9

E11

E13

E16

E18

E20

E21

Ja ouvi falar nessa
palavra, mas néo
lembro. (U2-P1-Ql-
E6)

Nao sei o que é.
(U1-P1-QI-E7)

N&o sei do que se
trata. (U1-P1-QI-E8)

Ja ouvi falar, mas
nao sei muito bem o
que é. (U2-P1-Ql-
E9)

Nao sei (U1-P1-Ql-
E11)

Nao (U1-P1-QI-E13)

Nao sei. (U1-P1-Ql-
E16)

Nao sei o que é.
(U1-P1-QI-E18)

Polimeros séo
macromoléculas
formados por outros
varias moléculas,

Nao respondeu. (U1-
P1-Ql-E21)

Nao, e néo fago ideia o
que significa.

Ouvi em meu trabalho,
pois um cliente é
fornecedor de matéria
prima para criagao de
nano itens.

ainda nao, talvez tenha
algo a ver sobre
quimica no lixo ou os
impactos.

Nanotecnologia ja ouvi
falarmos filmes, eu
acho que sao mini
tecnologia como o diz.
Nanoquimica, nunca
ouvi falar.

N&o me lembro dessas
palavras, penso que
tem a ver com avango
de tecnologia e
quimica.

Nao. Acho que séao
experimentos com
plasticos.

Nunca. Algo
relacionado ao meio
ambiente.

Ja ouvi sim o que é,
mas nao lembro.

Eu ja ouvi falar nas
redes sociais, mas nao
explicar
detalhadamente.

Sim.

Acho super certo, é
um meio de
diminuir o consumo
de plastico.

Nunca li a respeito
dos impactos. (U6-
P5-QI-E7)

N&o, jogados de
forma correta,
podem contribuir
para o efeito estufa
com a liberagédo de
gases. Também
para alguns
animais marinhos.

Polui a natureza e
mata animais
marinhos. Sim, ja vi
em alguns lugares.
(U5-P3-QI-E9)

Ja ouvi dizer que
impacta no mar, as
tartarugas
acabaram
comendo e
morrendo achando
que era comida.
(US-P3-QI-E11)

Sim. Porque eles
demoram muito
para se decompor
no meio ambiente.
(U5-P3-QI-E13)

Sim, ja ouvi muito
sobre isso e gosto
desse assunto
mais a parte de
reciclagem. (U5-
P5-QI-E16)

Morre tartaruga e
acabam com o
meio ambiente.

Acredito que seja o
tempo que ele
demora para se
decompor trazendo
prejuizo para o
solo, para os
animais e até
mesmo nos, seres
humanos, ja ouvi
noticia sobre isso.

Sim, matérias,
noticias,
campanhas. (U5-
P5-Ql-E21)

Na maioria das coisas
sim. Como no
exercicio a uma trocar
canudo de plastico
para um canudo de
papel, e outros
exemplos.

Acho que nao passa
de marketing para
lacrar junto.

Acho que é mais para
fazer média, ainda
mais no Brasil. (U7-
P4-QlI-E8)

Eu acho uma iniciativa
intrigante, mas os
canudos de papeis
sao muito ruins.

N&o tenho opiniao
sobre isso no
momento. (U8-P4-Ql-
E11)

Acho que ¢é para fazer
média.

Nao, mas acho que
sim foi pela midia.

Sim, n&o precisava.

N&o acho a atitude
exagerada, mas
acredito que seja para
fazer uma média, pelo
fato de ser tdo
conhecido.

Uma boa ideia e 6tima
atitude, também deu
inicio ao uso de itens
biodegradaveis em
redes de fastfoods
(U7-P4-Ql-E21)
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d) realiza experimentos
para resolver problemas
de interesse sobre o
mundo ao nosso redor.

Usar itens mais vezes,
nao ficar usando coisas
descartaveis.

Jogar os lixos
corretamente. Sim.

Temos que aprender a
reciclar e fazer o descarte
correto dos plasticos. Eu
acho que ainda tem
solugao.

N&o jogar na rua colocar
no lixo separando, acho
que ja da uma boa

amenizada consideravel.

Basta as pessoas ter
consciéncia e nao jogar o
lixo no meio ambiente e
fazer mais a reciclagem
do plastico.

Acho que podemos
melhorar, mas achar uma
solugdo 100% ndo. (U10-
P5-QI-E16)

Ter mais respeito com o
planeta pois aqui é nossa
casa.

N&o respondeu

Campanhas, multas, para
quem for pego jogando
lixo nas ruas.



E23

E24

E27

E29

E30

E32

Nao entendo nada
(U1-P1-QI-E23)

Nao sei o que é
polimero. (U1-P1-Ql-
E24)

N&o sei quase nada
(U1-P1-QI-E27)

Polimeros sdo uma
molécula com varios
mondmeros

Ja ouvi falar sobre
polimeros, porém
nao sei o que tem a
ver com plasticos
(U2-P1-QI-E30)

Nao sei. (U1-P1-Ql-
E32)

N&o conheco.

Sim, ja ouvi falar sobre
nanotecnologia em

filmes e documentarios.

Ja ouvi, para mim é
uma tecnologia
pequena, ao longo dos
anos os celulares,
computadores entre
outros encolheram.

N&o ouvi.

Ja ouvi falar, mas nao
lembro o que é
cientificamente.

Acredito que seja a
nanotecnologia seja
uma tecnologia
extremamente
minuscula.

Nao. (U6-P5-Ql-
E23)

Sim prejudica o
meio ambiente

Sim, os plasticos
que nao sédo
descartados
corretamente
afetam o meio
ambiente porque
demoram alguns
séculos para se
decompor. (U5-P5-
QI-E27)

Sim, a poluigdo dos
rios e do mar
demora na
decomposicao etc.
(U5-P5-QI-E29)

Polui a natureza e
mata animais
marinhos. Sim, ja vi
em alguns lugares.

Os plasticos podem
durar até 2
centenas de anos
para se
decomporem.
Sendo
extremamente
prejudicial para
natureza.

N&o, acho que eles
sabem que usam
muito plastico, tem
consciéncia de querer
reduzir o uso total.

S6 para fazer uma
média. Querendo ou
nao ajuda.

N&o acho exagerado,
acho que é uma
medida muito boa e
que pode ser usada
por diversas
empresas, marcas e
redes de comida.

Acho que é para fazer
"média", exemplo o
Mcdonalds apesar de
substituir os canudos,
continua usando
distribuindo
brinquedos de
plasticos no seu
lanche.

Acho certo, porque é
um meio de diminuir
um consumo

Com certeza é uma
atitude para fazer
média.

Fonte: Autoria prépria (2023)

120

Reciclagem.

Acho que tem solugéo,
incentivar o descarte em
casa o plastico é
separado para o
caminh&o de reciclagem.

Nao acho que tenha
solugdo, mas podemos
diminuir o risco reciclando,
optando por utensilios que
nao sao plasticos etc.
(U10-P5-QlI-E29)

Sim ha muitas coisas ha
ser feita como reciclagem
do plastico ou trocar um
canudo de plastico por um
de papel.

Acredito sim que podemos
diminuir o uso, como por
exemplo, evitar sacolas
plasticas. Porém o fim do
uso do plastico creio que
seja impossivel.
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APENDICE E -DETALHAMENTO DAS FALAS DAS AULAS

FALAS DETALHADAS DA AULA 2

E23: Professora, bem na verdade acho que n&o adianta a gente...ndo que ndo seja interessante o
documentario, mas eles sé mostram que o plastico causa problemas (inaudivel) isso e aquilo, s6 que
ndo trazem solucao. Nao querem uma mudanca realmente. (U13-A1-E23)

PP: Nos estamos no comeco da atividade, vamos ter mais informagdes para ver se vai ter uma solugao
ou néo.

E23: Mas eles fizeram esse documentario dai mais por vitima, porque eu acho que a mulher ali que ta
fazendo o documentario, nem a mulher que ela tava querendo reduzir o plastico entendeu? Vocé acha
mesmo que alguém faz algo pra mudar aquilo dali? Ela faz o que todo mundo faz, porque ta todo mundo
(palavrao) para a situagéo na verdade. (U14-A1-E23)

PP: E como aquele plastico chegou até ali, nesta ilha que a mulher estava morando?

E23: Ah, chegou pelo mar né! Eu acho que as aguas trazem né, so viaja aqueles ficam que tava
chegando aquele plastico, e acho que eles foram jogando, porque tinha uma (inaudivel) maquina de
lavar ali jogado bem na beiradinha, e maquina de lavar ndo tem como vim la dos “cafundds do judas”.
PP: “Sera que nao?”

E1: Temmm sim!

PP: O préprio contéiner que bateu na ilha, foi arrastado pelo mar, e ficou parado naquela outra ilha na
China, abriu e espalhou aquelas “bolhinhas” que vimos no comego do documentario. Um contéiner
gigantesco que foi arrastado. Sim, ela ndo consegue fazer nada. Ela poderia limpar ali o buraco onde
ela mora como eles chamaram ali, eles traduziram como buraco, mas ela sozinha, ou as pessoas
daquela llha ndo conseguem fazer muita coisa mais.

E23: Nao, tipo assim, eu sei que ela ndo consegue mais limpar, mas tipo assim de tentar evitar ou
reciclar quando come algo ou tomar um refrigerante que seja, acho que ela pega e simplesmente joga
assim, nao ta dando muita importancia. (U14-A1-E23)

PP: E nesse caso em especifico, a gente ndo consegue saber se ela faz isso.

E23: Sim.

PP: Mas a gente sabe o que a gente faz.

E22: Oh Professora, é eu sei que o plastico ndo pode ser queimado porque ele faz muito mal ele libera
coisa muito forte, mas, de repente, se jogar ele no acido, ele dd o mesmo problema ou ndo?

PP: “Derreter ele no acido? Mas em casa?”

E22: “Nao, (inaudivel) num lugar apropriado e controlado” (U15-A1-E22)

PP: “é que vocés nao estavam aqui, mas eles mostraram que no navio deles, eles tém um dispositivo
que faz com o todo o lixo produzido por eles, passe por uma...vou usar um termo “brusco aqui” passam
por tipo um triturador. Mas porque nao tem algo assim em todo lugar? Porque é caro. “

E8: “exato”

PP: Uma das coisas que vamos ver, é a visdo da industria com relagdo aos plasticos. Porque nao
substituimos tudo de plastico para o vidro, por exemplo?

E23: “Porque é mais caro que o plastico.”

PP: e o plastico vindo do petréleo é mais barato ainda, do que mudar para uma alternativa de
bioplastico.

E22: “Mas barato e mais resistente.”

E8: e ndo tudo que da pra fazer com vidro

E23: Esse tema plastico é batido porque a gente vé isso la no 6° 5° ano. Ta batido porque, porque é
um problema que vem se agravando mais ainda ao longo dos anos e os (inaudivel) a politica né nao
faz nada. PP: Sera que a s6 a politica? Eu acho que sim professora. (U16-A1-E23)

PP: Mas s6 a politica?

E23: Eu acho que sim professora. (U16-A1-E23)

E23: Nao, s6 a politica ndo, porque tem da gente também né! A gente também tem que fazer a nossa
parte. S6 que eu acho assim, se a politica fizesse algo com pessoas que jogam as coisas nos rios.
(U17-A1-E23)

E8: Mas tem!! (U18-A1-E8)

E23: Dar uma multa alta, ou levar pra cadeia, ou algo do tipo.

E8: Aqui no Parana é crime ambiental se vocé jogar lixo na rua, fora do carro, e alguém ver e
denunciar...(U18-A1-E8)

E23: Mas quantas vezes vocé viu acontecer isso? (U19-A1-E23)



122

E8: é que néo fica policia toda hora na rua né! Nao da pra ficar fiscalizando tudo em todo lugar
(inaudivel).

PP: A questao é batida, a gente fala, a gente discute. Mas até que ponto a gente vai atras de informacao
para saber e para realmente comecar a ter atitudes de mudanga la dentro da minha casa por exemplo?
E23: Sim. Mas por exemplo na tecnologia por exemplo. Eles podiam inventar algo, sei la que fizesse
algo com os plasticos para reciclar. (U20-P13-A1-E23)

PP: Legal! Mas agora pensa em vocé, dona de uma empresa. Vocé tem o sustento da sua vida daquela
empresa. Vocé tem que pagar funcionarios, impostos e tudo mais que custa ter uma industria. Vocé
investiria dinheiro em estudo e tecnologia para que a sua empresa fizesse algo diferente com relagao
a essa situagado com os plasticos?

E23: uma parte, uma parte sim. Mas eu acho que o Brasil poderia desenvolver ou fazer algo alguma
coisa, uma maquina para aquilo nado dao mais problema, porque ta demais, e nao sé aqui € no mundo
inteiro né. O governo poderia ajudar também, mas vocé acha que eles vao dae usar 100% daquele
dinheiro? Nao, ele vai sendo desviado, vao ficar enrolando (inaudivel). Dae tem a lei que vocé falou,
mas dae nédo é aplicado, e dae ta t6 mundo tocando (palavrdo) e dae ta corroendo tudo. E dae é capaz
de alguns anos a gente acabar pegando doenga, ja ta pegando, mais dae n&o tem solugao por conta
do plastico porque o povo nao ta dando bola.

PP: Que adianta ficar falando isso, lendo sobre isso, ir atrds de informagdes sobre isso, sendo que
nada vai mudar? Dae a gente precisa mudar a nossa mentalidade. se a gente vé as coisas
superficialmente: Ah o plastico polui! que é como vocé disse que a gente aprende desde pequenos.
E23: Sim, mas o que ele polui? O que ele causa? Sera que é s6 aqui no Brasil? Sera que esta
prejudicando s6 os seres maritimos? Sera que ja nao ta prejudicando a gente? (U21-A1-E23)

PP: Sao essas reflexdes que eu gostaria que nos fizéssemos juntos aqui! Essa analise mais profunda.
E23: Sim

PP: Por isso vamos ver todas as informagdes que temos acesso aqui juntos, porque tem coisas que
nao conseguimos acessar. Para gente tentar entender o que ta acontecendo, e ir atras de mais
informacgdes, e tentar comecar a mudar la na dentro da nossa casa.

E23: Eu quero sim, que ache uma solugéo para poder resolver esse problema. Porque € um tema que
ja ta muito batido, o que eu to querendo dizer, porque um tema batido ta causando muito problema.
Tipo, se a gente fica sempre batendo na mesma tecla, sempre falando daquele problema. Quando nio
se fala mais tanto no problema é que ele esta sendo solucionado, ou esta sendo escondido. (U21-A1-
E23)

E1: Tenho uma duvida! Sobre aquele dardo que eles estavam atirando la no mar, no golfinho, do que
é feito aquilo?

PP: Eles pegam aquele pedacinho da parte da gordura do golfinho, porque é onde fica alojado as
toxinas e dae eles fazem as analises por ali.

E1: Mas aquela paradinha?

PP: E um dardo, como se fosse um negdcio que pinga e segura o pedacinho, na hora do impacto ele
abre e puxa o pedacinho da gordura e guarda.

E1: Mas do que é feito? O material? Aquele negdcio amarelo em volta?

PP: Nao da pra enxergar muito bem no video, mas por ser tipo um dardo, é pode ser feito de plastico.

FALAS DETALHADAS DA AULA 3 -TURMA A

PP: Vamos 14! Eu vou fazer também. O meu que eu peguei é: ndo consuma animais marinhos e
contribua com iniciativas que retirem redes de pesca e outros plasticos do mar.

E33: A parte de nao é comer é facinho.

PP: Para mim esta parte de ndo comer é dificil, porque eu gosto de comer um peixinho. Nao como todo
o dia, mas eu gosto.

E16: 1 vez por més pra matar a vontade.

PP: A segunda parte contribua com iniciativas que retirem redes de pesca e outros plasticos do mar
pra mim & mais dificil!

E31: Como que vai fazer isso?

PP: Tem que ter um engajamento muito grande, viver nas praias, conscientizar as pessoas a usarem
outras formas.

E14: O meu é no lugar de tecidos de fibra sintética, utilize algoddo organico; E inviavel!! Imagina no
futebol vocé ter que usar camisa de algodao? Meu Deus do céu! Nao tem como, nado da. (U14-P19-
AU3-E14)
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E11: Professora o meu néo sei o que é: Conhega a New Plastics Economy, uma iniciativa que quer
repensar o futuro aplicando os principios da Economia Circular ao ramo do plastico, comegando pelas
embalagens;

PP: E uma organizacdo que tenta engajar e conscientizar as pessoas a mudarem a utilizagéo de
plasticos por itens alternativos.

E14: O meu é zere o consumo de itens de plastico supérfluos, como canudinhos, glitter, copos
descartaveis e sacolas;

E33: Acho super viavel, tipo no mercado da pra levar sacolinha de pano. (U28-P20-AU3-E33)

PP: Alguns mercados disponibilizam as caixas de papeldo para quem nao quer levar nas sacolas de
plasticos suas compras;

E33: Mas o papelao so se vocé for de carro né!

E28: O meu é, pressione empresas e governos para que diminuam o uso de plastico, utilizem
embalagens retornaveis e com design menos nocivo e garantam o retorno do plastico utilizado a cadeia
de produgao.

PP: E entao, vocé achou viavel ou ndo? A gente quer ir la brigar com a Coca Cola por exemplo?

E33: Mas dae tem que ir junto com as pessoas

PP: E tem que se mobilizar. Mas o que vocés acham que precisou acontecer com a rede McDonald's.
Porque no McDonalds hoje, ndo tem mais os canudinhos de plasticos. O que vocés acham que causou
essa comogao no McDonalds para eles mudaram do canudinho de plasticos para o de papel?

E14: Marketing

E25: Ai mais € muito ruim tomar naquele negoécio.

E14: Eu duvido que foi por causa da tartaruga, porque senao eles mudariam o resto também. (U24-
P20-AU3-E14)

E31: Mas a caixinha é de papelao, os copinhos sdo de papel, eles ndo ddo mais tampa, eles s6 dao o
canudinho de papel. (U29-P20-AU3-E31)

PP: E pra viagem sera, como que faz?

E16: Mas ndo mudaram tudo pra papel, o de milkshake ainda é de plastico. (U29-P20-AU3-E16)

PP: O E14, foi esses dias 14, o copo do milkshake é de papelao?

E14: Nao lembro, sei que era milkshake de morango! (U29-P20-AU3-E14)

PP: viu a gente ndo observa onde esta tomando sé o que ta tomando. (risos)

E14: Aquela parte de cima, aquela parte de cima do copo € de plastico. (U29-P20-AU3-E14)

E13: O meu é pegue e dé carona. Cada carro a mais é sindnimo de mais microplasticos no ar e na
agua;

E25: Por isso que eu ando de énibus. (risos) (U29-P21-AU3-E25)

E13: Usar carro elétrico! (U30-P22-AU3-E13)

E25: Troque sua escova de dentes de plastico por uma de bambu.

E33: E possivel! (U27-P22-AU3-E33)

E14: Nao, é horrivel. (U27-P22-AU3-E14)

E33: Mas é s6 a estrutura de bambu. (U27-P22-AU3-E33)

E9: Mas as cerdas continuam sendo de plasticos. (U27-P22-AU3-E9)

E12: Zere o consumo de cosméticos com esfoliantes sintéticos: substitua-os por receitas naturais.
E28: Haaa eu acho que néo funciona. Café nao funciona. (U27-P23-AU3-E28)

E16: Eu mudaria. (U30-P23-AU3-E16)

E9: Diminua o consumo de plasticos. E bem genérico, mas da pra mudar. Mas tem plasticos que n&o
tem como parar assim.

E10: Tente usar absorventes de pano ou coletor menstrual.

E31: Nao, nem a pau. (U27-P24-AU3-E31)

E25: Nao

E33: Eu acho legal! (U30-P24-AU3-E33)

E31: Imagina ter que limpar ta doido! (U27-P24-AU3-E31)

E33: Tem também aquelas calcinhas que da pra reutilizar. (U30-P24-AU3-E33)

E27: Descarte corretamente e encaminhe para reciclagem.

Todos juntos: Ha mais isso todo mundo deveria fazer. Isso é facil.

PP: O ultimo, quando comprar alimentos, cosméticos e produtos em geral, prefira aqueles que venham
em embalagens de vidro, papel ou sem embalagens, como shampoos e sabonetes em barra.

E25: Shampoo em barra?? (expressao de espanto) (U32-P25-AU3-E25)

Todos: Nunca vi shampoo em barra.

E9: Talvez comprar produtos menores que € bem menor que usem menos plasticos. (U30-P25-AU3-
E33)
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FALAS DETALHADAS DA AULA 3 -TURMA B

PP: Entdo agora a E29 vai ler a dica que ela sorteou, e ela ira dizer se para ela é viavel ou nao e depois
todos discutiremos com nossas opinides, se concordamos ou nao, ok?

Todos: Sim.

E29: Zere o consumo de cosméticos com esfoliantes sintéticos: substitua-os por receitas naturais;

PP: Viavel ou nao viavel?

E29: Tem receita natural que faz mal para pele, entdo acho que (ficou quieta e fez uma expressao
encabulada). (U27-P23-AU3-E29)

PP: Até esfoliar com café?? Faz mal??

E29: Machuca, eu fiz muito (risos) na minha vida. Mas tem outros como agucar, mel. E o é o que é mais
barato. (U27-P23-AU3-E29)

PP: Substituir produtos, como cosméticos entre outros, é facil ou ndo? E viavel ou, ndo é? A E29 acha
que néo.

E29: Acho mais ou menos prof.

E23: Eu acho viavel!

PP: Por que vocé acha viavel?

E23: Porque eu acho que o planeta mais € importante que ficar “emperiquetando” a cara inteira! (Risos).
E onde a gente vive né gente, a cara a gente resolve depois. (U30-P23-AU3-E23)

PP: Beleza, quem é o préximo? Todo mundo vai ler! (risos)

E23: Troque sua escova de dentes de plastico por uma de bambu. P22

PP: E dai viavel ou ndo?

E23: Eu acho viavel. (U30-P22-AU3-E23)

A maioria: Nunca vi isso!

PP: O E22 falou que uma escova de dente de Bambu, custa em torno de 50 reais.

E8: A normal, vem 3 e custa 30! Eu acho que néo rola, muito caro. (U24-P22-AU3-E8)

(muito barulho e som inaudivel)

E23: a professora falou antes que substituir utensilios de plastico por vidro, € mais caro, certo? Ok?
Mas tem muitas pessoas que gastam esse dinheiro, que para alguns é bastante, para outras gastam
em besteira, entdo para melhorar o planeta, que € o mundo inteiro que ta com problema, eu gastaria
50 reais, se eu tivesse condigdo ali eu gastaria. (U24-P22-AU3-E23)

E1: Professora a E5 tem um ponto!

E5: Mas o que falei é que tem a questdo do desmatamento, e pelo que eu vi a data de validade de uma
escova de dente de bambu é de 2 meses. (U24-P22-AU3-ES5)

E29: Mas a de plastico também é de 2 meses. (U24-P22-AU3-E29)

PP: Préximo! E4 vai vocé!

E4: Diminua o consumo de plasticos;

PP: E dae, bem genérico né!! Viavel ou nao?

E4: Depende professora, porque a gente usa plastico pra tudo, dae tem coisas que vocé vive sem
outras ndo. (U24-P30-AU3-E4)

FALAS DETALHADAS DA AULAS5e 6 —TURMA A

E14: E obrigatério tem esse negocinho na embalagem? (U39-P37-A6-E14)

PP: Teoricamente é obrigatorio!

E11: Professora, o meu tem aqui tem varios simbolos: pote 5, rétulo 5, tampa 6 e outros 7! (U39-P37-
AB-E11)

PP: Viu que legal' Nesse produto eles separam o plastico da tampa, rétulo e desta aba de protecéo.
E14: Qual é mais util professora? (U39-P37-A6-E14)

PP: Como assim?

E14: O melhor? (U39-P37-A6-E14)

PP: Dos numeros ali?

E14: Isso! (U39-P37-A6-E14)

PP: Nao tem assim um melhor...

E16: T4, mais pra reciclagem? (U39-P37-A6-E16)

PP: Para reciclagem, os mais dificeis de reciclar ali, sdo as embalagens que usam o numero 2, que
sao os polietilenos de alta densidade
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FALAS DETALHADAS DA AULA8e9-TURMA A

Essa informacgéo da inicio a um dialogo:

PP: Entdo o que é a Nanotecnologia?

E7: E uma tecnologia que muitas vezes n&o da pra ser visto a olho nu, coisa microscépica que é feito
para contribuir. (U42-P39-A8-E7)

PP: E qual a diferenga do tamanho normal, por exemplo uma particula de prata e uma nanoparticula
de prata?

E7: Ha dae esse negdcio ai eu nao sei. (U42-P39-A8-E7)

PP: E a diferenga de comportamento, foi visto na aula?

E7: Nao. Ela explicou por cima a parte da Biologia e do que era aplicado na biologia. (U42-P39-A8-E7)
PP: E na Biologia, onde é aplicado?

E7: Ela falou em microcomponente dentro do marcapasso, tem uma série de eletrénicozinhos, ela falou
que juntam para fazer a fungdo do marcapasso. E um aparelho granddo, mas dentro tem nanopegas,
nanochips essas coisas. (U42-P39-A8-E7)

FALAS DETALHADAS DA AULA10e 11 —TURMA A

E7: Protege os produtos, consequentemente gerando seguranga alimentar, no sentido de protegao, &
evita contaminacgao de maneira pratica, evita proliferagdo de bactérias no caso da exposicado do material
com o meio externo, conserva o alimento, tem a questdo da flexibilidade e por lado a resisténcia e
permite a variagao de temperatura. (U43-A10-E7)

E29: Mais vocé falou da industria alimenticia. Nao da tecnologia que envolve os plasticos. (U43-A10-
E29)

E8: Essa ¢ a viséo dos cientistas que desenvolveram a tecnologia. (U43-A10-E8)

E7: Por exemplo, eu coloquei aqui flexibilidade e resisténcia, tem que ter um estudo do material pra
vocé conseguir chegar num ponto que vocé quer chegar com aquele material, e dae tem que ser um
estudo mais cientifico para chegar nesse efeito. (U44-A10-E7)

PP: Como cientistas vocés acham que eles teriam algum poder, de determinar quando vai esse produto
que vai pra industria, de regular o uso a quantidade, como cientistas vocés tem como interferirem nesse
quesito?

E7: Nao, o trabalho € uma engrenagem cada um faz a sua parte. O Cientista tem que focar, voltar para
o desenvolvimento de novas tecnologias, porque se eles tiverem que voltar e ter que se preocupar até
com isso, onde vai ser o final do caminho do plastico, dae eles vao perder tempo util que eles poderiam
estar usando para desenvolver coisas novas. (U23-P42-A10-E7)

PP: Mais alguém quer fazer algum contraponto?

PP: Préximo grupo é da visdo da industria.

E29: O plastico € muito barato para industria, uma matéria prima de facil acesso, e muito maleavel,
vocé pode fazer varias coisas com ele. E contribui para varias areas, seguranca dos alimentos, higiene,
area médica, na area hospital desde luvas até as valvulas cardiacas por exemplo. Na construgéo civil,
capacete, nos esportes, joelheira, encanamento, na industria automotiva, isolante térmico. (U23-A10-
E29)

E2: Na industria automobilistica € muito interessante, pois eles comegaram a utilizar os plasticos,
porque ele € mais leve e quanto mais leve o veiculo menos combustivel o carro consume. Entdo cada
vez menos as toxinas dos combustiveis acabam sendo jogadas no ar, porque os plasticos sao utilizados
nos carros. (U23-A10-E2)

PP: Alguém quer dar um contraponto?

E7: Mas as valvulas cardiacas sao feitas com plastico?

PP: Sim porque ele apresenta uma flexibilidade que o Titanio ndo apresenta.

E23: Meu unico contraponto é na questdo do meio ambiente. Eu acho que eles deveriam pegar o
sistema junto com os cientistas e desenvolverem alguma coisa pra resolver a poluigdo. Tem muito
pouco aproveitamento, vocé até falou que aquela industria do macarrao la pega o pacotinho e recicla,
acho que todas as industrias deveriam fazer isso. (U43-A10-E23)

E29: Outra coisa que eu falava sobre a poluigao, € que quando derrete o plastico nao vai liberar poluicao
pro ar? (U39-A10-E29)

PP: Qualquer tipo de queima, vai liberar um tipo de sujeira.

E23: E que nem la em Araucaria gente é horrivel o cheiro no ar, ndo pra vocé ficar la. E horrivel, é
demais.
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E1: E professora a gente viu aqui que quando o plastico é derretido ele libera uma toxina, que é
cancerigena, todo o tipo de queima libera isso? (U23-A10-E1)

PP: Todo o tipo de queima gera o CO2, mas essas toxinas que vocés estado falando séo os bisfenois,
benzeno as dioxinas, e outro tipos de substancias que sao utilizadas como aditivos na produgéo dos
plasticos.

E5: Entédo é isso que faz com que os plasticos se tornem mais cancerigenos do que outras coisas.
(U23-A10-E5)

E7: Mas precisa de um equilibrio porque n&o adianta para tudo para ter um mundo saudavel, e para
com tudo, teria que buscar uma substituicado, tipo as pastilhas de freio de carro, que antes era de
Amianto e depois foi descoberto que era cancerigeno, e hoje até os carros novos sao feitos de outro
tipo, mas também nos velhos esta sendo substituido. Nao como extinguir por completo. (U23-A10-E7)
PP: Qual o préximo grupo? Ambientalista.

E5: Uma alternativa que trouxemos s&o os plasticos que sao biodegradaveis que vao se degradar mais
rapido, e incentivar esse tipo de pesquisa. E os ambientalistas devem que tenha o fim de plasticos até
2040, porque se é despejado umas 17 toneladas assim, de lixo no mar, eles querem reduzir o uso de
plastico. (U44-A10-E5)

E26: Mas é meio impossivel porque tudo usa plastico. (U43-A10-E26)

E5: Mais é que falta investimentos!

PP: Alguem quer falar mais alguma coisa, fazer mais algum contraponto?

E1: Ndo, vamos logo para o proximo, proximo!!

PP: E o proximo é o ultimo grupo, € que ficou com os recicladores de lixo.

E30: Professora nés vamos falar os pontos positivos de ser um catador de lixo. Ele cuida do meio
ambiente, e tem uma renda extra no més. Muitos além de reciclar eles fazem outras coisas, inventam
brinquedos e outras coisas, eles também podem desenvolver o empreendedorismo e parcerias, e
(inaudivel) atividades publicas. (U44-A10-E30)

PP: Existe uma forma que poderia melhorar a vida dessas pessoas no caso?

E29: Acho que o governo, prefeitura valorizasse mais o trabalho, porque também tem muito
preconceito, e as vezes esses trabalhos deveriam ser mais valorizados. Imagina se nao tivesse os
catadores, imagina o lixo acumulando na rua, e falta valorizagéo. (U43-P43-A10-E29)

FALAS DETALHADAS DA AULA10e 11 - TURMA B

PP: Entdo vamos I3, qual sera o primeiro grupo? Os cientistas? Elas vao falar o que elas trouxeram de
importante que os cientistas tém em relagdo aos plasticos, e vocés terdo que contrapor.

E31: Os primeiros plasticos substituiram a utilizagdo do marfim. Surpreendente o primeiro plastico foi
desenvolvido pelo algodao, e substituiu os candelabros que utilizados as garras de marfim retirados
dos animais, e ndo s6 os candelabros, mas até mesmo as teclas de pianos eram usadas deste material
que estava se tornando escasso. Entdo um fabricante de bola de sinuca ofereceu a algum cientista
para desenvolver algo que substituisse. Entdo um cientista por meio da nitrocelulose, um material
amarelado que podia ser manipulado de diversas maneiras. (U44-A11-E31)

PP: Entéo foi uma ideia de alguém que usou todos os marfins, e precisou de um cientista para resolver
um problema.

E13: E o que é marfim? (U45-P44-A11-E13)

E31: E tipo aquelas garras de elefante. (U45-P44-A11-E31)

E3: Presa. (U45-P44-A11-E3)

E31: Mas também tem um estudante de designer, que desenvolveu um tipo diferente de armazenar a
agua, com bolhinhas de um revestimento tipo aqueles de remédio bem finos que ao colocar na boca
ela dissolve e vocé toma agua. (U46-A11-E31)

E28: A musica antigamente so6 podia ser escutada diretamente dos instrumentos musicais, mas com a
invengéo do Thomas Edson um cilindro feito de plastico que podia gravar sons, mas o uso dos plasticos
na musica s6 cresceu com a invencgao dos discos, fitas cassetes e cds. (U46-A11-E28)

E33: Hospitais ficaram mais higiénicos, por meio do uso dos plasticos, pois os tubos, e materiais feitos
por plasticos se tornaram mais faceis de higienizar e reutilizar. Fora que a utilizagdo de seringas foi
substituida por seringas descartaveis tornaram o processo de transmissdo de doengas diminuirem.
(U46-A11-E33)

E13: Mas assim, a polui¢ao dos plasticos ndo acaba aumentando muito, poluindo muito, porque eles
jogam fora, mas jogam fora sujo. (U23-A11-E13)

E33: O certo é a sociedade assim, ser mais higiénica, risos, porque ndés somos cientistas. O certo e
vocés que usam limpar antes de jogar fora. (risos gerais). (U30-A11-E33)
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E31: Se o ser humano tivesse a responsabilidade de limpar e reciclar bonitinho, nao teria tanto plastico
no mar, no lixo, poluindo o meio ambiente. Taria tudo bunitinho no planeta, mas como a gente néo é
responsavel e a gente nao faz isso, entdo ta como ta, entdo a culpa é nossa é nao do plastico. O
plastico ajuda a gente. (U30-A11-E31)

PP: Mais alguma questao?

E9: E a questao de os plasticos deixarem residuos na comida, que a gente usa, aqueles de micro-
ondas. (U43-A11-E9)

E31: O certo é vocés ndo colocarem no micro-ondas. Mas tem plasticos que ndo podem ir ao micro-
ondas, mas tem aqueles que sdo préprios para isso, o certo € vocé ler a embalagem e ver os
simbolozinhos 13, aqueles que falava os tipos de plasticos. (U43-A11-E31)

E14: Bom vocés estao falando muito sobre que vocés criam os plasticos e tal, mas tem uma frase de
um ambientalista que diz que uma sociedade nao é definida somente pelo que ela cria, mas também
pelo que ela nega construir. As vezes vocé deixar de criar aquilo que vocé sabe que pode fazer mal
para o ambiente, vai construir muito mais uma sociedade do que construir algo que vai ser Util para eles
mais vai destruir o ambiente. (U43-A11-E14)

E31: continuando, a culpa € muito mais de vocés néo nossa. A responsabilidade de bunitinho, 0 nosso
plastico que a gente o inventou estaria ajudando muito mais pessoas que precisam, mas como vocé a
sociedade ndo tem a responsabilidade de reciclar. (U43-A11-E31)

PP: Agora o proximo grupo, a Industria.

E9: A gente usa o plastico porque ele € moldavel, e barato pra gente e isso acaba diminuindo o custo
de produgéo e o custo de venda pra vocés. (U43-A11-E9)

E25: O plastico garante o aumento de 30% na produgéo agricola, e reduz em 65% o uso de defensivos
agricolas, e reduz o consumo de agua em 50% nesse setor. E reduz a emissao de CO2 na atmosfera.
(U43-A11-E25)

E3: Mas vocés nao acham que seria mais facil vocés utilizarem algum produto que fosse biodegradavel
tipo papel, no lugar de usar o plastico? Que pode acabar indo pro meio ambiente. (U43-A11-E3)

E9: A gente criou alguns plasticos que demoram menos para serem degradados. Noés reciclamos os
materiais que usamos. Utilizamos o sistema de refil que reduz um pouco mais do uso de plasticos. Mas
a gente depende de vocés reciclarem. (U43-A11-E9)

E31: Mas porque vocé utiliza plasticos que liberam toxinas no nosso alimento, e que pode passar para
os alimentos, como vocés falaram que usam na agricultura. (U43-A11-E31)

E9: Podemos aumentar as informagdes nas embalagens com instrugdes de como usar corretamente.
(U43-A11-E9)

E25: Fazer campanhas. (U43-A11-E25)

E9: E fazer campanhas publicitarias alertando como usar, como descartar, e de devolverem para a
industria poder reutilizar. (U43-A11-E9)
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E7

E9
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APENDICE F - QUADRO DOS DIARIOS DE BORDO

Quadro 11 - Descricao diario de Bordo Aula 2

Diario de Bordo — Aula 2

Pergunta 1- Como vocé sente
agora que sabe, que dentro do
seu organismo e do organismo
dos seus familiares e amigos,
pode existir micro e
nanoplasticos?

Me sinto mal, mas ndo tem muito
o que fazer, mas tento evitar, ndo
sei como, mas da para dar um
jeito. (U25-DB2-P15-E1)
Preocupante, pois imaginar em
todas as consequéncias que ele
ocasiona e que 0os mesmos estéao
presentes em alimentos e afins,
me deixa alerta. (U24-DB2-P15-
E5)

Percebo o quéo impactante é a
contaminagdo causada pelo
plastico. (U24-DB2-P15-E7)

Tenho medo, pois ainda nao
sabemos 0 que pode causar na
gente. (U24-DB2-P15-E9)

Nao s6 pode, mas em nosso
sangue tem, o que é algo
interessante de se pensar, que
esta tao perto de nos, no nosso
sangue. (U23-DB2-P15-E11)
Preocupado pois acredito que
futuramente possa trazer
problemas para a sociedade.
(U24-DB2-P15-E5)

Nem um pouco confortavel, por
isso poder fazer no futuro. (U24-
DB2-P15-E5)

Pensativo e reflexivo (U23-DB2-
P15-E21)

Néo ligo muito desde que nao
prejudique a mim. (U22-DB2-
P15-E24)

E estranho pensar que o que eu,
minha familia e meus amigos
podemos estar comendo plastico
mesmo acreditando que o que eu
sempre comi era O que me
salvava. (U23-DB2-P15-E26)
Acho que ndo muito bem, tenho
certeza de que é toxico para
Nosso corpo.

Fonte

Pergunta 2 - Vocé imagina que
nanoparticulas, possam estar em
outros ambientes além dos
nanoplasticos, que vimos no
documentario, na noticia e no site
sobre nanoplasticos? Onde?

Sim, eu imagino que tenha na agua
ndo filtrada e no oxigénio. (U26-
DB2-P16-E1)

Sim. Por serem nanoparticulas,
imagino que esteja presente na
agua nao filtrada, assim como no
oxigénio. (U26-DB2-P16-E5)

Podem ser muitos estilos e
modelos, sendo facil contaminagéo
estando presente até em lixdes.
U26-DB2-P16-E7)

Sim, em tudo como no celular,
canetas, utensilios de cozinha
entre outras. U26-DB2-P16-E9)

Imagino sim, pelo tamanho pode
estar em qualquer lugar. UZ26-
DB2-P16-E11)

Nao respondeu

Bem provavel.

Sim, todos (oceanos, rios, matas
etc). U26-DB2-P16-E21)

Sim, deve existir na maioria do
ambiente. U26-DB2-P16-E24)

Acredito que possa estar em
diversas fabricas. U26-DB2-P16-
E26)

Claro, lixdes, rios e lagos, nas
pessoas possivelmente. U26-DB2-
P16-E27)

: Autora propria (2023)

Pergunta 3 - Como vocé se sente,
ao ser motivado a pensar nessas
coisas?

E estranho como me sinto. Pois
nunca imaginaria que algum dia da
minha vida iria pensar sobre algo
assim.(U26-DB2-P16-E1)

Me sinto bem, pois € algo que eu
ndo imaginava e nem me
questionava para um dia refletir.
(U26-DB2-P16-E5)

Sinto com o dever de contribuir na
causa, para a redugao do impacto
ambiental causado. (U26-DB2-
P16-E7)

Eu me sinto bem, pois estou
aprendendo sobre coisas que eu
ndo sabia sobre o mundo. (U26-
DB2-P16-E9)

Eu penso, reflito sobre, me sinto
bem. (U26-DB2-P16-E11)

E uma situagdo preocupante, mas

ndo sO6 depende de mim,
precisamos conscientizar a
sociedade sobre isso. (U26-DB2-
P16-E13)

Muito bom e motivada. (U26-DB2-
P16-E16)

Estamos acabando com o planeta.
(U26-DB2-P16-E21)

Me sinto feliz e motivado a ajudar o
mundo. (U26-DB2-P16-E24)

Isso me faz pensar qual a solugéo
para esse problema, pois me sinto
mal ao saber que pessoas estédo
sofrendo por isso e que a préxima
geragao pode sofrer mais ainda.
(U26-DB2-P16-E26)

Me sinto motivado a tentar mudar
isso, mas nado sei por onde
comegar. (U26-DB2-P16-E27)
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Quadro 12 - Descrigao diario de Bordo Aula 3

Diario de Bordo — Aula 3

Estudante

E11

E21

E24

E9

E27

E13

E7

Pergunta 1 - Ao lermos as duas
noticias sobre microplasticos, a
primeira de 2019 e a segunda de
2022, o que mais chamou a sua

atencao?

Com certeza o estudo, riscos eram
desconhecidos, e teve evolugao,
sabemos que esta em nosso
sangue. (EU nao me preocupo)
(U23-P31-DB3-E11)

O aumento dos plasticos. (U23-P31-
DB3-E21)

O aumento em tédo pouco tempo.
(U23-P31-DB3-E24)

A questao de termos plasticos no
Nnosso sangue e nao sabemos o que
ele pode causar. (U23-P31-DB3-
EQ9)

O fato de ndo podermos confiar
completamente em algumas
pesquisas, pela mostra de que
muitas vezes eles escondem varias
informagdes. Na noticia de 2022
revela que em 2019 eles ja sabiam
que os microplasticos se
espalharam quase completamente,
mas na noticia de 2019 eles nédo
revelam essa informacéo. (U33-P31-
DB3-E27)

Que em 2019 eles falaram que nao
sabia se tinha microplasticos no
nosso corpo e em 2022 eles citam
que em 2019 ja tinham encontrado
micro e nanoplasticos no nosso
corpo. (U33-P31-DB3-E13)

Que se encontra em quase tudo,
inclusive no corpo humano. (U23-
P31-DB3-E07)

Pergunta 2 - Quando vocé
analisa essas duas noticias: que
em 2019 os riscos eram
desconhecidos para a saude
humana, e dois anos depois, em
2022, passou a ser detectado os
micros e nanoplasticos dentro
do corpo humano, como vocé se

sente?

N&o vejo preocupacgéo no
momento. (U34-P32-DB3-E11)

Sim, corremos muito mais riscos
a saude. (U23-P32-DB3-E21)

N&o sinto nem preocupagao.
(U34-P32-DB3-E24)

Péssimo, pois o plastico que eu
uso esta dentro de mim. Disso
piorar. (U23-P32-DB3-E9)

Sim, me sinto preocupado, ndo
sei 0 que os microplasticos vao
fazer com o organismo, mas
pelo que fazer com o meio
ambiente. (U23-P32-DB3-E27)

Vem sempre uma preocupagao
mais ao mais preocupante que
muitas pessoas nao sabem
dessa informagao ou sabe e
pensa que isto nao é
preocupante e seguem a vida
normal delas (que isso interfere
na vida delas) (U23-P32-DB3-
E13)

Que podemos ter a satde
diretamente prejudicada, pois
esta na corrente sanguinea.
(U23-P32-DB3-E7)

Fonte: Autora propria (2023)

Pergunta 3 - Pensando hoje, vocé
acha que tentar uma mudanga em
suas atitudes, ou conversar com as
pessoas da sua casa sobre isso, para
que de certa forma, a situagéo da
poluicdo com os plasticos, ndo

aumente € algo que vale a pena?

Acho importante atitude das pessoas
sobre eu tenho um exemplo, separar o
lixo organico do reciclavel, algo
simples e de extrema importancia.
(U35-P33-DB3-E11)

Sim, se todos fizerem pelo menos um
pouco ja vai melhorar a poluigao.
(U35-P33-DB3-E21)

Vale e todos temos que se esforgar.
(U35-P33-DB3-E24)

Vale muito, pois é as nossas vidas
que estao em perigos. (U35-P33-DB3-
E9)

Sinto, mas acho que varias pessoas
mais velhas nao vao adotar a ideia,
acho melhor tentar influenciar os
jovens. (U35-P33-DB3-E27)

Acho que nao s6 depende de mim.
Para que possamos ter uma grande
mudanga precisamos pelo menos que
todas as pessoas fagam o basico
como: separar o lixo reciclavel e jogar
o lixo no lixo. (U35-P33-DB3-E13)

Com toda certeza, se todos
comegarem a ter esse pensamento,
gradativamente havera a diminuigéo
de plasticos no meio ambiente. (U35-
P33-DB3-E7)
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APENDICE G -QUADRO DAS UNIDADES E CATEGORIAS

Quadro 13 - Unidades e Categorias de pesquisa — Analise de Contetudo

Unidades

U31 - Analisar praticas dos cotidianos, que
sao bem divulgadas e até certo ponto
obvias.

U15 - Busca por alternativas de resolugao
de problemas

U22 - Falta de entendimento da
responsabilidade individual, em relagao a
sociedade como um todo.

U23 - Novas compreensodes sobre sua vida,
obtida por meio da reflexdao sobre um tema
controverso.

U24 - Reflexao mais profunda sobre a
tematica abordada

U25 - Reflexao sobre a tematica abordada
analisada de maneira simplista.

U1 - A falta de conhecimento prévio de
Polimeros

U3 - Conhecimento prévio do estudante
sobre a nanotecnologia, e o contato dela
no cotidiano do estudante.

U4 - Interesse em relagao ao tema
Nanotecnologia.

U5 - Interesse por assuntos relacionados
ao meio ambiente.

U7 - Opiniao critica prévia do estudante
sobre um tema controverso

U9 - Opinido positiva em relagéo a poluicao
ao meio ambiente baseado em seus
conhecimentos prévios

U29 - Busca por analisar o uso de itens do
dia a dia, pratica diarias, uso da
observagao mais atenta ao que se usa,
come etc.

U39 - Analise sobre a percepgao dos
estudantes aos materiais e produtos do
cotidiano

U51 - Aplicacao pratica do que se aprende
em sala de aula para seu cotidiano

U52 - Aprofundamento e desenvolvimento
do pensamento critico sobre um tema
controverso

U10 - Opinido negativa em relagao a
poluicdo ao meio ambiente baseado em
seus conhecimentos prévios

U2 - Dificuldade de assimilagédo de termos
cientificos em anos escolares anteriores.

U37 - Aquisicao do conhecimento de novas
informagoes por meio do didlogo

U45 - Troca de aprendizado por pares.
Alunos que cooperam um com o outro na
busca por conhecimento

U46 - Busca por aprofundar uma ideia, um
conhecimento, para realizar uma atividade,
que gera significado para vida, e ajuda na
tomada de decisao.

Categorias iniciais

Busca por ndo menosprezar
assuntos sé porque parecem
6bvios.

Fornecer conhecimento cientifico
aprofundados adaptados ao
mundo real.

Abordar temas do cotidiano, com
profundidade, complexidade e de
maneira natural.

O contato com a ciéncia e a
tecnologia no cotidiano na vida do
estudante.

Perspectiva critica dos estudantes
em relagao as politicas ambientes.

Trabalhar com a percepcao do
estudante com o que ocorre ao
seu redor.

Ajudar a desenvolver um
consumidor mais critico e curioso.

Desenvolvimento do sujeito para
mudangas de atitudes praticas.

Necessidade de um embasamento
cientifico tecnoldgico para tomada
de deciséo assertiva.

Aprofundamento de conceitos
cientificos e tecnolégicos de
maneira gradativa.
Aprofundamento de conceitos
cientificos e tecnolégicos de
maneira gradativa.

Desenvolver contexto histérico e
cultural em aulas de ciéncias.

Desenvolver espagos onde o
aprendizado por pares possa
ocorrer.

Categorias finais

Abordar temas relevantes para os
estudantes.

Busca conhecer a realidade do
aluno.

Compreenséao das dimensdes e
do envolve as questdes
sociocientificas.

Estudo e planejamento focado nos
estudantes.
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23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

U40 - Interesse do estudante pela atividade
desenvolvida

U41 - Interpretacao de observagoes e
conteudos mais técnicos com algo
relacional e de facil correlagao.

U33 - Analise a respeito das noticias
vinculadas nas midias

U26 - Apropriagao da compreensao sobre a
tematica ensinada

U16 - Analise dos problemas ambientais e
identificar possiveis responsaveis.

U17 - Analise dos problemas ambientais e
nossa responsabilidade direta na causa do
problema.

U18 - Conhecimento prévio do estudante
com relagéo a legislacao do local onde
vive.

U19 - Descrenga com a aplicagao da lei do
local onde vive.

U14 - Julgamento das atitudes das outras
pessoas sem refletir sua prépria pratica.

U42 - Conhecimento adquirido na vida
escolar de maneira rasa

U48 - Compreensao e apropriagao de
conceitos complexos

U49 - Muitas vezes o aluno entrara em
contato com um tema ou contetido mais
complexo pela primeira vez na escola

U50 - Falta de engajamento pode atrapalhar
na apropriagao do conteido/conhecimento
do estudante

U36 - Dificuldades de compreensao de
contetidos complexo

U13 - Nao entendimento sobre as praticas
educacionais em sala de aula

U35 - Analises relacionadas a suas
proprias atitudes e como podem realizar a
conscientizagao de outros na sociedade

U43 - Desenvolvimento de locais que
possam gerar debates de opinides
diferentes, troca de ideias

U44 - Desenvolvimento de defesa de
opiniao por meio da busca de
conhecimento

U11 - Visao sobre a ciéncia e tecnologia
como salvadora dos problemas da
sociedade atual.

U12 - Relaciona a tecnologia a somente
aparelhos e dispositivos eletronicos

U20 - Compreensio da tecnologia como
mecanismo para construgao de artefatos
que resolvem problemas.

U27 - Falta de correlagao da ciéncia e
tecnologia a situagdes socioeconémicas.

U21 - Estudantes que buscam por meio de
indagacoes realizar suas reflexdes.

U28 - Disposigao para aplicar uma
mudancga de atitude

U38 - Importancia em ouvir a opinidao e
entendimento do estudante a respeito de
alguma informagao ou tema.

Desenvolver mais praticas
atraentes e significativas para os
sujeitos.

Elaborar atividades que envolvam
mais analises a respeito das
informagdes retiradas das midias.
Metodologia e debates com
objetivo de ajudar estudantes a
formar opinides e escolhas em
niveis pessoais ou sociais.

Oportunidades de atividades
multidisciplinares.

Planejamento de aulas de ajudem
no desenvolvimento critico do
estudante.

Praticas didaticas facilitadoras.

Realizar movimentos
metodoldgicos claros de facil
compreensao.

Trabalhar com mais movimentos
praticos que estimulem a
realizagdo de mudangas internas e
externas.

Ajudar na busca do conhecimento
cientifico.

Aprofundar conceituagéo sobre
ciéncia e tecnologia.

Estimular a pratica de reflexao,
para aprofundamento das ideias e
conceitos.

Fomentar mais discussbes que
ajude o estudante a avaliar seus
valores e atitudes.

Mesmo sendo aulas expositivas,
criar espagos para a dialogar e
troca de ideias.
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Promover a construgdo de
significados e interpretacdo dos
estudantes.



47

48

49

50

51

52

U34 - Sujeitos sem refletir profundamente
os danos diretos a sua vida

U30 - Por meio da analise das discussées e
dos temas controversas busca-se
alternativas de solugéo.

U6 - Desinteresse por assuntos
relacionados ao meio ambiente.

U8 - Falta de opiniao prévia do estudante
sobre tema controverso

U32 - Descoberta de coisas novas por meio
da discussao, roda de conversa e analise
de um tema

U47 - Conhecimento de mundo limitado

132

Motivar a profundidade da reflexao
por meio de acontecimentos mais
palpaveis.

Praticar e aprofundar a busca por
resolugao de problemas.

Promover discussdes em sala de
aula onde estudantes possam ter
contato com temas sobre o meio
ambiente

Proporcionar uma educagéo que
amplie os conhecimentos de
mundo do estudante.

Fonte: Autoria prépria (2023)



133
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temas contemporaneos interdisciplinares na educac@o basica, realizada por
Regiane Rocha Santana Lopes, sob 0 RG 6.512.024-0, orientanda do Prof Dr.
Marcelo Lambach, e coorientada do Prof. Dr. Adriano Lopes Romero, nas
dependéncias do Colégio Estadual Civico Militar Segismundo Falarz, CNPJ:
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Mourao, Laboratério de Pesquisa e Extensao em Quimica - GO08. R. Rosalina Maria Ferreira,
1233 - Vila Carolo, 87301-899 Campo Mouréao, PR - Brasil, Telefone: (44) 3518-1534.

Regiane Rocha Santana Lopes, Rua Waldemar Kost, 2741, casa 45 Rua B, 81630-512 -
Curitiba-PR — Brasil, Telefone: (41) 98494 8492.

Local da Pesquisa: Colégio Estadual Civico Militar Segismundo Falarz
Endereco: Isaias Régis de Miranda, 848 — Hauer, Curitiba - PR, 81630-050

A) INFORMAGOES AO PARTICIPANTE

Convidamos vocé para participar da presente pesquisa que tem como objetivo de
abordar a Nanoquimica/Nanotecnologia em sala de aula por meio da Educagao em Ciéncias,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente com enfoque nas Questdes Sociocientificas. A sua
participacao consistira em: a) participar das aulas de Quimica, nos dias que serao trabalhados
sobre a tematica sobre a Nanoquimica/Nanotecnologia, e os problemas ambientais
relacionado aos micro e nanoplasticos, b) permitir ao pesquisador que seja gravado audios e
videos das aulas em questao, para analise dos dados, c) participar das praticas metodoldgicas
que serao realizadas em horario de aula e ao final realizar um seminario sobre os assuntos
discutidos nos dias das aulas sobre a tematica. A sua participacdo é voluntaria e que caso
vocé opte por ndo participar, ndo terda nenhum prejuizo ou represalias.

1. Apresentacao da pesquisa.

A pesquisa consistira em realizar praticas metodolégicas em sala de aula, onde
serao abordados temas sobre a Nanoquimica/Nanotecnologia e sobre o problema
ambiental relacionado aos micros e nanoplasticos, por meio do desenvolvimento de
discussdes e desenvolvimento critico sobre novas tecnologias e sobre a ciéncia, com
enfoque na educacao Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente com enfoque nas
Questdes Sociocientificas. Serao realizados trabalhos em horario de aula, dentro da
escola, com os alunos do 3°Ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Civico Militar
Segismundo Falarz

2. Objetivos da pesquisa.

Organizar uma proposta interdisciplinar de ensino de temas contemporaneos, como a
Nanotecnologia e a Nanoquimica, por meio da abordagem de ensino Ciéncia, Tecnologia,
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Sociedade e Ambiente com enfoque nas Questbes Sociocientificas, onde serdo discutidos
sobre o problema ambiental causado pelos plasticos nos oceanos. ldentificar na Base
Nacional Comum Curricular, no Referencial Curricular do Estado do Parana para a Educagéao
Basica e em publicagbes na area de ensino de ciéncias, elementos que possibilitem
estabelecer relagdes com temas contemporaneos como a Nanoquimica e a Nanotecnologia.
Desenvolver materiais didaticos interdisciplinares sobre temas contemporaneos, como
Nanoquimica e Nanotecnologia. Organizar praticas pedagogicas com o uso de Questdes
Sociocientificas para o ensino de temas contemporadneos, como Nanoquimica e
Nanotecnologia. Elaborar um caderno orientador sobre Nanoquimica e a Nanotecnologia para
0 ensino de Quimica na educacao basica, na perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente com enfoque nas Questdes Sociocientificas.

3. Participagao na pesquisa.

A sua participagdo dara da seguinte maneira: participando das aulas onde seréo
abordados os temas Nanoquimica/Nanotecnologia e o problema ambiental causado pelos
plasticos, onde a tematica sera realizada por meio de atividades que envolvem a participacao
ativa do estudante, por meio de compartilhar sua opiniao sobre o assunto abordado, discutir
e buscar por resolver problemas, analises de noticias, compreensao sobre a Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente e sua relagdo com os conteudos da disciplina de Quimica,
vocé ira desenvolver trabalhos sobre o tema. Para analise da dos pesquisadores sobre o
resultado da pesquisa, sera necessario fazer as gravagdes destas aulas, por meio de audio
e/ou video.

4. Confidencialidade.

Em nenhum momento a sua identidade sera divulgada, quando necessario destacar
alguma fala de algum estudante, que seja pertinente ao projeto de pesquisa, ele sera referido
por codinomes ou por numeragoes, mas nunca pelo nome pessoal dos estudantes.

5. Riscos e Beneficios.

5a) Riscos: Como sera necessario o uso do laboratério da escola para a realizagcédo da
sintese do plastico de amido de batata, os participantes entrardo em contato com vidrarias,
aparelhos e alguns reagentes que necessitam ser manipulados com equipamento de protecao
individual (EPI), que sera fornecido no momento da realizagdo da atividade. Todavia, ainda
assim ha a possibilidade de danos de ordem fisica resultantes do mau uso deles.

Para reduzir tais riscos, serdao adotados, por parte do pesquisador, os seguintes
procedimentos: (i) indicar, no material escrito a ser fornecido aos estudantes, os eventuais
riscos de manipulagao das vidrarias, reagentes e processos da atividade pratica; (ii) exigir o
uso dos EPIls necesséarios a execugado de cada atividade; (iii) antes de iniciar a atividade
pratica todos os participantes serdo advertidos verbalmente quanto ao uso seguro das
vidrarias, instrumentos e como manusear corretamente os reagentes a serem utilizados
durante a atividade; (iv) durante a execugdo da atividade, a professora-pesquisadora ira
acompanhar o uso de qualquer ferramenta ou equipamento que oferega risco a integridade
fisica dos participantes, por menor que seja este risco.

Além dos possiveis riscos quanto a integridade fisica dos participantes, também ha a
possibilidade que, durante a realizagdo da pratica metodoldgica, seja feita alguma pergunta
que cause constrangimento aos participantes da pesquisa. Desta forma, todas as respostas
(perguntas) a serem realizadas durante a pesquisa sao nao obrigatérias, podendo o
participante optar por ndo responder, caso nao se sinta confortavel para tanto.

Seréao tomados os cuidados com a transmissao do coronavirus Sars-CoV-2 de acordo
com as regras estabelecidas pelos 6rgdos responsaveis vigentes durante o periodo de
realizagcdo da pesquisa, tais como: distanciamento social; uso de mascaras de protegao
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individual; uso de alcool gel. Todo este material sera custeado pela pesquisa, ndo cabendo
gastos aos participantes.

O trabalho com os estudantes sera conduzido, durante todo o processo de pesquisa,
dentro dos termos da ética em pesquisa prevista na resolugcao N° 466, de 12 de dezembro de
2012 (MS-CNS), de forma que n&o sao previstos riscos de danos de ordem psiquica, moral,
intelectual, social, cultural ou espiritual aos participantes.

5b) Beneficios: Considera-se como beneficios do projeto, aqueles diretamente
relacionados aos participantes sendo: discutir temas contemporéneos vinculados a
Nanoquimica/Nanotecnologia e o seu impacto no cotidiano das pessoas. Praticar maneiras
de defender pontos de vista, baseando-se na argumentacao cientifica. Sensibilizar os
estudantes para o problema dos microplasticos e nanoplasticos dispersos nos diferentes
ambientes, inclusive na estrutura organica dos seres vivos. Disseminar o alerta a comunidade
escolar e a sociedade como um todo, sobre os impactos ao ambiente e a saude dos materiais
micro e nanoparticulados, sobretudo os plasticos.

Como produto educacional, sera elaborado um caderno de orientagdes com a descricao
da sequéncia de aulas aplicada na pesquisa, e com orientagdes e informagdes importantes,
para os professores de Quimica, que desejem abordar o tema Nanotecnologia/Nanoquimica,
utilizando a abordagem CTS com enfoque nas Questdes Sociocientificas. Esperamos que
esse caderno incentive e facilite o planejamento dos professores de Quimica da Educagao
Basica que atuam tanto em escolas publicas como particulares.

6. Critérios de inclusao e exclusao.

Serao convidados a participar todos os estudantes matriculados no 3°Anos do Ensino
Médio, do Colégio Estadual Civico Militar Segismundo Falarz.

Os estudantes das turmas do 1° e 2° Ano do Ensino Médio ndo serdo incluidos na
pesquisa.

7. Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo.

O participante tem os direitos de: a) deixar o estudo a qualquer momento; b) de receber
esclarecimentos em qualquer etapa da pesquisa e c) de recusar ou retirar 0o seu
consentimento a qualquer momento sem penalizagéo.

Vocé pode assinalar o campo a seguir, para receber o resultado desta pesquisa, caso seja de
seu interesse:

( ) quero receber 0s resultados da pesquisa (email para
envio : )

() ndo quero receber os resultados da pesquisa

8. Ressarcimento e indenizagao.

O desenvolvimento da pesquisa nao gerara custos financeiros, portanto os
participantes ndo serao ressarcidos. No entanto, o direito a indenizagao havera sempre que
um participante entender que houve algum tipo de dano, de acordo com a resolugéo 466/12.

ESCLARECIMENTOS SOBRE O COMITE DE ETICA EM PESQUISA:

O Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos (CEP) é constituido por uma
equipe de profissionais com formagao multidisciplinar que esta trabalhando para assegurar o
respeito aos seus direitos como participante de pesquisa. Ele tem por objetivo avaliar se a
pesquisa foi planejada e se sera executada de forma ética. Se vocé considerar que a pesquisa
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nao esta sendo realizada da forma como vocé foi informado ou que vocé esta sendo
prejudicado de alguma forma, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa
envolvendo Seres Humanos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (CEP/UTFPR
Dois Vizinhos). Enderego: Estrada para Boa Esperanca, km 04, Zona Rural, CEP: 85660-
000, Bloco G 10, sala 711, Dois Vizinhos, Parana. CNPJ: 75.101.873/0007-85. Telefone: (46)
3536-8900, e-mail: coep@utfpr.edu.br.

B) CONSENTIMENTO

Eu declaro ter conhecimento das informagdes contidas neste documento e ter recebido
respostas claras as minhas questdes a propésito da minha participagdo na pesquisa e,
adicionalmente, declaro ter compreendido o objetivo, a natureza, os riscos, beneficios,
ressarcimento e indenizacgao relacionados a este estudo.

Apos reflexdo e um tempo razoavel, eu decidi, livre e voluntariamente, permitir a minha
participacao neste estudo, permitindo que os pesquisadores relacionados neste documento
obtenham fotografia, filmagem ou gravacao de voz de minha pessoa para fins de
pesquisa cientifica/ educacional. As fotografias, videos e gravacdes ficardo sob a
propriedade do grupo de pesquisadores pertinentes ao estudo e sob sua guarda.

Concordo que o material e as informagdes obtidas relacionadas a minha pessoa
possam ser publicados em aulas, congressos, eventos cientificos, palestras ou periédicos
cientificos. Porém, minha participagao ndo deve ser identificada por nome ou qualquer outra
forma.

Estou consciente que eu posso deixar o projeto a qualquer momento, sem nenhum
prejuizo.

Nome completo do Estudante:

RG:

Data de Nascimento: / / Telefone:

Endereco:

CEP: Cidade: Estado:
Assinatura: Data: /]

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e
beneficios e ter respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Nome completo: Regiane Rocha Santana Lopes

Assinatura do Pesquisado: Data: [

Para todas as questbes relativas ao estudo ou para se retirar do mesmo, poderdo se
comunicar com Regiane Rocha Santana Lopes, via e-mail:
regiane.rochasantanalopes@gmail.com ou telefone: (41) 9 8494 8492.

Contato do Comité de Etica em Pesquisa que envolve seres humanos para dentncia,
recurso ou reclamagoes do participante pesquisado:

Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos da Universidade Tecnolégica
Federal do Parana (CEP/UTFPR Dois Vizinhos). Enderego: Estrada para Boa Esperanga, km
04, Zona Rural, CEP: 85660-000, Bloco G 10, sala 711, Dois Vizinhos, Parana.
CNPJ: 75.101.873/0007-85. Telefone: (46) 3536-8900, e-mail: coep@utfpr.edu.br



https://cep.guiamais.com.br/cep/85660-000
https://cep.guiamais.com.br/cep/85660-000
mailto:regiane.rochasantanalopes@gmail.com
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ANEXO C - (TALE)

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Informagdo geral: O projeto de pesquisa, tem como objetivo realizar atividades com
metodologias em sala de aula, onde serdo abordados temas sobre a
Nanoquimica/Nanotecnologia, por meio do desenvolvimento de discussdes e
desenvolvimento critico sobre novas tecnologias e sobre a ciéncia, com enfoque na educacao
em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente com enfoque nas Questdes Sociocientificas.
Serao realizados trabalhos em horario de aula, dentro da escola, com os alunos do 3°Ano do
Ensino Médio do Colégio Estadual Civico Militar Segismundo Falarz.

Titulo do Projeto: Nanoquimica e Nanotecnologia por meio de Questdes Sociocientificas:
temas contemporaneos interdisciplinares na educagao basica.

Investigador: Marcelo Lambach, Universidade Tecnologica Federal do Parana, Campus
Curitiba, Departamento Académico de Quimica e Biologia - DAQBI. Rua Deputado Heitor
Alencar Furtado, 5000 — Bloco C, Sede Ecoville, 81280-340 - Curitiba, PR — Brasil, Telefone:
(41) 32796435.

Adriano Lopes Romero, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Campus Campo
Mourao, Laboratério de Pesquisa e Extensao em Quimica - GO08. R. Rosalina Maria Ferreira,
1233 - Vila Carolo, 87301-899 Campo Mouréao, PR - Brasil, Telefone: (44) 3518-1534.

Regiane Rocha Santana Lopes, Rua Waldemar Kost, 2741, casa 45 Rua B, 81630-512 -
Curitiba-PR — Brasil, Telefone: (41) 98494 8492.

Local da Pesquisa: Colégio Estadual Civico Militar Segismundo Falarz
Endereco: Isaias Régis de Miranda, 848 — Hauer, Curitiba - PR, 81630-050

O que significa assentimento?

O assentimento significa que vocé concorda em fazer parte de um grupo de
adolescentes, da sua faixa de idade, para participar de uma pesquisa. Serao respeitados seus
direitos e vocé recebera todas as informagdes por mais simples que possam parecer. Pode
ser que este documento denominado TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
contenha palavras que vocé nao entenda. Por favor, peca ao responsavel pela pesquisa ou a
equipe do estudo para explicar qualquer palavra ou informagcdo que vocé nao entenda
claramente

Informacgédo ao participante da pesquisa:

Convidamos vocé para participar da presente pesquisa que tem como objetivo de
abordar a Nanoquimica/Nanotecnologia em sala de aula por meio da Educagao em Ciéncias,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente com enfoque nas Questdes Sociocientificas. Sua
participagao consistira em: a) participar das aulas de Quimica, nos dias que serao trabalhados
sobre a tematica sobre a Nanoquimica/Nanotecnologia, e a questao do problema ambiental
relacionado aos micro e nanoplasticos nos oceanos, b) permitir ao pesquisador que seja
gravado audios e videos das aulas em questao, para analise dos dados, c) participar das
atividades metodoldgicas que serao realizadas em horario de aula e ao final realizar um
seminario sobre os assuntos discutidos nos dias das aulas sobre a tematica. Sua participacao
€ voluntaria e que caso vocé opte por ndo participar, ndo tera nenhum prejuizo ou represalias.
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Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo.

O participante tem os direitos de: a) deixar o estudo a qualquer momento; b) de receber
esclarecimentos em qualquer etapa da pesquisa e c) de recusar ou retirar o seu
consentimento a qualquer momento sem penalizagéo.

Vocé pode assinalar o campo a seguir, para receber o resultado desta pesquisa, caso

seja de seu interesse:

( ) quero receber 0s resultados da pesquisa (email para
envio : )

( ) ndo quero receber os resultados da pesquisa

DECLARACAO DE ASSENTIMENTO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA:

Eu li e discuti com o investigador responsavel pelo presente estudo os detalhes
descritos neste documento. Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar, e que posso
interromper a minha participagao a qualquer momento sem dar uma raz&o. Eu concordo que
os dados coletados para o estudo sejam usados para o propdsito acima descrito.

Eu entendi a informacéao apresentada neste TERMO DE ASSENTIMENTO. Eu
tive a oportunidade para fazer perguntas e todas as minhas perguntas foram respondidas.

Eu receberei uma copia assinada e datada deste Documento DE
ASSENTIMENTO INFORMADO.

Nome do participante:

Assinatura:

Data: /]

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e
beneficios e ter respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Nome da investigadora: Regiane Rocha Santana Lopes

Assinatura:

Data:;  / [

Se vocé ou os responsaveis por vocé (s) tiver(em) duvidas com relacdo ao estudo,
direitos do participante, ou no caso de riscos relacionados ao estudo, vocé deve contatar a
investigadora do estudo: Regiane Rocha Santana Lopes, telefone fixo nimero: 41 3278-6065
e celular 41 98494 8492. Se vocé tiver duvidas sobre direitos como um participante de
pesquisa, vocé pode contatar o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP) da
Universidade Tecnologica Federal do Parana.

ESCLARECIMENTOS SOBRE O COMITE DE ETICA EM PESQUISA:

O Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos (CEP) é constituido por uma
equipe de profissionais com formagao multidisciplinar que esta trabalhando para assegurar o
respeito aos seus direitos como participante de pesquisa. Ele tem por objetivo avaliar se a
pesquisa foi planejada e se sera executada de forma ética. Se vocé considerar que a pesquisa
nao esta sendo realizada da forma como vocé foi informado ou que vocé esta sendo

prejudicado de alguma forma, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa
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envolvendo Seres Humanos da Universidade Tecnologica Federal do Parana (CEP/UTFPR
Dois Vizinhos). Endereco: Estrada para Boa Esperanga, km 04, Zona Rural, CEP: 85660-000,

Bloco G 10, sala 711, Dois Vizinhos, Parana. CNPJ: 75.101.873/0007-85. Telefone: (46) 3536-
8900, e-mail: coep@utfpr.edu.br


https://cep.guiamais.com.br/cep/85660-000
mailto:coep@utfpr.edu.br
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ANEXO D - APROVAGAO NO COMITE DE ETICA

UNIVERSIDADE

IF'PR rtecnoLocica FEDERAL DO gwwp
e et PARANA - UTFPR ;, CAMPUS

Continuagdo do Parecer: 5.562.507

QOutros MO _DE_CONCORDANCIA DO _NRE_ 13:52:11 | Marcelo Lambach Aceifo
PARA A UNIDADE CEDENTE.pdf
Qutros DESPACHO_1 pdf 21/05/2022 |Marcelo Lambach Aceifo
13:50:53
TCLE/ Termos de  |TERMO_COMPROMISSO_CONFIDEN | 21/05/2022 |Marcelo Lambach Aceifo
Assentimento / CIALIDADE_ASSINADA_COMPLETA p 13:50:04
Justificativa de df
Auséncia
Declaracdo de ANEXQ 5 resolucao_406 2018 CONC| 21/05/2022 |Marcelo Lambach Aceifo
concordancia ORDANCIA_USO LABORATORIO _CO 13:47:51
PARTICIPANTE_ASSINADA_CARIMBA
DA _pdf
Folha de Rosto Folha_de_rosto_Assinada_Coordenacao| 25/04/2022 |Marcelo Lambach Aceifo
orient.pdf 17:18:11
Qutros QUESTIONARIO_INICIAL_QUESTOES | 25/04/2022 |Marcelo Lambach Aceifo
NORTEADORAS pdf 01:31:53

Situagio do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagio da CONEP:
N&o

DOIS VIZINHOS, 04 de Agosto de 2022

Assinado por:
Edival Sebastido Teixeira
(Coordenador(a))
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ANEXO E - QUESTIONARIO INICIAL - VOSTS

Quadro 14 - Respostas dos estudantes do VOSTS

Pergunta

Alternativas
a) é um estudo de areas como biologia, quimica e fisica.
b) € um corpo de conhecimento, como principios, leis e
teorias, que explicam o mundo ao nosso redor (matéria,
energia e vida).
c) explora o desconhecido e descobre coisas novas sobre
nosso mundo e universo e como eles funcionam.
d) realiza experimentos para resolver problemas de interesse
sobre 0 mundo ao nosso redor.
€) inventa ou projeta coisas (por exemplo, coragdes
artificiais, computadores, veiculos espaciais).
f) encontra e usa o conhecimento para tornar este mundo um
lugar melhor para se viver (por exemplo, curar doencas,
resolver a poluicdo e melhorar a agricultura).

g) € uma organizagao de pessoas (chamadas cientistas) que
tém ideias e técnicas para descobrir novos conhecimentos.
h) ninguém pode definir a ciéncia.

i) ndo entendo.

j) eu nao sei o suficiente sobre este assunto para fazer uma
escolha.

k) nenhuma dessas escolhas se encaixa no meu ponto de
vista basico.

a) é muito parecida com a ciéncia.

b) é a aplicacdo da ciéncia

C) sao 0S novos processos, instrumentos, ferramentas,
maquinas, aparelhos, gadgets, computadores ou dispositivos
praticos para uso diario.

d) é robdtica, eletrdnica, computadores, sistemas de
comunicacéo, automacao etc.

€) é uma técnica para fazer coisas, ou uma maneira de
resolver problemas praticos.

f) € inventar, projetar e testar coisas (por exemplo, coragdes
artificiais, computadores, veiculos espaciais).

g) sao ideias e técnicas para projetar e fabricar coisas, para
organizar trabalhadores, empresarios e consumidores, para
0 progresso da sociedade.

h) eu néo entendo.

i) eu ndo sei o suficiente sobre este assunto para fazer uma
escolha.

j) nenhuma dessas escolhas se encaixa no meu ponto de
vista basico

Definir ciéncia é dificil porque a ciéncia é
complexa e faz muitas coisas. Mas
PRINCIPALMENTE a ciéncia é: Sua posicao,
basicamente:

E9; E18; E21
E2; E4; E5; E20

E6; E8; E11

E7; E24; E30

E1; E3; E13; E16; E23; E27; E29
(U11-P6-QI-E1); (U11-P6-QI-E3); (U11-P6-QI-E13);
(U11-P6-QI-E16); (U11-P6-QI-E23); (U11-P6-QI-E27);
(U11-P6-QI-E29)

E6; E8; E11

E32

Definir o que é tecnologia pode causar
dificuldades porque a tecnologia faz muitas coisas
no Brasil e no mundo. Mas PRINCIPALMENTE a
tecnologia é: Sua posig¢ao, basicamente:

E11

E6; E9; E21; E23; E29; E30

(U12-P7-Ql-E6); (U12-P7-QI-E9); (U12-P7-Ql-E21);
(U12-P7-Ql-E23); (U12-P7-QI-E29); (U12-P7-QI-E30)
E4; E7; E18; E20

E2
E3; E8; E24

E1; E5; E13; E16; E27

E32

A ciéncia e a tecnologia oferecem uma grande
ajuda na resoluc¢ao de problemas sociais como
pobreza, crime e desemprego. Sua posig¢ao sobre
essa afirmagao, basicamente é:



a) A ciéncia e a tecnologia certamente podem ajudar a
resolver esses problemas. Para resolver os problemas,
poderiam ser usados novas ideias da ciéncia e novas
invencdes da tecnologia.

b) A ciéncia e a tecnologia podem ajudar a resolver alguns
problemas sociais, mas nao outros.

c) A ciéncia e a tecnologia resolvem muitos problemas
sociais, mas a ciéncia e a tecnologia também causam muitos
desses problemas.

d) Nao é uma questéo de ciéncia e tecnologia ajudar, mas é
uma questao de as pessoas usarem a ciéncia e a tecnologia
com sabedoria.

e) E dificil ver como a ciéncia e a tecnologia podem ajudar
muito na resolugao desses problemas sociais. Os problemas
sociais dizem respeito a natureza humana; esses problemas
tém pouco a ver com ciéncia e tecnologia. A ciéncia e a
tecnologia s6 pioram os problemas sociais. E o preco que
pagamos pelos avangos da ciéncia e da tecnologia.

g) Eu néo entendo.

h) Eu ndo sei o suficiente sobre este assunto para fazer uma
escolha.

i) Nenhuma dessas escolhas se encaixa no meu ponto de
vista basico.

a) A ciéncia e a tecnologia certamente podem ajudar a
resolver esses problemas. Para resolver os problemas,
poderiam ser usados novas ideias da ciéncia e novas
invencdes da tecnologia.

b) A ciéncia e a tecnologia podem ajudar a resolver alguns
problemas sociais, mas nao outros.

¢) A ciéncia e a tecnologia resolvem muitos problemas
sociais, mas a ciéncia e a tecnologia também causam muitos
desses problemas.

d) N&o é uma questéo de ciéncia e tecnologia ajudar, mas é
uma questéo de as pessoas usarem a ciéncia e a tecnologia
com sabedoria.

e) E dificil ver como a ciéncia e a tecnologia podem ajudar
muito na resolugdo desses problemas sociais. Os problemas
sociais dizem respeito a natureza humana; esses problemas
tém pouco a ver com ciéncia e tecnologia.

f) A ciéncia e a tecnologia s6 pioram os problemas sociais. E
0 prego que pagamos pelos avancgos da ciéncia e da
tecnologia.

g) Eu ndo entendo.

h) Eu nao sei o suficiente sobre este assunto para fazer uma
escolha.

i) Nenhuma dessas escolhas se encaixa no meu ponto de
vista basico.
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E7; E9; E13; E16; E20; E21; E27
(U11-P8-QI-E7); (U11-P8-QI-E9); (U11-P8-QI-E16);
(U11-P8-QI-E20); (U11-P8-QI-E21); (U11-P8-QI-E27)

E8; E11

E4; E5

E2; E3; E6; E23; E29; E30

(U27-P8-Ql-E2); (U27-P8-QI-E3); (U27-P8-QI-E6);
(U27-P8-QI-E23); (U27-P8-QI-E29); (U27-P8-QI-E30)
E24

E18
E32

E1

A ciéncia e a tecnologia oferecem uma grande
ajuda na resolucgao de problemas sociais como
poluicao, superpopulagao e desenvolvimento de
doencgas. Sua posigao, basicamente:

E1; E2; E3; E7; E9; E13; E16; E18; E23; E27
(U11-P9-Ql-E1); (U11-P9-QI-E2); (U11-P9-QI-E7);
(U11-P9-Ql-E9); (U11-P9-QI-E13); (U11-P9-QI-E16);
(U11-P9-Ql-E18); (U11-P9-QI-E23); (U11-P9-QI-E27)
ES8; E11; E20

E6; E21; E29; E30

E4; ES

E24; E32

Em sua vida cotidiana, o conhecimento de ciéncia
e tecnologia ajuda vocé a resolver problemas
praticos pessoalmente (por exemplo, nas
atividades do dia a dia como, cozinhar, limpar a



a) Me ajuda a resolver alguns problemas do meu dia a dia.
Os problemas cotidianos sao resolvidos com mais facilidade
e légica se tratados como problemas cientificos.

b) Me da maior conhecimento e compreensao dos problemas
cotidianos. No entanto, as técnicas de resolugao de
problemas que aprendemos n&o sao diretamente uteis na
minha vida diaria.

c) ldeias e fatos que aprendo nas aulas de ciéncias as vezes
me ajudam a resolver problemas ou tomar decisées sobre
coisas como cozinhar, manter a saude ou explicar uma
grande variedade de eventos fisicos.

d) O raciocinio sistematico e as ideias e fatos que aprendo
nas aulas de ciéncias me ajudam muito. Eles me ajudam a
resolver certos problemas e entender uma grande variedade
de eventos fisicos.

e) O que aprendo nas aulas de ciéncias geralmente ndo me
ajuda a resolver problemas praticos; mas me ajuda a
perceber, relacionar e entender o mundo ao meu redor
Alunos que nao responderam essa pergunta

a) Biologia, quimica e fisica nao séo praticas para mim. Eles
enfatizam detalhes tedricos e técnicos que pouco tém a ver
com o meu dia a dia.

b) Meus problemas sé&o resolvidos por experiéncias
passadas ou por conhecimentos nao relacionados a ciéncia
e tecnologia.

¢) Eu ndo entendo.

d) Eu nao sei o suficiente sobre esse assunto para fazer uma
escolha.

e) Nenhuma dessas escolhas se encaixa no meu ponto de
vista basico.

Alunos que nao responderam essa pergunta
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casa, cuidar do jardim ou cuidar de um animal de
estimagao). Sua posigao, basicamente:
E9; E20; E23

E2; ES5; E7; E11; E13

E3; E4; E6; ES; E18; E24; E30
(U12-P10-QI-E3); (U12-P10-QI-E4); (U12-P10-QI-E6);
(U12-P10-QI-E8); (U12-P10-QI-E18);
E24); (U12-P10-QI-E30)

E21; E29

E1

E16; E27; E32

O que aprendo nas aulas de ciéncias nao se
relaciona com a minha vida cotidiana:
E2; E7; E11; E20

E4; ES5; E9

E3; E24
E13; E16; E27; E32

E1

E6; E8; E18; E21; E23; E29 E30 (U12-P11-QI-E6);
(U12-P11-QI-E8); (U12-P11-QI-E21); (U12-P11-Ql-
E23); (U12-P11-QI-E29); (U12-P11-QI-E30)

Fonte: Adaptado de Aikenhead e Fleming (1989)

(U12-P10-Ql-



