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RESUMO

MARIA, Ligia E. Alfabetizacdo Cientifica e Questdes Sociocientificas: energia e
destino de residuos em Curitiba e Regido Metropolitana. 2014. 60 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Licenciatura em Fisica) - Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand. Curitiba, 2014.

Neste trabalho, discutem-se possibilidades de alfabetizacdo cientifica no Ensino
Médio, com o desenvolvimento de uma sequéncia didatica, em abordagem de
guestBes sociocientificas envolvendo energia e destino de residuos em Curitiba e
Regido Metropolitana. A sequéncia didatica compreendeu trés encontros, em que
houve producfes escritas dos estudantes. A analise dessas producdes foi realizada
de acordo com pressupostos e caracteristicas de Andlise de Contetdo e modelo de
argumentacdo proposto por Stephen Toulmin. Entre as possibilidades de
alfabetizacao cientifica sdo destacadas: apropriacdo de conhecimentos cientificos;
desenvolvimento de concepcdo de ciéncia construtiva associada a sociedade,
cultura e ambiente; participacdo publica em questdes relativas a ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente; argumentacdo. Podem ser ressaltados avancos em relagédo a
explicitacdo de argumentos fundamentados e envolvimento na analise e proposi¢éo
de solucBes as situacdes apresentadas.

Palavras-chave: Alfabetizacao Cientifica. Questdes Sociocientificas. Argumentacao.
Energia.



ABSTRACT

MARIA, Ligia E. Scientific Literacy and Socio-Scientific Issues: energy and
disposal of residues in Curitiba and Metropolitan Area. 2014. 60 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Licenciatura em Fisica) - Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand. Curitiba, 2014.

In this work, it has been discussed scientific literacy possibilities in High School, with
the development of an instructional sequence for approaching socioscientific issues,
concerning energy and disposal of residues in Curitiba and Metropolitan Area. The
instructional sequence was developed in three meetings, with students writing
production at the end. These production analyses were accomplished considering
Content Analysis characteristics and fundaments and the argumentation model
proposed by Stephen Toulmin. Among the possibilities for scientific literacy are
highlighted: the appropriation of scientific knowledge; development of constructive
conception of science associated with society, culture and environment; public
participation in matters relating to science, technology, society and environment;
argumentation. Advances can be emphasized regarding the explicitness of reasoned
arguments and involvement in analyzing and proposing solutions to the presented
situations.

Keywords: Scientific Literacy. Socio-scientific issues. Argumentation. Energy.
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INTRODUCAO

Em 1996, a Lei 9.394 de 20 de dezembro de 1996: Lei de Diretrizes e Bases
para a Educacdo (LDB) passou a estabelecer que a educacdo basica deve
assegurar formacdo necesséria para que o estudante possa adquirir meios de
ingressar no mercado de trabalho, dar sequéncia nos estudos e exercer a cidadania.
A LDB passou a servir de fundamento para a elaboracdo de outros documentos
oficiais, cujas finalidades incluem a orientacdo de proposicdo de estruturas
curriculares nas esferas estaduais e municipais de ensino. Entre esses documentos
podem ser destacados os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM).

Os PCNEM, no que se refere ao aprendizado dos conteudos de Ciéncias da

Natureza, Matemética e suas Tecnologias, ho Ensino Médio, expdem o seguinte:

[...] mais amplamente integrado & vida comunitéria, o estudante da escola
de nivel médio ja tem condi¢cdes de compreender e desenvolver consciéncia
mais plena de suas responsabilidades e direitos, juntamente com o
aprendizado disciplinar. (BRASIL, 2000, p. 6).

Em outras palavras, os estudantes de Ensino Médio ja devem possuir
condicbes de avaliar as situacbes e se posicionar criticamente frente aos
acontecimentos que o cercam. Os estudantes ja devem ter condi¢des, também, de
expressar esses assuntos de forma coerente, inclusive relacionando-os com aqueles
conteudos trabalhados durante seu aprendizado escolar. Apesar de documentos
oficiais, como os PCNEM, LDB e as Diretrizes Estaduais, apresentarem indicacdes
de outras competéncias que podem ser desenvolvidas pelos estudantes, a estrutura
curricular de muitas escolas ainda nao incorpora proposi¢coes relacionadas ao
desenvolvimento de aspectos de critica e criatividade por parte desses discentes.

Manacorda (1991) aponta indicios de como a estrutura curricular pode
sustentar essa situacdo, ao arranjar o conhecimento “de forma tdo estanque e
fragmentado como a organizacao do trabalho industrial que coloca o individuo como
objeto de acédo parcial e obriga-o a constituir-se em um homem dividido, alienado,
desumanizado” (MANACORDA, 1991, p. 75). Em Lopes e Macedo (2011), ha

indicacbes feitas nesse sentido, considerando que as reformas do sistema
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educacional, que por varios anos objetivaram a formacgédo de méo de obra qualificada
para as industrias que se instalavam no pais, forcaram a fragmentacdo do que
deveria ser ensinado nas escolas.

Entretanto, outras visdes a respeito do processo de ensino foram sendo
constituidas a partir da incorporacdo de aspectos humanisticos. Nesse sentido,
Lopes e Macedo (2011) destacam que a sociedade atual apresenta-se cada vez
mais interligada. Sendo assim, a incorporacdo de praticas educacionais
interdisciplinares passa a ser vista como alternativa, relacionando o curriculo com o
enfrentamento de problemas sociais.

Dessa forma, proporcionar momentos de reflexdo por parte dos estudantes,
a respeito de assuntos que se fazem cada vez mais presentes em seus cotidianos, e
realizar isso juntamente com os conteudos disciplinares constituem alternativas de
trabalho, que vao ao encontro do que esta proposto nos documentos oficiais e se
referem a educacao para cidadania.

Cassiani, Giraldi e Linsingen (2012) mostram a importancia de se trabalhar a
leitura (textos cientificos, didaticos e literarios) durante as aulas de Ciéncias com um
olhar critico e de apropriacdo de sentidos, a0 mesmo tempo em que o contetdo
disciplinar é abordado. Resgatar histérias de leitura de cada estudante, segundo
essas autoras tem uma relacdo direta com a producéo escrita dos alunos, quando
ha a reflexdo sobre a postura deles como leitores e do que eles esperam para o
futuro de suas proéprias vidas.

Com base no que foi exposto e considerando as caracteristicas da disciplina
de Fisica em escolas brasileiras, alguns questionamentos podem ser feitos: Quais
assuntos podem ser levados para o debate em sala de aula? Quais conteudos
disciplinares podem ser relacionados? Como desenvolver atividades educacionais
com os alunos? Como avaliar se a atividade atingiu os objetivos propostos, no que
diz respeito a aprendizagem e a formacédo dos estudantes?

Uma alternativa para o enfrentamento de algumas das davidas explicitadas é
a utilizacdo de questbes sociocientificas (QSC) para subsidiar discussdes, aliadas
aos conteudos disciplinares. Dessa forma, assuntos de interesse coletivo podem ser
trabalhados em sala de aula, com uma abordagem das relacdes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), auxiliando o processo de alfabetizac&o

cientifica desses estudantes.
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Em relacdo a abordagem CTSA, pode-se dizer que ao longo das ultimas
décadas, diversos estudos foram sendo realizados visando identificar o impacto da
atividade humana sobre a sociedade e o meio ambiente. De acordo com Carvalho
(2005),

[...] um dos principais desafios desta chamada énfase CTSA € a exploragdo
de questbes sécio-ambientais a luz de suas relagées com a ciéncia e com a
tecnologia. Nesta vertente, o desafio principal reside em considerar as
possiveis relacdes entre impactos ambientais e seus principais causadores
que, normalmente, sdo os “produtos” dos artefatos cientifico-tecnolégicos,
0s quais se mostram em forma de processos industriais, transporte,
construgdes etc (CARVALHO, 2005, p. 70).

A abordagem em CTSA se relaciona com o trabalho com QSC, que Ratcliffe
e Grace (2003) definem como “aquela que possui bases em ciéncia e que pode
gerar um impacto de larga escala na sociedade” (RATCLIFFE; GRACE, 2003, p. 1,
traducdo nossa). Com isso, abre-se a possibilidade de educar com objetivo a
cidadania.

Cassiani, Giraldi e Linsingen (2012) consideram também importante a
producdo escrita dos estudantes. Segundo esses autores, a producdo escrita é
influenciada pela maneira critica de se trabalhar a leitura. Quando textos de carater
cientifico sdo utilizados nas atividades, os estudantes passam a elaborar producdes
textuais proprias em que termos comuns a area de ciéncias naturais podem ser
incluidos.

Assim, uma forma de analisar o processo de alfabetizacao cientifica, de
acordo com o que foi trabalhado com os estudantes, € considerar o estilo de
producgédo escrita desses discentes, buscando indicios de que houve incorporacao de
termos cientificos e conceitos relacionados ao contetudo disciplinar, e que estejam
apresentados de forma coerente e sistematizada. Nesse processo, também, podem
ser considerados elementos relacionados ao desenvolvimento de concepcdo de
ciéncia construtiva associada a aspectos sociais, culturais e ambientais, e a
participacdo publica em questdes que envolvem ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente.

Essa producdo pode ser analisada tomando como referéncia critérios de
argumentacao. Sasseron (2008) define argumentagcdo como “discurso em que aluno

e professor apresentam suas opinides em aula, descrevendo ideias, apresentando
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hipoteses e evidéncias, justificando acbes ou conclusées a que tenham chegado,
explicando resultados alcangados” (SASSERON, 2008, p. 53).

Ao vivenciar experiéncias em sala de aula, onde alunos ndo manifestam
suas opinides e posicionamentos de maneira clara, coerente e fundamentada,
despertou-me o interesse em investigar o que poderia ser feito para alterar essa
situacdo. Dessa forma, a abordagem das relacbes CTSA representou uma opcgao
possivel, ao viabilizar tematicas necessarias para o desenvolvimento de discussdes
de questdes que sdo bastante atuais e assim, estimula-los a pensar criticamente
sobre esses temas.

Integrar o Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID),
da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana e fazer parte do grupo que ja
estudava esse tema também serviu de estimulo para o aprofundamento dos estudos
sobre CTSA. No PIBID, com o planejamento e o desenvolvimento de intervencdes
para os alunos do Ensino Médio seguindo essa proposta, foi possivel constatar que
ha potencial para o desenvolvimento de pesquisas nessa area.

Além disso, Sasseron (2008) e Mortimer (1996) mostram a importancia de
discussdes de temas atuais no ambiente escolar, devido a falta de consciéncia sobre
0 quanto a ciéncia e a tecnologia afetam o cotidiano das pessoas. De acordo com
Fourez (1994), um individuo pode ser considerado alfabetizado cientificamente

quando

[...] seus saberes lhe proporcionam certa autonomia (possibilidade de
negociar suas decisdes frente as pressfes naturais e sociais), certa
capacidade de comunicar (encontrar maneira de dizer) e certo dominio e
responsabilidade, frente a situacdes concretas. (FOUREZ, 1994, p. 62,
traducdo nossa).

Destaca-se, ainda, que o ambiente escolar precisa constituir-se como
espaco para discussdo de assuntos de interesse social. Dessa forma, o
conhecimento escolar passa a ser contextualizado com temas presentes no dia a dia
dos estudantes, ao mesmo tempo em que eles passam a compreender 0s papeis
gue a ciéncia e a tecnologia desempenham na sociedade e no ambiente.

Neste trabalho, pretende-se desenvolver uma sequéncia didatica utilizando
questdes sociocientificas com o objetivo de auxiliar no processo de alfabetizagéo

cientifica dos estudantes envolvidos, que frequentam o Ensino Médio em um colégio
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da rede particular de ensino em Curitiba. Objetiva-se com as atividades
educacionais propostas incentivar os estudantes a prestarem atencao aos fatos que
0s cercam, de analisa-los, de propor alternativas aos problemas de sua realidade, ao
mesmo tempo em que sejam capazes de encontrar relacbes com os conteludos
escolares.

Sendo assim, este trabalho foi desenvolvido conforme as seguintes
guestdes:

Que relacbes sdo estabelecidas entre conhecimentos cientificos e aspectos
sociais, culturais e ambientais, por estudantes do Ensino Médio, no desenvolvimento
de sequéncia didatica, com abordagem de questdes sociocientificas? Que
elementos de estrutura argumentativa podem ser identificados nesse processo?

O obijetivo geral se refere a discutir possibilidades de alfabetizacao cientifica
no Ensino Médio, considerando o desenvolvimento de sequéncia didatica, com
abordagem de questbes sociocientificas. Como objetivos especificos, podem ser
citados:

e Desenvolver sequéncia didatica, com abordagem de questbes

sociocientificas, no Ensino Médio;

e Analisar relacdes estabelecidas entre conhecimentos cientificos e
aspectos sociais, culturais e ambientais, em producdes escritas dos
estudantes;

e Analisar elementos de estrutura argumentativa presentes em producdes

escritas dos estudantes.

A andlise de dados compreendeu buscar nas producgdes escritas dos alunos
indicios de que houve apropriagdo dos conceitos fisicos trabalhados,
desenvolvimento de concepcéo de ciéncia construtiva associada a aspectos sociais,
culturais e ambientais e envolvimento em processo de analise de situacdes e
proposicdo de alternativas, considerando diversos sujeitos e pontos de vista,
envolveu identificar avangcos na exposicdo desses posicionamentos, do ponto de
vista da estrutura argumentativa. Esses processos analiticos foram desenvolvidos
considerando pressupostos e caracteristicas de Andlise de Conteudo (BARDIN,
2011) e layout de estrutura de argumentos (TOULMIN, 2006).
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1 EDUCACAO EM CIENCIAS E ALFABETIZACAO CIENTIFICA

1.1 ALFABETIZACAO CIENTIFICA

A expressao alfabetizacdo cientifica compreende significacbes diversas,

considerando posicoes tedricas diferenciadas. Sasseron (2008) aponta que:

um dos primeiros obstaculos que encontramos ao estudar a Alfabetizacao
Cientifica refere-se ao fato de que este conceito, muito abordado e discutido
na literatura sobre Ensino de Ciéncias, ainda mostra-se amplo e, por vezes,
controverso e diversas sdo as opiniées sobre como defini-lo e caracteriza-lo.
(SASSERON, 2008, p. 9)

Uma dessas dificuldades diz respeito ao idioma de origem de trabalhos na
area da Didatica das ciéncias e a traducdo que é feita para a Lingua Portuguesa.
Por exemplo, autores de lingua espanhola, utilizam a expressdo Alfabetizacion
Cientifica. Ja os de lingua inglesa, utilizam o termo Scientific Literacy e os franceses
o termo Alphabétisation Scientifique. Entretanto, Sasseron (2008) aponta que
nesses trés casos, 0s objetivos estabelecidos sdo os mesmos, e se referem a
“designar o ensino cujo objetivo seria a promocao de capacidades e competéncias
entre os estudantes capazes de permitir-lhes a participacdo nos processos de
decisdes do dia-a-dia.” (SASSERON, 2008, p. 9-10). Na passagem desses termos
para a Lingua Portuguesa, é possivel encontrar as expressoes: Alfabetizacao
Cientifica, Letramento Cientifico ou Enculturagdo Cientifica. Esses termos se
referem a posicionamentos sobre os objetivos da educacéo em ciéncias e refletem
orientacdes tedricas diversas, apesar das possibilidades de aproximacéo apontadas.

Fourez (1994) destaca a importancia de se alfabetizar cientificamente no
contexto da sociedade atual, como forma de promover a inser¢cao social de
individuos. Esse autor aponta para um processo de crise no ensino de ciéncias e
questiona a pertinéncia do modelo que se faz presente, baseado no ensino
conteudista. Para Fourez (1994), “o ensino de ciéncias, realizado de maneira

classica nas escolas secundarias, ndo se desenvolve tdo bem como gostariamos e
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também sabemos que os alunos nao retém muita coisa depois de alguns anos”
(FOUREZ, 1994, p. 19, traducdo nossa).

Para Fourez (1994), a renovagao no ensino de ciéncias deve comecar pela
incorporacdo de aspectos humanisticos, com a combinacdo de alguns eixos
(econdmicos-politicos, social e humanista). Seguindo esses eixos, Sasseron (2008),

aponta que:

[...] o viés que se preocupa com as razdes econdmicas e politicas ressalta a
importancia de permitir que uma pessoa participe da producdo do mundo
industrializado, seguindo ou ndo carreiras cientificas. O eixo social
preocupa-se em promover a diminuicdo das desigualdades advindas da
ndo-compreensdo de novidades cientifico-tecnolégicas, além da promoc¢ao
da possibilidade de discussdes e reflexdes acerca dos beneficios ou nao
decorrentes do mundo tecnocientifico. Por fim, o lado humanista visa
permitir aos jovens a capacidade de participarem e situarem-se no universo
cientifico e tecnolégico, tendo a habilidade de receber e transmitir
informacdes e julgamentos sobre a ciéncia e suas tecnologias.
(SASSERON, 2008, p. 18-19).

Esses aspectos encontram-se relacionados ao fornecimento de subsidios
para que os individuos tenham condi¢cdes minimas de interagirem entre si, nas mais
diversas condi¢des, facilitar a troca de informacdes e conhecimentos com qualidade
e promover a educacao para a cidadania.

Nesse sentido, Fourez (1994) apresenta critérios e habilidades que podem
ser utilizados para classificar o individuo como alfabetizado cientifica e

tecnologicamente. Esses critérios sdo apresentados a seguir:

) Utiliza os conceitos cientificos e € capaz de integrar valores para
tomar decisbes responsaveis no dia a dia;

. Compreende que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as
tecnologias e mesmo assim, ambas refletem a sociedade;

. Compreende que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as
tecnologias por meio do viés das subvencgdes que a elas concede;

) Reconhece os limites da utilidade das ciéncias e das tecnologias para
0 progresso do bem-estar humano;

. Conhece os principais conceitos, hipoteses e teorias cientificas e é
capaz de aplica-los;

. Aprecia as ciéncias e as tecnologias pela estimulacdo intelectual que
elas suscitam;

. Compreende que a producdo dos saberes cientificos depende, ao
mesmo tempo, de processos de pesquisas e de conceitos tedricos;
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. Sabe reconhecer a diferenga entre resultados cientificos e as
opinibes pessoais;

° Sabe reconhecer a origem da ciéncia e compreende que o saber
cientifico € provisério e sujeito a mudancas dependentes do acumulo de
resultados;

. Compreende as aplicacdes das tecnologias e as decisGes implicadas
nestas utilizacées;

° Possua suficientes saber e experiéncia para apreciar o valor da
pesquisa e do desenvolvimento tecnoldgico;

° Extraia da formacdo cientifica uma visdo de mundo mais rica e
interessante;

. Conheca as fontes vélidas de informacéo cientifica e tecnoldgica e
recorra a elas quando diante de situa¢des de tomada de decisoes;

. Possua certa compreensdo da maneira como as ciéncias e as
tecnologias foram produzidas ao longo da histéria. (FOUREZ, 1994, p. 25-
36, traducgdo nossa).

Na proposta de Fourez (1994), identifica-se a possibilidade de envolver
diversas areas de conhecimento em torno de um assunto de interesse coletivo, por
meio da andlise de situacées complexas em um contexto de ensino e aprendizagem
de conhecimentos cientificos.

Alfabetizacao cientifica e tecnoldgica pode ser associada a aprendizagem de
conhecimentos cientificos, ao desenvolvimento de concepcéo de ciéncia associada
a aspectos sociais, culturais e ambientais e a participacdo publica em guestbes
relacionadas a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, compreendendo a
possibilidade de critica das condi¢ces existenciais e de proposicao de alternativas
para a construcao da realidade, articulando sujeitos e pontos de vista diversos.

Em relacdo as critérios e objetivos da alfabetizac&o cientifica, discussdes de
temas amplos e relevantes para o desenvolvimento da capacidade de analise critica
por parte dos estudantes, aliadas aos conteudos disciplinares, pode ser uma
possibilidade de acdo. Essas caracteristicas podem ser identificadas na abordagem

de questdes sociocientificas.
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1.2 QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS

Em relacdo a abordagem de questbes sociocientificas, objetivando a

educacao para a cidadania, Ratcliffe e Grace (2003) ressaltam que:

Educacao para a cidadania ndo é um exercicio passivo pelos alunos. Trata-
se de esclarecimento de valores, de avaliacdo de informag&o e pontos de
vista, de discussdo, tomada de decisdo e acdo. (RATCLIFFE; GRACE,
2003, p. 23, traducdo nossa).

Esses autores chamam a atencdo para o fato de que conceitos e
procedimentos, atitudes e crencas se encontram inter-relacionados nos processos
de ensino e aprendizagem, situando a abordagem de questdes sociocientificas.

Para Ratcliffe e Grace (2003), uma questao sociocientificas é aquela que:

. Possui uma base na ciéncia. Frequentemente esta na fronteira do
conhecimento cientifico;

. Envolve a formacdo de opinides e realizacdo de escolhas em um
nivel pessoal ou social,

. Sao frequentemente relatados pela midia, com base nos propoésitos
do comunicador para sua audiéncia;

. Lidam com informactes incompletas por causa de
conflitos/evidencias cientificas incompletas e inevitavelmente com relatérios
incompletos;

. Possui dimensdo local, nacional ou global, atendendo a
enquadramentos politicos e sociais;

. Envolve andlise de custo-beneficio, nos quais riscos interagem com
valores;

. Pode envolver consideracdes sobre desenvolvimento sustentavel,

. Envolve valores e raciocinio ético;

. Pode exigir algum entendimento de probabilidade e risco;

. Sdo frequentemente atuais. (RATCLIFFE; GRACE, 2003, p. 2-3,
traducdo nossa).

Em relacdo ao planejamento de ac¢des, as questdes sociocientificas devem
ser relacionadas a determinados objetivos de aprendizagem. Entre as
possibilidades, ressalta-se a transformacdo das caracteristicas de uma questédo
sociocientifica em objetivos de aprendizagem. Destaca-se, também, a identificacédo
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de diferentes tipos de conhecimentos, por meio de uma abordagem global, mas
considerado a inter-relacdo entre as partes (RATCLIFFE; GRACE, 2003).

Para Ratcliffe e Grace (2003), as duas possibilidades de acdes apresentam
vantagens e desvantagens, relacionadas com a capacidade de lidar com questdes
mais complexas e com a énfase em determinados objetivos. Portanto, a proposicao
de atividades educacionais deve levar em conta a abordagem escolhida para o
desenvolvimento da acdo. Esses autores sugerem trés tipos de estratégias que

podem ser utilizadas:

) Estratégia de aprendizagem envolvendo principalmente toda a classe
na discusséo;

. Atividades que podem ser classificadas como estimulo para analise e
discussBes mais aprofundadas;

. Estratégia de aprendizagem estruturada em pequenos grupos de
discussédo (RATCLIFFE; GRACE, 2003, p. 67, traducdo nossa).

Essas abordagens possuem alternativas proprias que podem ser utilizadas
para se atingir os objetivos estabelecidos. Destaca-se a estratégia de aprendizagem
estruturada em pequenos grupos de discusséo. Essa abordagem possibilita que haja
discussbes sobre questbes éticas, avaliacdo de reportagens e analise de custo-

beneficio.

1.3 ARGUMENTACAO

A abordagem de questdes sociocientificas no ensino possibilita dar um
enfoque a ciéncia relacionando-a a aspectos culturais, sociais, tecnolégicos e
ambientais. Demanda proposicdo e analise de argumentos, reconhecimento e
articulacéo de pontos de vista diferenciados.

Nesse processo de andlise e articulacdo de informacdes, é estabelecido o
vinculo entre a argumentacdo dos estudantes e a educagdo CTSA, indicada por
Sasseron (2008) como “uma estratégia de raciocinio em que dados, evidéncias e
crencas e saberes anteriores, assim como na constru¢dao do conhecimento cientifico,

sdo as bases que conduzem a aprendizagem.” (SASSERON, 2008, p. 52).
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Apresentar esses raciocinios de maneira escrita € uma das maneiras de organizar
as ideias e socializar as conclusdes as quais se chegou.

A argumentacdo pode ser relacionada a convivéncia democratica, em que
cada individuo que participa do debate tem o direito de expor seu ponto de vista,
contribuir para troca de ideias e, assim, participar de processos de resolugdo de
questdes conflitantes.

A andlise desses processos argumentativos permite a compreensao desses
pontos de vista diferenciados, de mudanca de opinides, de tomada de decisdes.
Entre essas propostas analiticas de argumentacdo, situam-se as consideracfes de

Stephen Toulmin. Ele percebe o argumento como um organismo que:

[...] tem uma estrutura bruta, anatdbmica, e outra mais fina e, por assim dizer,
fisiolégica. Quando explicitamente exposto em todos 0s seus detalhes, um
s6 argumento pode precisar de muitas paginas impressas ou talvez um
guarto de hora para ser narrado; e, naquele tempo e espaco, podem-se
distinguir as fases principais que marcam o progresso do argumento a partir
da afirmacg&o inicial de um problema néo-resolvido, até a apresentacgéo final
de uma conclusdo. Cada uma dessas fases principais ocupara alguns
minutos ou paragrafos, e representa as principais unidades anatdmicas do
argumento — seus “6rgdos”, por assim dizer. E pode-se reconhecer uma
estrutura mais fina, dentro de cada paragrafo, quando se desce ao nivel das
sentengas individuais; com essa estrutura mais fina é que os logicos tém-se
principalmente ocupado. Nesse nivel fisioloégico introduziu-se a ideia de
forma légica e, afinal de contas, € ali que a validade de nossos argumentos
tem de ser estabelecida. (TOULMIN, 2006, p. 135).

E a nocdo de estrutura que é levada em conta quando Toulmin (2006)
propde que haja um layout para que os argumentos sejam apresentados com uma
l6gica imparcial. Esse autor parte do principio de que “argumentos tao diferentes
podem ser avaliados pelo mesmo procedimento, usando-se para todos o mesmo
tipo de termos e aplicando-se a todos o mesmo tipo de padrdao” (TOULMIN, 2006, p.
19).

Esse autor apresenta uma estrutura basica e genérica, para ser utilizada

para avaliar argumentos, que pode ser vista na figura 1.
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D ~ assim, Q, C
| |
jaque amenosque
Y R
por conta de
B

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

O significado das informac@es da figura 1 sdo as seguintes:
e D - (Dados): informacdes principais apresentadas;
e W - (Garantias): afirmacdes gerais e hipotéticas ou regras e
principios;
e B - (Apoio): fornece autoridade para as garantias apresentadas;
e R - (Refutacdo): garantia perde forca, logo o argumento perde forca;
e Q - (Qualificador Modal): advérbio que da aval a concluséo;
e C-CONCLUSAO.

Nesse modelo, as garantias (W) estdo relacionadas com a escolha do
caminho a ser percorrido até a conclusdo. O apoio (B) pode ser expresso em
afirmacgdes categoricas e “o tipo de apoio que precisamos apontar se tivermos de
estabelecer a autoridade de uma garantia mudara muitissimo, cada vez que
mudarmos de um campo de argumento para outro” (TOULMIN, 2006, p. 149). E o
apoio (B) que ira caracterizar o campo no qual o assunto esta sendo tratado.

Ou seja, a estrutura apresentada na figura 1 pode ser utilizada em éareas
diversas de argumentos que se tenha a intencéo de analisar. Esse processo pode
ser realizado mesmo que cada campo de aplicacdo distinto possua caracteristicas
proprias, seja na forma de expressao quanto nos termos empregados.

Para ilustrar como um argumento pode ser exposto nessa estrutura,

apresenta-se o exemplo, na figura 2, extraido de Toulmin (2006):
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Harry, nas Bermudas

L iy nascen Assim, presumivelmente
nas Bermudas ) P | " | éum sudito britanico

Ja que A menos que
Um homem nascido Seus pais sejam estrangeiros/ele
nas Bermudas sera. se tenha tornado americano
em geral, sudito naturalizado
britanico

Por conta de

I

Os seguintes estatutos
e outros dispositivos legais:

Figura 2 - Exemplo de argumento exposto no layout sugerido por Toulmin
(Fonte: TOULMIN, 2006, p. 151)

Toulmin (2006) mostra que nem sempre a passagem direta dos dados a
conclusao é clara o suficiente para que ocorra a compreensado do que estad sendo
tratado. Vem dai a necessidade dos acréscimos das garantias e bases para

relacionar os dados as conclusdes e estas serem consideradas validas.
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2 DESTINO DE RESIDUOS EM CURITIBA E REGIAO METROPOLITANA

Neste trabalho, entre as questdes sociocientificas envolvidas no
planejamento da sequéncia didatica encontra-se o destino dos residuos produzidos
em Curitiba e Regido Metropolitana. Algumas informag¢des sobre a dimenséo do

problema séao apresentadas.

2.1 RESIDUOS

A norma da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR-
10004:2004 tem por objetivo fornecer orientagbes para 0 processo de
gerenciamento de residuos, fornecendo critérios para classifica-los de acordo com
0s riscos que podem causar. Essa norma atende a uma crescente preocupacao com
questdes ambientais, para que os residuos possam ser gerenciados de maneira
adequada.

Residuos sdlidos sdo definidos como aqueles que:

[...] resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta
definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
agueles gerados em equipamentos e instalacées de controle de poluicéo,
bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam
para isso solu¢des técnica e economicamente invidveis em face a melhor
tecnologia disponivel. (ABNT, 2004, p.1)

Em relacdo a classificacdo, ela se baseia na identificacdo do processo ou
atividade de origem, bem como a matéria prima. Produtos inflamaveis, corrosivos,
reagentes, toxicos, ou patogénicos sdo considerados perigosos e devem ter um
descarte especifico. Os que ndo se enquadrem nessas situacdes sao considerados
inertes, que podem ser destinados para o tratamento em aterros sanitarios, por

exemplo.
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2.2 ATERROS SANITARIOS EM CURITIBA E REGIAO METROPOLITANA

A preocupacdo com questdes ambientais situa a proposta de trabalho na
producdo e descarte de residuos da cidade de Curitiba e da Regido Metropolitana,
que por varios anos ndo contou com local adequado para este fim, quando os
residuos eram depositados em lixdes.

Entretanto, em 1989, entrou em operacéo o Aterro Sanitario Sul, conhecido
como “Aterro da Caximba”. O Decreto n® 156 de 04 de maio de 1990, da Prefeitura
Municipal de Curitiba passa a deliberar que “o Aterro Sanitario Sul (Caximba) foi
implantado com o objetivo principal de receber residuos sélidos urbanos de origem
domiciliar, hotéis, restaurantes e similares” (CURITIBA, 1990)

Esse decreto tem por finalidade regular o tipo de residuos que podem ser
descartados no local. Materiais de outras naturezas, como residuos de construcao
civil e industriais também eram depositados no local, que ndo possuia condi¢cbes
adequadas de tratamento.

O Aterro Sanitario da Caximba, localizado na regido metropolitana de
Curitiba, contava com uma éarea total de 439.540 m?, sendo que 237.000 m2 apenas
para a disposicao de residuos. Estimou-se uma vida util de 11 anos e cinco meses,
com uma média de recebimento de 700 t/dia (CONRESOL, 2008).

Entretanto, o aterro ficou operante por 20 anos e segundo dados da
Secretaria Municipal de Meio Ambiente, até julho de 2002, foram depositados mais
de 6 milhdes de toneladas de residuos.

Nesse interim, em junho de 2008, o Instituto Ambiental do Parana (IAP)
divulgou o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), para a implantacdo de um centro

de gerenciamento de residuos. Nesse estudo € apontado que:

0 Aterro Sanitdrio da Caximba, localizado a 23 km do Centro de Curitiba,
entre Araucaria e Fazenda Rio Grande, recebe residuos de diversos
municipios. Implantado em 1989, o aterro esti atualmente em processo de
esgotamento da capacidade. Deste modo, surge a necessidade de estudos
e iniciativas para a escolha de uma nova area. (IAP, 2008, p. 61).
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Em IAP (2008), encontra-se uma tabela em que sao detalhadas as
informacdes referentes as estimativas de producdo de residuos dos municipios
envolvidos na procura de uma alternativa para o destino dos residuos apos a

desativacao do Aterro Sanitario da Caximba.

Tabela 1 - Geracdo Per Capita de Residuos - Curitiba e Regido Metropolitana
(Fonte: IAP, 2008, p. 7-8).

Geracao per

Municipios Residuos gerados (t) Populacao (habitantes) capita

(kg/habitante/dia)
Almirante Tamandaré 11.578 93.060 0,341
Araucaria 16.401 111.952 0,401
Balsa Nova 970 10.696 0,248
Bocailva do Sul 1.278 9.533 0,367
Campina Grande do Sul 3.938 35.269 0,306
Campo Largo 13.974 97.824 0,391
Campo Magro 2.759 22.443 0,336
Colombo 29.502 233.916 0,345
Contenda 1.257 14.800 0,232
Curitiba 435.671 1.797.408 0,664
Fazenda Rio Grande 9.917 75.006 0,362
Mandirituba 1.881 20.408 0,252
Pinhais 19.579 112.195 0,478
Quatro Barras 2.163 18.133 0,326
Quitandinha 600 15.901 0,103
Sao José dos Pinhais 49.124 263.622 0,510
Média per Capita 600.592 2.932.166 0,561

Com base nos apontamentos do relatério de junho de 2008, o Aterro
Sanitario da Caximba foi desativado e o Centro de Gerenciamento de Residuos
Iguacu (CGR-Iguacu) foi implantado em Fazenda Rio Grande, passando a receber
os residuos de Curitiba e Regido Metropolitana.

A CGR-lguacu é operado pela empresa Estre. Possui uma area de
2.670.000 m?, das quais 620.000 m?2 s&o destinados para o tratamento de disposi¢cao
dos residuos solidos. Segundo informacdes do site da empresa, 0 centro opera com
uma capacidade de recebimento de 75.000 toneladas/més, por um periodo de 20

anos.
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2.3 OUTRAS FORMAS DE DESCARTE

Segundo estudos feitos pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente, em
2006 no Aterro Sanitario da Caximba, cerca de 40% do que foi depositado la
corresponde & matéria organica, o que demostra que é possivel a implementacao de
politicas que objetivem aumentar a segregacdo dos residuos, reduzindo assim o
volume que é enviado para o aterro e por consequéncia, aumentando a vida util do
mesmo.

Por isso, o Consorcio Intermunicipal para Gestdo de Residuos Solidos
Urbanos, que concentra os municipios que participam do processo de definicdo de
uma nova area para descarte de residuos solidos urbanos, tem como preocupacao
promover agdes que objetivam “a ndo geracao, a reducao, a minimizacao, o reuso, a
reciclagem, a recuperacdo, o tratamento e a destinacdo final adequadas,
assegurando a saude da populagao e a protegdo do ambiente” (CONRESOL, 2008,
p. 9).

Portanto, ha acbes governamentais com o intuito de ampliar o processo de
triagem de materiais reciclaveis. Em particular, a cidade de Curitiba conta desde
1990, com a Unidade de Valorizacdo de Reciclaveis. Segundo informacdes do
Instituto Pro-Cidadania de Curitiba (IPCC), essa unidade esta instalada em Campo
Magro e faz parte do programa “Lixo que ndo é Lixo”. Nesse centro, é efetuada a
triagem dos materiais, que sdo posteriormente vendidos para empresas de
reciclagem. Nesse programa, ha a valorizacdo da sustentabilidade e a preocupacéo
com o desenvolvimento social dos envolvidos no processo.

Em relacdo ao ambiente escolar envolvido no desenvolvimento desta
pesquisa, além das lixeiras caracterizadas por cores diferentes, para a separagao
dos materiais, ndo foi possivel detectar acdes mais contundentes em relacdo ao
problema da producdo de residuos. Ha&a entdo, espaco para a discussao de
tematicas referentes a producdo de bens de consumo e de residuos com vistas ao

desenvolvimento de ag¢bes positivas nesse ambiente escolar.
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3 METODOLOGIA E ANALISE DE DADOS

3.1 CARACTERISTICAS GERAIS

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, envolvendo o papel que a ciéncia
desempenha na vida cotidiana dos estudantes. Flick (2009, p.20) chama a atencéo
ao fato de que esse tipo de pesquisa é “de particular relevancia ao estudo das
relagcdes sociais devido a pluralizacao das esferas de vida”.

Flick (2009) também aponta aspectos que devem ser considerados para o

desenvolvimento de uma pesquisa qualitativa, sendo eles:

. Apropriabilidade de métodos e teorias;

. Perspectivas dos participantes e sua diversidade;

. Reflexividade do pesquisador e da pesquisa;

. Variedade de abordagens e de métodos na pesquisa qualitativa.

(FLICK, 2009, p. 23-25)

Nesta pesquisa, a andlise das relacfes estabelecidas entre conhecimentos
cientificos e aspectos sociais, culturais e ambientais e de elementos de estrutura
argumentativa, em producdes escritas dos estudantes compreendeu o
desenvolvimento de uma sequéncia didatica, com abordagem de questdes
sociocientificas no Ensino Médio relacionadas a energia e destino de residuos em
Curitiba e Regido Metropolitana. Esse processo analitico abrangeu desde a
apresentacao preliminar do tema até a sintese das discussdes realizadas.

Com isso, foi possivel obter dados referentes as concepcdes que 0s
estudantes ja possuiam a respeito do assunto escolhido e acompanhar mudancas
nas producbes escritas por eles. Um esquema do planejamento da sequéncia

didatica encontra-se explicitado na figura 3.
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Figura 3 - Proposta de acdo para sequéncia didética
(Fonte: Autora, 2014)

No esquema apresentado na figura 3, as informacdes apresentadas no
extremo direito das setas maiores representam O que sSe espera em termos
formativos dos estudantes.

A etapa denominada “Aprofundamento das Discussbes” se refere a um
conjunto de acdes que considera recursos e metodologias auxiliares para que o
detalhamento do assunto em debate seja acessivel a todos os estudantes.

A sequéncia didatica esquematizada foi desenvolvida em trés encontros de
100 minutos cada, realizados em uma turma de uma escola da rede privada de
Curitiba. Essa rede de colégios realiza oficinas de projetos, que por meio da
fundamentacdo do trabalho em grupo promove a juncdo e interacdo de varias
disciplinas para o desenvolvimento de um mesmo tema, com o objetivo de ampliar o
aprendizado. A sequéncia didatica proposta estd de acordo com as diretrizes
pedagogicas do colégio, que ndo adota o0 processo seriado.

Em outras palavras, a cada bimestre o corpo pedagdgico oferta um rol de
oficinas, em que o aluno escolhe aquela que ira cursar. Assim, cada oficina possui
um grupo de conteddos e encaminhamentos especificos, definidos em acordo pelo
corpo pedagogico e os professores. Portanto, a classificacdo dos alunos por série
refere-se mais a um controle organizacional do que pedagogico, pois alunos de 1°
ano do Ensino Médio podem estudar juntamente com aqueles que estao no 3° ano

do Ensino Médio.
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Na concepgdo de oficina de aprendizagem se encontra inserida a
possibilidade de abordar temas amplos e o fato dos alunos j& estarem organizados
em equipes de até cinco alunos foram fatores levados em consideracdo nas
decisOes referentes aos encaminhamentos da pesquisa.

Conforme apontado por Ratcliffe e Grace (2003), uma das possibilidades de
trabalhar com questBes sociocientificas é através da estratégia de estruturar
pequenos grupos de discussado, pois corresponde a uma “oportunidade para os
estudantes expressarem seus entendimentos e ideias para outros estudantes em um
ambiente de apoio e de avaliagdo” (RATCLIFFE; GRACE, 2003, p. 67, traducéo
nossa).

A organizacao das discussfes em pequenos grupos é favoravel, também, no
sentido de facilitar o atendimento as duvidas em relacdo ao desenvolvimento das

atividades.

3.2 CONTEXTO DE DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida em cum colégio da rede particular, localizado na
periferia de Curitiba, durante o segundo bimestre letivo de 2014. H4 a oferta de
Ensino Médio nos trés turnos. Entretanto, a pesquisa foi desenvolvida em uma das
turmas do turno matutino.

Em relacdo ao perfil dos estudantes, em virtude da proposta metodologica
adotada pelo colégio, o estudante deve possuir uma capacidade grande de auto-
organizacdo e autonomia. Os processos educacionais acontecem por meio de
oficinas de aprendizagem, que estdo fundamentadas nos principios da
Interdisciplinaridade e da Contextualizacdo, para promover uma nova forma de
aprender e de ensinar.

Através da fundamentacdo do trabalho em grupo, essa forma de trabalho
promove a juncao e interacdo de varias disciplinas para o desenvolvimento de um
mesmo tema, ampliando o aprendizado. Dessa forma, cabe ao professor atuar como

mediador entre o aluno e o conhecimento. Assim, coube a autora da pesquisa,

coordenar as acdes da sequéncia didatica com essa finalidade.
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3.3 OFICINA DE APRENDIZAGEM “DO LIXO AO LUXO”

A oficina de aprendizagem escolhida foi denominada “Do Lixo Ao Luxo”, com
30 alunos divididos em seis equipes, durante o segundo bimestre letivo de 2014.

A tematica dessa oficina, de acordo com o planejamento informado pelos
responsaveis pelo colégio se refere ao Meio Ambiente e desafiava os alunos a
encontrarem alternativas para potencializar a capacidade criativa e o
desenvolvimento sustentavel. Como ponto central das discussdes se encontrava a
producéo e destinagdo de residuos, visando desenvolver aspectos de analise critica
por parte dos alunos na relacdo meio ambiente x sociedade de consumao.

Em relacdo as competéncias a serem desenvolvidas pelos alunos,
considerando a proposta da instituicdo, sédo relacionadas: capacidades de analisar,
sintetizar e interpretar dados, fatos e situacdes; capacidade de construir e utilizar
conceitos das vérias areas do conhecimento, a fim de compreender fendmenos
matematicos, naturais, processos historico-geograficos, producédo tecnolbgica e
manifestacdes artisticas.

Os contetdos da disciplina de Fisica indicados para essa oficina dizem
respeito aos conceitos de: Trabalho, Rendimento, Poténcia e Energia, dentro da
perspectiva ambiental.

Os casos da energia e destino de residuos em Curitiba e Regido
Metropolitana se configuram como questfes sociocientificas, pois permitem aos
alunos relacionar aspectos sociais, culturais e ambientais em uma perspectiva na
qual a tomada de decisdes pode envolver relacdes com conhecimentos cientificos.
Envolve a discussdo de problemas atuais, conflituosos, frequentemente presentes
na midia e que podem ser tratados considerando o contexto local, regional e global,

seguindo critérios apontados por Ratcliffe e Grace (2003).

3.4 SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica foi planejada e realizada em trés encontros de 100
minutos cada abordando a questdo sociocientifica que envolve a producdo de

residuos. Nesse caso, a nocéo de residuo considerada variou de um encontro para
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outro, de acordo com a proposta da de agédo. De ponto comum nos trés encontros,
foi o fato de ser vinculado com o contexto local (Curitiba e Regido Metropolitana). O
préprio projeto da oficina ja forneceu os elementos para justificar o lixo como ponto
de partida.

Coube a autora apresentar os dados iniciais e criar limites para as
discussoes realizadas inicialmente com a turma toda, com o intuito de fazer com que
todos possuissem a mesma base inicial de informacfes. Durante 0 momento de
producdo escrita, a acdo da autora foi a de evitar as discussdes internas de cada
equipe passassem para assuntos aleatérios aos problemas apresentados.

No Apéndice A, estdo apresentados os planos de aula referentes a cada um
dos encontros, em que foram enfatizadas as relacbes existentes entre Lixo e
Energia, do ponto de vista da producdo ou do consumo, conforme o esquema

apresentado na figura 4, cujas relacdes séo detalhadas em seguida.

Energia

Produc&o

Figura 4 - Esquema dos pontos a serem abordados na sequéncia didéatica
(Fonte: Autora, 2014)

O primeiro encontro foi utilizado para apresentar o problema da producao de
residuos em Curitiba e Regido Metropolitana; apresentar informacdes referentes ao
Aterro Sanitario da Caximba, que foi desativado, direcionando o descarte de
residuos para o CGR-lguacu. Foi destacado que um grande volume de material que
€ destinado para o aterro poderia ser reciclado ou reaproveitado e que isso afeta o

consumo de energia no processo produtivo, além de afetar a vida Gtil do aterro.
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Sendo assim, foi possivel fazer a relacdo entre essa problematica da
producdo de residuos com a questdo energética, do ponto de vista do consumo
irracional de bens e servi¢cos. Nesse contexto, destacou-se o telefone celular. Todos
0S presentes na sala possuiam pelo menos um e apesar de serem equipamentos
pequenos, ha uma grande variedade de materiais envolvidos na fabricacéo deles. O
objetivo foi o de estimular os alunos a tomarem uma posicéo a respeito do papel que
cada um tem na producéo e no destino dos residuos.

O segundo encontro foi mais focado no conceito de Energia. Nesse
encontro, foi 0 momento de apresentar os conceitos de Energia, Trabalho, Poténcia
e Rendimento sob a perspectiva da disciplina de Fisica, as definicdes e aplicacdes.

Além disso, dando continuidade ao problema da producdo de residuos,
dessa vez sob o ponto de visto do consumo de energia, uma histéria em quadrinhos
(ver Anexo A) foi utilizada para problematizar a situacdo. Nela, é levantada a
hip6tese de uma escassez de recursos energéticos na sociedade atual. Isso
possibilitou a discusséo sobre fontes de energia, formas de manifestacdo de energia
e de que maneira podemos emprega-las.

Sob o ponto de vista da producédo de energia, dados referentes as matrizes
energéticas do Brasil, com destaque para a de Curitiba e Regido Metropolitana
foram mostrados, juntamente com vantagens e desvantagens das principais fontes.

O objetivo era o de estimular os estudantes a analisarem as situacdes em
funcdo de riscos e beneficios, estratégia também sugerida por Ratcliffe e Grace
(2003). Dessa forma, na atividade final do encontro, cada grupo deveria apontar uma
possivel solugdo para o caso de uma situagdo como aquela mostrada na historia
ocorrer na cidade de Curitiba.

Por fim, no terceiro encontro o foco foi a relacdo da producédo de energia
vinculada a producéo de residuos. Sendo assim, foi apresentado video sobre uma
reportagem que tratava da falta de espaco para armazenar adequadamente o0s
residuos radioativos das usinas nucleares de Angra 1 e 2.

Por ser o ultimo encontro, o objetivo da atividade foi o de sintetizar as
discussbes feitas ao longo da sequéncia didatica e discutir alternativas para
solucionar ou amenizar o problema do manejo de residuos.

Ao final do primeiro e do segundo encontro, os alunos foram convidados a
produzir um material escrito, em que as ideias da equipe eram sintetizadas apo6s a

realizacdo da apresentacdo e das discussdes gerais, no grande grupo. No terceiro e
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ultimo encontro, essa producao foi feita individualmente. S&o essas as producdes
que foram analisadas, para discussdo das possibilidades de alfabetizacao cientifica.

3.5 ANALISES DOS DADOS

Esse processo analitico compreendeu duas etapas. Na primeira etapa,
foram utilizados procedimentos caracteristicos de Anélise de Conteudo (BARDIN,
2011). De acordo com Bardin (2011), a Andlise de Conteudo

[...] € um conjunto de técnicas de analise das comunicac¢des visando obter
por procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das
mensagens indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢cdes de producdo/recepcdo (varidveis
inferidas) dessa mensagem (BARDIN, 2011, p. 48).

Dessa forma, foram selecionadas unidades de contexto, em que se
evidenciou estabelecimento de relacdes entre conhecimentos cientificos e aspectos
sociais, culturais e ambientais. Unidade de contexto se refere a “unidade de
compreensao para codificar a unidade de registro e corresponde ao segmento da
mensagem [..] sdo Otimas para que se possa compreender a significacdo exata da
unidade de registro.” (BARDIN, 2011, p. 137).

Para tanto, foram estabelecidos o0s seguintes eixos para a analise das
relacdes estabelecidas entre conhecimentos cientificos e aspectos sociais, culturais

e ambientais e suas implicacfes para a alfabetizacao cientifica:

|.  Apropriacdo de conceitos cientificos;
[I. Desenvolvimento de concepcéo de ciéncia associada a sociedade,
cultura e ambiente;
lll. Participagdo publica em questdes relativas a ciéncia, tecnologia,

sociedade e ambiente.
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O primeiro eixo trata da exposicdo de conceitos relativos a ciéncia. O
segundo eixo, refere-se a habilidade de relacionar o conhecimento cientifico a outros
contextos e o terceiro eixo se relaciona com a percepcédo do papel desempenhado
pelos sujeitos em fungédo do conhecimento cientifico.

Na apresentacdo dos dados, as equipes foram designadas com as letras de
A até a F (exemplo equipe A, equipe B,..., equipe F). No caso das producdes
individuais, referentes ao terceiro encontro, os alunos foram designados com a letra
A seguida de namero (exemplo Al, A2, ..., An). Os textos foram incluidos nos
quadros, tais quais produzidos pelos alunos.

As unidades de contexto foram organizadas nos quadros 2, 3, 5, 6 e 7, em
que as relacbes feitas pelos estudantes para o questionamento proposto no
encontro foram explicitadas de acordo com os eixos de andlise estabelecidos para
as producdes feitas em grupo, ao final de cada encontro.

Para a elaboracé&o dos quadros referentes ao eixo | (Quadros 2 e 5), foram
utilizados como indicadores a explicitacdo de conhecimentos de Fisica e/ou
definicbes de conceitos referentes a essa disciplina.

Para a elaboracdo do quadro do eixo Il (Quadro 6), foram considerados
como indicadores a explicitacdo de aspectos relacionados a: construcdo de
conhecimentos; influéncias/impactos de conhecimentos cientificos na vida em
sociedade; consideracdo de pontos de vista diferenciados (diversos sujeitos/areas
envolvidos na estabilizacdo de conhecimentos).

E para a elaboracdo dos quadros do eixo lll (Quadros 3 e 7), foram
considerados como indicadores a explicitacdo de aspectos relacionados a:
envolvimento na proposicdo de alternativas a problemas sociocientificos;
consideracao de pontos de vista diferenciados; necessidade de constru¢cdo conjunta
sobre a realidade; atribuicdo de responsabilidades.

Na segunda etapa, foram analisadas as producdes individuais. Os
argumentos apresentados pelos estudantes foram analisados considerando o layout
proposto por Toulmin (2006). A andlise das implicacbes desses processos
argumentativos para a alfabetizacdo cientifica envolve um quarto eixo: V.
Argumentacéao.

Em relacdo ao primeiro encontro, nas producdes dos alunos, os elementos

referentes a estrutura de argumento proposta por Toulmin (2006) identificados estéo
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apresentados de forma sintética no Quadro 1. O sinal “+” representa o elemento

encontrado para os trabalhos de cada uma das equipes.

Equipe Dado | Garantia | Apoio | Refutagdo | Qualificador | Concluséo

(D) (W) (B) (R) Q) ©)
A + + + +
B + +
C + + + +
D + +
E ++ ++
F + +

Quadro 1 - Sintese dos elementos encontrados nas produc¢8es do Encontro 1
(Fonte: Autora, 2014)

Na producdo da equipe E foi possivel identificar dois pares D-C (dado-
conclusao). No Quadro 4 encontra-se o detalhamento das partes consideradas em
cada uma das posicdes indicadas no Quadro 1.

Em relacdo a estrutura argumentativa, na producdo escrita da maioria das
equipes o0 que ocorre € a passagem direta da afirmacéo inicial para as conclusées.
Em dois casos, houve a apresentacdo das garantias para as afirmacoes feitas.

No Quadro 2, ha as informacdes referentes a producdo realizadas pelas

equipes ao final do primeiro encontro, para o primeiro eixo de analise.
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EQUIPE

UNIDADE DE CONTEXTO

CONHECIMENTO
CIENTIFICO

DEFINICAO

COMENTARIOS

Pois as pessoas ndo tem
consciéncia do trabalho e da
energia gasta para produzir os
aparelhos eletrdnicos,
principalmente os celulares,

Outro problema s&o os aterros
sanitarios onde sdo descartados
lixos que ainda podem ser
reutilizados, e além da
decomposicdo do lixo que libera
gases que podem ser aproveitados
para a sociedade.

Energia

Decomposicdo

Conhecimentos
apresentados de
forma genérica.

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

Energia

Conhecimentos
apresentados de
forma genérica.

Muitos fatores influenciam no
descarte do lixo, como o
comodismo, pois é muito facil e

Conhecimentos

D confortavel depositar os lixos Contaminagéo apresentados de
especiais — medicamentos, pilhas e forma genérica.
baterias — junto com o lixo
domeéstico.

As pessoas sempre irdo buscar
coisas novas, descartando as .
; ~ . Conhecimentos
antigas e ndo dando um destino L
E Contaminagéo apresentados de

correto, como por exemplo pilhas e
materiais que exigem um cuidado
especial.

forma genérica.

Quadro 2 - Eixo 1: Apropriacéo de conceitos cientificos — Encontro 1
(Fonte: Autora, 2014)

Vé-se que em relagdo a apropriagdo de conceitos cientificos, os alunos

apresentam em seus vocabularios termos que remetem a ciéncia, mas apresentados
sem uma definicdo clara. Algumas equipes tém a nocéo, por exemplo, que pilhas e
baterias sdo agentes contaminantes e que devem ter uma destinacao diferente dos
residuos domésticos. Entretanto, os alunos nao explicitaram de que maneira ocorre
0 processo de contaminacao.

Ainda sobre o primeiro encontro, nenhuma das producdes envolveu
elementos referentes ao eixo Il. Os grupos nao fizeram relacdo entre o
conhecimento cientifico e outros aspectos ou impactos que a ciéncia possa ter na

sociedade.



38

O Quadro 3, refere-se a analise do eixo lll, para o primeiro encontro.

EQUIPE

UNIDADE DE CONTEXTO

ASPECTO
CONSIDERADO

Além disso também ndo saber fazer o descarte correto, poluindo
mais o meio ambiente.

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

Portanto devemos conscientizar as pessoas, principalmente as
criangas.

Papel na sociedade

Pois 0 consumismo de um alto consumo de materiais e residuos,
ou seja, o lixo é muitas vezes feito com o celular antigo que é
trocado por um novo e jogado em qualquer lugar.

O ser humano, consumidor deve tomar nogdo de sua agéo, pois
ndo se deve ter uma coisa ndo necessaria.

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

Papel da Sociedade

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

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

Este é um problema que ndo ocorre apenas em Curitiba e regido,
mas também em todos os centros urbanos de Brasil

Preocupacgéo com
Meio Ambiente

Papel da Sociedade

A separacéo entre lixo reciclado e organico em Curitiba apresenta
uma grande eficacia em relagdo a outras grandes cidades do Brasil

Poder publico

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

Critica social

F

A poluicdo, desmatamento, desertificacdo, todos sdo problemas
gue mesmo com a conscientizagdo e trabalho, nunca ira sumir
para sempre.

Preocupacgéo com
Meio Ambiente

Quadro 3 - Eixo 3: Participacéo publica em questdes relativas a ciéncia, tecnologia, sociedade

e ambiente — Encontro 1
(Fonte: Autora, 2014)

Sobre esse eixo, a responsabilidade sobre o problema do descarte de

residuos € atribuida a terceiros. Em outras palavras, 0s grupos nédo se percebem

como agentes responsaveis nem pela produgéo e nem pela solugdo do problema do

lixo. Atribuem a responsabilidade ao governo ou a outras pessoas.

No Quadro 4, ha a sintese dos argumentos produzidos nesse encontro.
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. . Apoio | Refutagéo - ~
Equipe Dado - (D) Garantia - (W) -p(B) (R;; Concluséo - (C)
€ separado o lixo
também néo com seus o
: os aterros sanitarios
sabem fazer o determinados ~
devemos onde sdo
descarte correto, lugares, mas na Lo .
A . ) . conscientizar | descartados lixos
poluindo ainda hora da coleta o lixo .
X . P as pessoas gue ainda podem ser
mais 0 meio € misturado e o I~
. reutilizados
ambiente processo de
separacdo é inutil
0 consumismo .
Consumidor deve
gera um alto ~
tomar uma nocéo de
consumo de = A
B . sua acao pois nao se
materiais e .
. . deve ter uma coisa
residuos ou seja, 0 - .
. nado necessaria
lixo
Este ‘lixo’,
que poderia
ser
Os produtos . . Fazendo com que
: ~ A sociedade dos reutilizado )
fabricados séo . L acumule-se muito
. dias de hoje é para outros o
C consumidos e . . mais ‘lixo’ do que
. movida pelo fins, acaba .
descartados muito ConsuMo no tendo deveria nos centros
rapidamente urbanos
uma
destinacao
apropriada
A separacéo entre .
. . Nao apenas a
lixo reciclado e . .
A prefeitura se mobiliza
organico em - :
D i na questéo do lixo e
Curitiba apresenta : .
sim a maior parte da
uma grande ooulacio
eficicia popuiag
O consumismo é a Porque as pessoas
principal fonte dos sempre irdo buscar
problema coisas novas,
E As pessoas muitas descartando as
vezes tem antigas
preguica de N&o dando um
separar o lixo destino correto
Porque as ~ .
q N&o existe um modo
pessoas sempre
L . de acabar
irdo buscar coisas C
definitivamente com
novas, X . .
F o lixo, porém existe
descartando as .
. uma maneira de
antigas

Nao dando um
destino correto

reduzi-lo para que
ele ndo cause danos

Quadro 4 - Identificacdo dos elementos na producéo de cada equipe — Encontro 1

(Fonte: Autora, 2014)

De maneira geral, percebe-se que nessa primeira produgcédo escrita houve

uma preocupacdo maior com o0 aspecto social do problema de producdo de
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residuos, em que o consumo irracional de bens e servicos foi apontado como um
dos principais responsaveis.
Na analise do material produzido no Encontro 2, em funcé&o do eixo I, o

Quadro 5 sintetiza as producéo dos alunos.

CONHECIMENTO

EQUPE UNIDADE DE CONTEXTO CIENTIEICO DEFINICAO
A A luz seria a vela ou lampiéo. Transformqgao de
energia

Lixo pode ser uma fonte de energia e a Transformacéo de
energia vira lixo; energia

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

Transformacao de
energia

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

Fontes de energia

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

Quadro 5 - Eixo 1: Apropriacdo de conceitos cientificos — Encontro 2
(Fonte: Autora, 2014)

Observou-se que ainda ndo ha a apresentacdo de definicbes dos conceitos
que apareceram, mas as colocacbes ndo foram tdo genéricas quanto as
apresentadas no Encontro 1.

O Quadro 6 apresenta as informacdes referentes ao eixo 2 para esse

encontro.

ASPECTO

UNIDADE DE CONTEXTO CONSIDERADO

[...] implantar moinhos de vento espalhados em pontos
estratégicos da cidade para a geracdo de energia edlica. Além de
Equipe C | utilizar um recurso que vem de graca e em abundancia, nao
causaria impactos ambientais, pois ndo seria necesséario a
devastacdo de areas verdes, assim também nao morre bicho.

Producéo e Impacto
Ambiental

[...] pois ndo teriamos a comodidade de hoje, onde ligamos a
Equipe F | televisdo e assistimos sem pensar no processo e por onde a Ciéncia e Cultura
energia elétrica passa para simplesmente ligar o televisor.

Quadro 6 — Eixo 2: Desenvolvimento de concepgdo de ciéncia associada a sociedade, cultura e
ambiente — Encontro 2
(Fonte: Autora, 2014)

Vé-se que duas das equipes estabeleceram relagdo entre o desenvolvimento
cientifico e impactos na sociedade. Ao relacionar a producéo de energia eolica, com

um baixo impacto no meio ambiente, o grupo demonstrou indicios de que a ciéncia
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pode influenciar no ambiente. Ja o outro grupo, fez uma relacdo com o aspecto
cultural ao citar o consumo de energia sem a preocupagao com a origem dela.

O Quadro 7 refere-se ao eixo Ill do Encontro 2.

UNIDADE DE CONTEXTO ASPECTO
CONSIDERADO
. Um método mais eficiente para a reciclagem e aproveitar coisas Tecnoloaia
Equipe B | e hoje nao aproveitamos. 9
[...] implantar moinhos de vento espalhados em pontos
estratégicos da cidade para a geracdo de energia edlica. Além de Tecnologia
Equipe C | utilizar um recurso que vem de graca e em abundancia, nao bi
causaria impactos ambientais, pois ndo seria necessario a Ambiente
devastacdo de areas verdes, assim também n&o morre bicho.
Também teriamos que utilizar nosso proprio lixo para nos
Equioe D mantermos salvos e, acreditamos que, como a muitos anos atras, Sociedade
QUIPE D | soprevivemos sem essas energias, também conseguiriamos
sobreviver e “refazer” energia.

Quadro 7 - Eixo 3: Participacéo publica em questdes relativas a ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente — Encontro 2
(Fonte: Autora, 2014)

As consideracbes apresentaram relacdes entre os aspectos de Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente além de apontarem soluc¢des para o problema de
falta de energia.

Sobre a producdo escrita realizada no Encontro 2, embora esses trabalhos
tenham sido, em geral, mais curtos em relacdo as producdes das primeiras aulas, é
possivel identificar que as ideias foram expostas de forma mais encadeada pela
maioria das equipes. Por exemplo, no material produzido pela Equipe C, reproduzido
a sequir.

Equipe C: Como em Curitiba é uma cidade muito fria, que venta bastante,
uma solucdo seria implantar moinhos de vento espalhados em pontos
estratégicos da cidade para a geracéo de energia edlica. Além de utilizar um
recurso que vem de graca e em abundancia, ndo causaria impactos
ambientais, pois ndo seria necessario a devastacdo de areas verdes, assim
também n&o morre bicho.

Na concepcdo dessa equipe, identifica-se como dado nesse caso a
afirmacao de que em Curitiba venta bastante, a garantia € que € um recurso “que
vem de graca”, para sustentar a conclusao que uma alternativa seria utilizar energia
eolica. Nota-se também que certo embasamento cientifico foi utilizado ao relacionar
0 movimento dos ventos para a producdo de energia, além de incluir também a
preocupacdo com o meio ambiente. Entretanto, a equipe ndo apresenta andlise da

relacdo risco-beneficio, associando energia eodlica e auséncia de impactos
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ambientais. Ressalta-se aqui o fato de que o mérito da capacidade da regido de

Curitiba produzir ou ndo energia edlica nao foi debatido, visto que a proposta para 0s

alunos era propor solucbes para uma situacdo hipotética de pane total de energia.

Entretanto, o destaque para esse trecho diz respeito a capacidade de relacionar a

producéo de energia elétrica partindo da transformacgéo da energia mecanica.

No caso da producédo da equipe D, é visto um melhora na forma com que as

ideias foram apresentadas. Foram feitas relacfes de causa-efeito, mas justificativas

e garantias foram incluidas.

A produgéo escrita do Encontro 3 foi feita de forma individual e analisada em

virtude do eixo IV, de argumentacéo e consta no Quadro 8.

. Apoio | Refutacédo ualificador x
Aluno Dado - (D) Garantia - (W) P & Q Concluséo - (C)
- (B) - (R) -(Q)
Para relacionar Porém sera Logo, mais lixo
a energia com o | Quanto mais liberado um sera gerado
X0 & 86 as que
|IXO,de SO produtos ;g)araq
produzir fabricarem isari
Al | eneraia ; : transformar Precisaria de
gia- mais energia 5 equipamentos
Incineracao sera esse gas
seria a 0(; ao necessaria em energia caros, tem que
S p(;l n&o seria Ver o custo
mais viave facil beneficio.
Quando utilizado
Todo lixo a energia para
! Independente gap
produzido teve producdo de um
A5 do processo .
um consumo de . determinado
: realizado . :
energia objeto vai gerar
mais residuo
Organizar um
Energia solar grupo de
com engenheiros
A6 plataformas Renovéavel,
mais avancadas | que néo
Energia edlica precisa-se Energia limpa
no litoral destruir a
matéria-prima
Se néo Para tentar
O consumismo | houvesse ajudar no manejo
A7 € o principal consumo dos do residuo seria
fator e energia materiais ndo mais fécil tentar
e do lixo teria o porque reduzir o
de lixo consumo
Um dos
grandes Uma média de
A8 problemas no 1 tonelada por Ter mais locais

mundo hoje é a
quantidade de
lixo produzido

pessoa em 10
anos

de incineragéo
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Aluno Dado - (D) Garantia - (W) Apoio | Refutagdo | Qualificador Concluséo - (C)
- (B) - (R) -(Q)
Um dos
grandes Uma média de
A8 problemas no 1 tonelada por Ter mais locais
mundo hoje é a | pessoa em 10 de incineracao
quantidade de anos
lixo produzido
Temos uma
. grandg A biomassa seria
Energia pode qguantidade de lent
A9 ser feita de lixo que pode uma excelente
varias maneiras | ser fonte para o
nosso estado
transformada
em algo util
A10 | Boa parte das Esse acumulo Uma solucéo ou
usinas de pode ser alternativa para
geracao de prejudicial ao resolver o
energia meio problema sobre
produzem certa | ambiente, pois 0 menejo de
quantidade de sdo residuos residuos seria
residuos que toxicos, reutilizar esse
néo séo altamente material, ndo
reaproveitados | agressivos a necessariamente
na unidade, salde. na producéo de
ocasionando energia, mas
em alguns também em
€asos 0 outras atividades
acumulo de
material
Al2 | A quantidade N&o ha um As vezes s&o
de lixo local muito prejudiciais
produzido é apropriado a saude
extremamente | para se
grande destinar estes
residuos
Al4 | Aproducdo de | Grande Para solucionar
lixo em larga parcela desse tais problemas —
escala é lixo vem da lixo e energia —
evidente producéo de podemos os
energia relacionar
investindo na
producéo de
energia a partir
do lixo
Al1l6 | Aproducéo de | Porém h& Além de Ha tantos
energia seja tantos serum recursos que a
extremamente recursos material utilizacdo da
importante instavel, é radioatividade
muito deveria ser
perigosos dispensavel
para a
propria

salde
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Aluno Dado - (D) Garantia - (W) Apoio | Refutagdo | Qualificador Concluséo - (C)
- (B) -(R) -(Q)

A17 | Nos EUA Na producéo O lixo é Apesar de O governo
existem varias | de energia téxico. ser eficaz, deveria criar um
usinas nuclear séo Além disso, | sdo projeto para
nucleares utilizados ha ainda o | controversas. | descartar de

materiais risco de forma adequada

radioativos acidentes sem prejudicar a
populacdo e o
meio ambiente

Al1l8 | Todos os Ultimamente Se em As formas de
materiais um celular é cada bairro solucionar o
utilizados de trocado em tivesse um problema ira
uma vida de meses e/ou sistema de depender da
duracéo poranoeo separacao pessoa

gue acontece correta,
com antigo melhoraria
aparelho, avida o ser
simplesmente humano e
€ jogado fora, da
aumentando naturaza
cada vez mais

a producéo de

lixo

Quadro 8 - Identificagéo dos elementos na producéo individual dos alunos — Encontro 3
(Fonte: Autora, 2014)

Em relacéo a forma de apresentacdo dos argumentos, esta permaneceu no
mesmo nivel daquela apresentada ao final do Encontro 2. O posicionamento do
grupo reflete a posicdo de cada um dos individuos. H& um processo de
desenvolvimento individual decorrente das discussdes realizadas em grupo, para a
construcdo conjunta, ou seja, no processo coletivo, a argumentacdo individual
esteve relacionada a mudancas de opinido.

De maneira geral, foi possivel identificar que os alunos tomaram posicoes
mais contundentes em relacédo ao problema da producdo e descarte de residuos,
seja por meio do apontamento de solu¢gbes ou afirmando que n&do ha solucdo. A
tecnologia para a transformacgéo de residuos em energia ou promover o descarte
com mais seguranca foi apontada por alguns alunos.

Nesse ponto, € possivel verificar que o elemento da estrutura do argumento
referente as garantias passou a estar presente, o que demonstra desenvolvimento

de argumentos mais complexos.
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3.6 CONSIDERACOES SOBRE AS POSSIBILIDADES DE ALFABETIZACAO
CIENTIFICA NO ENSINO MEDIO

Entre as proposi¢cdes de interpretacfes sobre a problemética apresentada
nesta pesquisa podem ser destacados avan¢os na construcdo de argumentos e
envolvimento em processo argumentativo. Os elementos para sustentar o0s
argumentos foram ampliados com o desenvolvimento da sequéncia didatica. Isto
pode ser interpretado a partir da diferenca das producdes do Encontro 1 e do
Encontro 2. Essa caracteristica identificada pode ser relacionada com a
alfabetizacao cientifica, considerando que tais avancos remetem ao fornecimento de
subsidios para a participagdo em assuntos de ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente, com a colocacgédo e analise de argumentos fundamentados.

As discussdes em equipe viabilizaram a formagao de opinido individual, ou
seja, a formacdo em grupos estaria relacionada com alfabetizacdo cientifica como
movimento coletivo e isso pode ser interpretado a partir dessa diferenca entre os
processos argumentativos dos Encontros 2 e 3.

Ressalta-se, entretanto, que a falta de apresentacdo de apoio, em relacdo as
estruturas do argumento, pode estar relacionada com o desenvolvimento de
sequéncia didatica, que ndo incluia a consulta a fontes externas para a elaboracéo
da producéo escrita.

Em relac@o a apropriacdo de conhecimentos cientificos, os dados coletados
ndo permitiram identificar avancos significativos. Houve apropriacdo de vocabulario
cientifico, mas, sem explicitacdo de relacbes mais complexas entre conceitos ou em
analise de situacdes. Dessa forma, as possibilidades de alfabetizacéo cientifica se
mostraram limitadas nesse ambito.

Contudo, o trabalho desenvolvido mostrou-se bastante promissor
considerando 0s aspectos sociais, culturais e ambientais que podem envolver a
ciéncia. Na producéo escrita do Encontro 1, essa relacdo néo foi feita, demonstrando
uma certa tendéncia por parte dos alunos de se excluirem do problema. Entretanto
na producdo escrita do Encontro 2, essa relacdo apareceu, invertendo o quadro de
distanciamento da situacdo, ou seja, ocorreu um maior envolvimento dos alunos
quanto a preocupacao com a producdo e descarte de residuos. As possibilidades de
alfabetizacao cientifica identificadas, nesse sentido, remetem a participacédo publica

e ao desenvolvimento de concepcao de ciéncia que possa abranger esses aspectos.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Os principais resultados obtidos com a pesquisa dizem respeito a
capacidade argumentativa dos alunos que participaram das atividades. Seguindo o
modelo de argumentagdo proposto por Toulmin (2006), na passagem de um
encontro para outro, foi possivel identificar que a apresentacéo das ideias foi feita de
maneira mais estruturada que a anterior.

As relacdes entre conhecimentos cientificos e aspectos sociais, culturais e
ambientais foram preponderantes e mais complexas na andlise e proposicdo de
alternativas, considerando as questdes sociocientificas destacadas. Entretanto,
limitacbes na apropriacdo de conhecimentos cientificos apontam para modificacbes
na sequéncia didatica e nos instrumentos de coleta de dados.

Sobre a coleta de dados, incluir outro instrumento, por exemplo, o registro
audiovisual, tornaria as analises mais completas, visto que elementos interessantes
e expressos de forma oral pelos alunos acabarem ndo sendo aproveitados.

Em relacdo a pesquisa, ela foi realizada em uma quantidade reduzida de
encontros, com um grupo de alunos cuja realidade é bastante particular. Essa
limitacdo justifica-se pelo acordo com a instituicdo que permitiu a realizacdo da
pesquisa, mas que pode disponibilizar somente esse tempo.

Mesmo assim, essas conclusdes obtidas permitem situar a estratégia de
trabalhar questdes sociocientificas com pequenos grupos de discussédo, seguindo a
proposta de Ratcliffe e Grace (2003), como alternativa para a alfabetizacao cientifica
no Ensino Médio. Assim, desenvolver essa sequéncia didatica em mais encontros e
com mais alunos seria interessante para formar um panorama mais completo sobre
a abordagem.

Entretanto, algo que chamou bastante a atencdo ao analisar as producdes
escrita dos estudantes, foi a dificuldade que eles possuem de expressar suas
opinides de forma coerente. Embora tenha constatado uma melhora na estrutura dos
argumentos, a dificuldade de dominar a linguagem permaneceu. Como contribuigdes
futuras, podem-se desenvolver atividades na area das ciéncias, mas em parceria
com professores da area de linguagem, por exemplo, utilizando textos de carater
cientifico para andlises, discussfes ou producdes feitas pelos alunos.

Ao optar por desenvolver uma pesquisa com as caracteristicas apresentadas

nesse trabalho, a necessidade de um bom planejamento se mostrou fundamental.
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Entretanto, para novas atividades nesse estilo, h4 a necessidade de atencéo e
disposicédo para aproveitar outros pontos de vista e elementos que possam surgir
durante o desenvolvimento desse processo. Entdo, 0 pensar e 0 repensar a agao
docente, em funcdo dos objetivos esperados, deve fazer parte da pratica como

professora.
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UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Lr DEPARTAMENTO ACADEMICO DE FiSICA
rPR CURSO DE LICENCIATURA EM FiSICA

PLANO DE AULA — SEQUENCIA DIDATICA — ENCONTRO 1
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Aluna: Ligia Esteves Maria

Oficina: Do Lixo ao Luxo

Data: 06/05/2014

Horério: 08:55 as 09:45 e 10:00 as 10:50
Duracéo: 100 min

Tema: Consumo Sustentavel, Residuos e Energia.

Objetivos:

e Apresentar a problematica da producéo de residuos;
e Caracterizar o problema em relacdo a Curitiba e Regido Metropolitana.

Conteldos:

e Energia, trabalho, rendimento, poténcia;
e O Destino de Residuos em Curitiba e Regido Metropolitana.

e Problematizacédo Inicial: Utilizar como ponto de partida o telefone celular, que
faz parte do dia a dia dos estudantes, no sentido de efetuar um levantamento
inicial sobre quais materiais estdo envolvidos na producdo, comércio e
utilizacado desse item. Solicitar que os estudantes contribuam com a relacao
de materiais, mas nesse primeiro momento sem dar énfase a questédo
energética que permeia todo o processo.

e Organizacdo do Conhecimento: Apresentar o problema da producdo de
residuos em Curitiba e Regido Metropolitana. Qual é o destino dos residuos e
quais os impactos que isso tem no ambiente. No caso do Aterro da Caximba,
a previsdo do crescimento populacional de Curitiba e Regido Metropolitana foi
menor do que a realidade e o aterro ndo tinha estrutura para tratar
adequadamente os residuos. Ja o novo aterro (CGR-Iguacgu) possui estrutura
moderna para o tratamento dos residuos produzidos. Aproveitar e mostrar
algumas definicbes sobre os tipos de residuos existentes e direcionar a
discusséo para a questao da relacdo ente producgédo de residuo e consumo

e Aplicagcdo do Conhecimento: Retornar para o exemplo do celular e propor
alguns guestionamentos que norteardo as discussdes das proéximas semanas,
como a questao energética que ficou em aberto, a reflexdo sobre o papel de
cada um no problema e na busca por solugdes. Inicialmente os estudantes
podem ter a percepcdo de que um aparelho de celular ndo causa dano,
Entretanto, sdo muitos aparelhos consumidos e a grande quantidade constitui
um problema ambiental.

Questao: Em relacdo ao problema da producdo de residuo em Curitiba e regiao,
qual é a principal causa? Aponte alternativas para solucionar ou minimizar o
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problema.

Ambientes/recursos didaticos: Sala de aula / quadro, recurso multimidia e ficha
para producao de texto.

Referéncias:

TORRES, Carlos M. A.; FERRARO, Nicolau G.; SOARES, Paulo A. T. Fisica —
Ciéncia e Tecnologia: volume 1. 22 Ed. S&o Paulo: Moderna, 2010. Volume 1

SANT’ANNA, Blaidi; MARTINI, Gloria; REIS, Hugo. C; SPINELLI, Walter. Conexfes
Com a Fisica: volume 1. 12 ed; Sao Paulo: Moderna, 2010.

INSTITUTO AMBIENTAL DO PARANA. Relatdrio de Impacto Ambiental.
Disponivel em: <http:///www.iap.pr.gov.br/arquivos/File/EIA_RIMA/RIMAiguacu.pdf >
Acesso em: 04 maio 2014.
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UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

U-I— DEPARTAMENTO ACADEMICO DE FiSICA
JIrCPR CURSO DE LICENCIATURA EM FiSICA

PLANO DE AULA — SEQUENCIA DIDATICA — ENCONTRO 2
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Aluna: Ligia Esteves Maria

Oficina: Do Lixo ao Luxo

Data: 13/05/2014

Horério: 08:55 as 09:45 e 10:00 as 10:50
Duracéo: 100 min

Tema: Consumo Sustentavel, Residuos, Trabalho e Energia.

Objetivos:
e Formalizar conceito de trabalho e energia, sob o ponto de vista da Fisica;
¢ Relacionar esses conceitos com contextos amplos, que envolvem questdes
socioambientais;
e Caracterizar o problema em relacdo a Curitiba e regiéo.

Conteldos:

e Energia, trabalho, rendimento, poténcia;
e O Destino de Residuos em Curitiba e Regido Metropolitana.

Estruturagcdo da aula:

e Problematizacdo Inicial: Apresentar para os alunos a histéria em quadrinhos
(SILVA, 2010), em que uma pane energética acontece repentinamente na
cidade de Sao Paulo. Apés a leitura, questionar os alunos sobre a origem da
energia e onde nds a utilizamos. Perguntar também sobre as mudancas que
ocorrem apés o dominio do fogo. A finalidade é que os alunos percebam que
0 progresso estd relacionado com a técnica, nesse caso, a que envolve
utilizagcéo de energia de diferentes fontes e em diferentes processos.

e Organizagdo do Conhecimento: Formalizar os conceitos de Energia,
Trabalho, Poténcia e Rendimento, sob o ponto de visto da disciplina de
Fisica. Caracterizar que a energia estda associada ao movimento e/ou
capacidade de realizar trabalho, o que por sua vez remeta a nogcao de
poténcia e rendimento. Situar historicamente o aperfeicoamento da maquina a
vapor, que esta associado a Revolucdo Industrial, ao processo de producao
em massa de bens e que resultou no aumento do consumo.

e Aplicagdo do Conhecimento: Como a energia se manifesta de diferentes
formas e tem varias finalidades, utilizar esse fato para discutir a questao da
matriz energética nacional e local e utilizar como base para mostrar as
vantagens e desvantagens das principais fontes utilizadas no pais. A ideia é
gue eles percebam que por mais eficiente que uma fonte de energia seja em
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algum ponto ela pode ser prejudicial.

Questdo: Sugira uma alternativa, caso uma crise energética, nos moldes daquela
apresentada na historia em quadrinhos, ocorresse em Curitiba.

Ambientes/recursos didaticos: Sala de aula / quadro, recurso multimidia e ficha
para producao de texto.

Referéncias:
TORRES, Carlos M. A.; FERRARO, Nicolau G.; SOARES, Paulo A. T. Fisica —
Ciéncia e Tecnologia: volume 1. 22 Ed. Sao Paulo: Moderna, 2010. Volume 1

SANT’ANNA, Blaidi; MARTINI, Gloria; REIS, Hugo. C; SPINELLI, Walter. Conexdes
Com a Fisica: volume 1. 12 ed; Sdo Paulo: Moderna, 2010.

DOCA, Ricardo H.; BISCUOLA, Gualter J.; BOAS, Newton V. Fisica: volume 1. 12
ed. Sao Paulo: Saraiva, 2010

SILVA, Cylon G. De Sol a Sol: Energia no Séulo XXI. Sdo Paulo: Oficina de Textos
, 2010
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UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Lr DEPARTAMENTO ACADEMICO DE FiSICA
rPR CURSO DE LICENCIATURA EM FiSICA

PLANO DE AULA — SEQUENCIA DIDATICA — ENCONTRO 3
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Aluna: Ligia Esteves Maria

Oficina: Do Lixo ao Luxo

Data: 20/05/2014

Horério: 08:55 as 09:45 e 10:00 as 10:50
Duracéo: 100 min

Tema: Consumo Sustentavel, Residuos e Energia.

Objetivos:
e Sintetizar as discussoes realizadas ao longo dos outros encontros.

Conteldos:

e Energia, trabalho, rendimento, poténcia;
e O Destino de Residuos em Curitiba e Regido Metropolitana

Estruturacdo da aula:

e Problematizacdo Inicial: Apresentar o video com a reportagem sobre a falta
de espaco para armazenar os residuos radioativos das usinas nucleares de
Angrale 2.

e Organizacdo do Conhecimento: Recapitular que no primeiro encontro, a
questdo do lixo foi tratada através da perspectiva do consumo e que no
segundo houve a abordagem do conceito de energia, que esta relacionado
tanto com producédo quanto com consumo. Dar continuidade na discussao da
aula anterior, em que andlise de riscos e beneficios deve ser feita para
determinar qual a opcdo de fonte de energia € a que apresenta a melhor
relacao risco x beneficio.

e Aplicacdo do Conhecimento: Os alunos, de forma individual, devem elaborar
um texto abordando quais relacdes que eles conseguem fazer entre energia e
lixo, além de apontar alternativas para solucionar ou minimizar o problema.

Questao: Qual a relagao que pode ser feita entre Lixo e Energia? Quais alternativas
podem ser sugeridas para o0 manejo de residuos?

Ambientes/recursos didaticos: Sala de aula / quadro, recurso multimidia e ficha
para producao de texto.

Referéncias:

SANT’ANNA, Blaidi; MARTINI, Gloria; REIS, Hugo. C; SPINELLI, Walter. Conexdes
Com a Fisica: volume 1. 12 ed; Sao Paulo: Moderna, 2010.

COSTA, Mariana. Brasil ainda n&o tem solucéo definitiva para o lixo radioativo de
Angra 1 e 2. Portal R7 Noticias, Sado Paulo, 19 maio 2014. Disponivel em:
<http://noticias.r7.com/brasil/noticias/brasil-ainda-nao-tem-solucao-definitiva-para-o-
lixo-radioativo-de-angra-1-e-2-20600329.html>. Acesso em: 19 mai. 2014.




ANEXO A - Historia em Quadrinhos Utilizada no Encontro 2
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UM PESADELO

texto: Cylon Gongalves da Silva
arte: Cristina Carnel6s

v = (EE =N

F=RA COISA QUE JOAO ESTRANHOU AO ACORPAR FOI A FORTE LUZ DO SOL. ERA VERAO E SEU
DOR TOCARIA AS SH30, MAS NAO HAVIA TOCADO AINDA; DEVERIA SER MUITO CEDO. MAS
STAVA ALTO. ALBUMA COISA ESTAVA ERRADA.

O MOSTRAPOR PO
DESPERTAPOR ESTAVA
APAGADO. O RELOGIO
DE PULSO MARCAVA
3H33. NAO PODIA SER
A HORA CERTA.

"DIABOS, DEVE TER FALTADO
LU2; ACABOU A BATERIA DO
MeU RELOGIO E CHEGAREI!
ATRASADO AO TRABALHO!"

PIO DE 25 ANDARES PERTO DA
AULISTA, EM SAO PAULO.

"ESTRANHO, SURPO NAO
ESTOU, E NAO E FERIADO
P 4 _ iy . PARA TUDO ESTAR TAO
g — S 7 2 X QuETO!
125 VAZIAS, CARROS ESTACIONADOS COM
=220 LEVANTADOS, AS PESSOAS ESTAVAM
SITADAS, MAS DO ALTO, JORO NAO PODIA
UVIR O QUE DIZIAM. ALGO HAVIA
CONTECIPO DURANTE A NOITE,




“AH! O FAMOSO APAGAO VOLTOU! E POR 1SSO QUE MEL
DESPERTADOR PAROLL AINDA BEM QUE MEL AQUECEDOR
ELETRICO AINDA TEM AGUA QUENTE PARA O BANHO."

) —

24

ol

-

=8

"SABIA QUE TINHA DE
RECARREGA-LO ONTEM

JORO DEDUZIU QUE SE A ABLA DO RESERVATORIO DO
PREDIO ESTAVA NO FIM, ERA PORQUE AS BOMBAS NAO

A NOITE!" FUNCIONAVAM SEM ENERGIA. 1SSO O DEIXOU EM PANICO

“MEL DELS, & SE ISSO
CONTINUAR, O QUE VAI
ACONTECERZ NAO
TENHO AGLA EM CASA!"

——

"COMOZ PAGLEI A CONTA NA SEMANA
PASSADA! ELES NAO PODEM TER
CORTADO MINHA LINHA!"
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LIGOU O BGAS, MAS, SEM
ELETRICIDADE, TEVE DE SAIR
PROCURANDO FOSFOROS PELA
CASA, POR SORTE, TERMINOU
ENCONTRANDO LMA CAIXA,
JOAO DEIXARA DE FUMAR. A
NAMORADA LHE DERA DUAS
OPCOES: Ol PARAVA DE FEDER A
CINZEIRO OU ARRUMAVA OUTRA
NAMORADA. 5
CHEIROU, O QUEIMADOR: NAO
HAVIA GAS! SEM ELETRICIDADE,
SEM COMUNICACAO, SEM BGAS, A
CIDADE TODA PARADA.

O QUE ESTAVA ACONTECENDO?

O HALL E AS ESCADAS ESTAVAM ESCUROS,

SEM AS LUZES DE EMERBENCIA. JOAO XINGOU
Q GOVERNO, A COMPANHIA DE ELETRICIDADE, O
SINDICO, O ENCARREGADPO DA MANUTENCAO,
O MUNDO INTEIRO. NAO ADIANTOU, HAVIA
VOZES ASSUSTADAS E NERVOSAS. AO MENOS
PODERIA REPARTIR A LUZ COM OUTRAS PESSOAS
£ ECONOMIZAR ALGUNS FOSFOROS. ELE NAO
ERA O UNICO NAQUELA SITUACAO.

TOPO O RESTO DA CIDADE COMECOU A DESCER EM DIREG

COMPUTADORES, SEM TRANSPORTES, SEM HOSPITAIS, SEM SUPERMERCAD

| pELA PRIMEIRA VEZ NOTOU

A EALTA DOS RUIDOS DA
CIDADE, COMO SE UMA
PRESSAO SAISSE DE SEUS
ouvIPpOS, COMO Se
DEPOIS DE TANTO TEMPO,
ELE PUDESSE RESPIRAR
MAIS LIVREMENTE, NAO
PORQUE O AR ESTIVESSE
MENOS POLLIDO, MAS
PORQUE ESTAVA MAIS...
SILENCIOSO!

RO A LM MUADO SEM ENERGIA, SEM MAQLINAS, SEM CELULARES E

05, SEM GELADEIRAS E FOBOES, SEM COMIDA, SEM AGUA...
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QUARENTA E OITO HORAS DEPOIS,
SAO PALLO ERA um CAMPO DE BATALHA
POR COMIPA E A6UA UMA VIOLENTA
LUTA PELA SOBREVWENCIA
SUPERMERCADOS, ARMAZENS,
RESTAURANTES, INVADIDOS E
SAQUEADOS, PESSQAS ASSASSINADAS
POR MAES DE FAMILIA ENFLRECIDAS,
POR UM QUILO DE ARROZ MAL
DISFARCADO DENTRO DE UMA BOLSA.
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NINGUEM SABIA SE AQUILO ESTAVA
ACONTECENDO APENAS EM SAO PALLO,
SO NO BRASIL, OU NO MUNDO INTEIRO
NAO HAVIA NOTICIAS. HAVIA BOATOS &
CORREQM EM MENOS DE UMA SEMANA,
FZAMILIAS INTEIRAS COMECARAM A DEIXAR
A C\IDADE EM BUSCA DPOS PARENTES QUE
VIVIAM NO INTERIOR OU NO LITORAL.

OS MORTOS ERAM MAIS DE CEM MIL
NOS PRIMEIROS DIAS, NOS HOSPITAIS
SEM ENERBIA, NOS CONERONTOS DE
' RUA, NOS SAQUES E NOS ASSALTOS,
SEM A ENERGIA, HAVIA SE ACABADO A POLICIA NAO PODIA SE LOCOMOVER.
A CIVILIZACAO, POR MAIS PRECARIA E REVOLVERES E RIFLES NAO FUNCIONAVAM
SUPERFICIAL QUE ELA TIVESSE SIDO. 4 MAIS. A POL\/ORA NAO ESTOURAVA.
RICOS E POBRES, EDUCADOS E :
ANALFABETOS, SAUDAVEIS E DOENTES
ESTAVAM IGLALADOS NA FALTA DE
ENERGIA, NA FOME, NA SEDE, NO ERIO.

TUDO ERA QUEIMADO PARA COZINHAR A PQUCA COMIPA QUE AINDA RESTAVA,
JORO NAO TEVE MAIS DIVIDAS, EM Um MES, SAO PAULO SERIA UMA CIDADE
FANTASMA, APODRECIDA, VAZIA, MORTA. HAVIA ACABADO A ENERGIA, HAVIA
ACABADO A CIVILIZAQAO como ELE A CONHECIA.




