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Resumo

O trabalho é resultado de uma pesquisa realizada a partir da analise de dados
coletados durante a aplicagcdo de uma sequéncia didatica (SD) fundamentada na
Teoria Ator-rede (TAR) e na abordagem de ensino de ciéncias “Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade” (CTS). O estudo teve como objetivo principal analisar os mapas Ator-
rede elaborados por alunos do ensino fundamental I, para compreender se e como
a TAR foi assimilada com a aplicacdo da sequéncia didatica “Lixo: uma questao
CTS”. Como resultado verificou-se que a Teoria Ator-rede funcionou como
ferramenta pedagoOgica exitosa, uma vez que possibilitou aos estudantes
perceberem o “lixo” como uma questdao CTS numa perspectiva ndo moderna, a partir
da construcdo de mapas ator-rede. A diversidade de conexdes identificadas nos
mapas, bem como a diferente expressdo observada em cada um deles, sdo indicios
do modo como os estudantes estabeleceram relacdes entre lixo e CTS: ponderando

a agéncia/performance dos diferentes actantes considerados em suas analises.

Palavras chave: Lixo, Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), Teoria Ator-rede



Abstract

The paper is result of a research performed by analysis of data collected
during the application of a didactic sequence (DS) bases on the Actor-Network
Theory (ANT) and approach of science teaching “Science, Technology and Society”
(STS). The main objective of the study was to analyze the Actor-Network maps
elaborated by Junior High School students to understand if and how the ANT was
assimilated with the application of the didactic sequence “Garbage: a STS question”.
As a result, was verified that Actor-Network Theory worked as a successful
pedagogical tool, whereas it allowed students to perceive “garbage” as a STS issue
from a non-modern perspective, from the construction of actor-network maps. The
diversity of connections identified in the maps, as well as different expression
observed in each of them, are evidence of the way which students have established
relationships between garbage and STS: pondering agency / performance of

differents, actants involved in their analysis.

Keyword: Garbage, Actor-Network Theory (ANT), Science, Technology and Society
(STS).
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1. Introducéo

O ensino de ciéncias vem recebendo muitas criticas no que se refere aos
processos de ensino/aprendizagem, pois ainda hoje, permanece nas escolas uma
maior valorizacdo a memorizacdo em detrimento do desenvolvimento de habilidades

gue promovam a formacéao integral dos estudantes (SANTOS e QUEIROZ, 2011).

O uso de metodologias pedagogicas tradicionais podem ter como
consequéncia o desinteresse do aluno em relacdo aos contetdos de ciéncias da
natureza, e por isso surge a necessidade de introduzir nas escolas abordagens que
despertem no estudante o desejo em aprender e que também viabilize a sua

formacéao integral.

De acordo com Santos et al. (2013) ensinar ciéncias ndo é sé transmitir 0s
conteudos cientificos, mas requer uma acdo pedagogica comprometida com a
formacdo cidada, a qual permitiria aos sujeitos desenvolverem 0 senso critico e a
capacidade para analisar e resolver problemas do cotidiano. Nesse sentido, Albe
(2011) argumenta que h& a necessidade de uma educacao cientifica emancipadora,
qgue prepare os individuos para participar de debates publicos e para a tomada de

decisBes conscientes sobre as questdes relacionadas as ciéncias.

Zeidler et al. (2002) asseguram que a abordagem “Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade” (CTS)! é pertinente para um ensino/aprendizagem que promova uma
maior consciéncia das interrelacdes existentes entre sociedade, ciéncias e

tecnologia, e afirmam que por meio dela € possivel formar para a cidadania.

Entretanto, Pierce (2013) afirma que a educacdo cientifica na abordagem
CTS néo tem preparado os cidaddos com todas as ferramentas necessarias para
incluir tudo e todos que compde a nossa realidade. Para esse autor, € necessario
uma reformulagédo nos padrdes de ensino e aprendizagem de ciéncias, que além de
levar em consideracdo questdes morais e politicas, considerem também as relacdes
humanas e ndo-humanas existentes no mundo. Nessa perspectiva, 0 autor sugere a

elaboracdo de novas ferramentas pedagogicas que permitam enfrentar essas

1 Posteriormente foi incluida a letra A de “ambiente”. Atualmente a sigla mais comum é CTSA,
entretanto, nesse texto mantém-se a denominacgédo original CTS, ja que supde-se que o “ambiente”
esta contemplado dentro das letras “C”, T" e “S”.



questbes, e que estas sejam fundamentadas na Teoria Ator-rede (TAR), em

controvérsias e em problemas do cotidiano.

Para Pierce (2013) a Teoria Ator-rede é um instrumento pedagdégico que pode
preparar os alunos para a “era poés-genOmica”, pois preza pelos aspectos
ontoldgicos?, politicos e histéricos, em detrimento dos epistemolégicos, além de
permitir que os estudantes compreendam melhor como ciéncia e tecnologia moldam
as relacdes entre humanos e n&o-humanos. De acordo com o autor, 0S n&o-
humanos devem ser tratados como atores pedagdgicos capazes de contribuir para o

processo de ensino/aprendizagem.

Baseado nessas consideracoes, Pierce (2013) propde a construcdo de mapas
Ator-rede como metodologia de um ensino mais direcionado a abordagem CTS, a
qual viabilizaria rastrear os atores envolvidos em controvérsias, estudar suas
relacbes de poder, mostrar as qualidades fluidas nas suas redes, entre outras

possibilidades.

Fundamentado nas ideias de Pierce (2013), foi elaborado um projeto de
intervencdo, com a producdo de uma sequéncia didatica (SD) denominada “Lixo:
uma questdo CTS” para estudantes dos anos finais do ensino fundamental de uma
escola publica mineira, que articulou o tema CTS ‘lixo” (na concepgao nao
moderna/amoderna) com a TAR. A SD teve como objetivos: 1) Sensibilizar os
estudantes frente a questdo do “lixo”; 2) Refletir acerca da problematica “lixo”
enquanto uma questdo CTS; 3) Trabalhar com o0s estudantes conceitos
fundamentais da Teoria Ator-rede; 4) Instrumentalizar os estudantes a elaborarem

mapas Ator-rede; 5) Construir mapas Ator-rede sobre o tema “lixo”.

A partir do desenvolvimento da sequéncia didatica levantou-se o seguinte
guestionamento: Sera que a Teoria Ator-rede é viavel empiricamente no ensino de
ciéncias como uma ferramenta pedagodgica, a ser trabalhada com adolescentes,
capaz de contribuir para a compreensdo das relagbes CTS da problematica do

“lixo”?

O objetivo geral dessa pesquisa foi analisar os mapas Ator-rede elaborados por

estudantes do ensino fundamental Il para compreender se e como a TAR foi

2 A ontologia é a parte da filosofia que estuda a natureza do ser, a existéncia e a realidade (MORA,
2001).



percebida pelos alunos com a aplicagao da SD “Lixo: uma questdo CTS”. Definiu-se
como objetivos especificos de investigacdo: identificar quais os actantes foram
mobilizados pelos estudantes a partir do que foi trabalhado nas aulas da SD;
levantar quantitativamente as conexdes entre 0s actantes nos mapas Ator-rede
elaborados pelos estudantes; e, analisar se 0s alunos conseguiram perceber as
relacbes CTS hibridizando ciéncia, tecnologia e sociedade nos mapas Ator-rede

produzidos por eles.

O artigo esté dividido em quatro partes. Na primeira parte, “Referenciais Teoricos”,
sdo apresentados os eixos tedricos que fundamentaram o trabalho. Na segunda
“Metodologia”, é relatada como se deu a aplicagao da SD “Lixo: uma questdo CTS” e
a coleta e a andlise dos dados. A terceira parte, “Resultados e discussao”, expde os
mapas Ator-rede construidos e é realizada uma analise do material. Por fim, nas
“Consideragdes Finais”, sao tecidas reflexbes sobre a implementagdo da SD,
consideracdes sobre a potencialidade da TAR como ferramenta pedagogica de
ensino na abordagem CTS, apresentadas as limitacdes do trabalho e sdo expostos

novos questionamentos que poderdo apoiar novos trabalhos e pesquisas.



2. REFERENCIAIS TEORICOS

O trabalho foi estruturado nos seguintes eixos teédricos: “O lixo como uma
questdo de Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS)”; “A abordagem Ciéncia
Tecnologia e Sociedade (CTS) e suas aporias”, “Jamais fomos modernos” e “A

Teoria Ator-rede”.

2.1 O lixo como uma questado de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)

A partir da primeira Revolucdo Industrial até os dias atuais o modo de vida
das pessoas mudou de forma consideravel. Segundo Pereira et al. (2009) a
sociedade contemporanea oportunizou a ascendéncia de um novo estilo de vida que
instituiu uma sociedade hiperconsumista. Para os autores, esses aspectos advém do
surgimento da producdo em massa de produtos e da énfase na cultura do
consumismo. Nesta perspectiva, os individuos deixam de ser pessoas e passam a
ser consumidoras. Consumir € preciso, o que faz com que os bens sejam cada vez

mais consumidos, destruidos e descartados em um ritmo cada vez maior.

Aliada a questdo do consumo exagerado de bens materiais, estd a crescente
urbanizacdo e o desenvolvimento dos grandes centros urbanos, aspectos que tem
ocasionado graves problemas ambientais. Um potencial causador desses problemas

é o descarte inadequado de residuos sélidos/lixo3.

A Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) (de acordo com o documento
‘Agenda 217) define:

Os residuos sélidos compreendem todos os restos domésticos e
residuos nao perigosos, tais como os residuos comerciais e
institucionais, o lixo da rua e os entulhos de construgdo. Em alguns
paises, o sistema de gestédo dos residuos sélidos também se ocupa
dos residuos humanos, tais como excrementos, cinzas de
incineradores, sedimentos de fossas sépticas e de instalacbes de
tratamento de esgoto. Se manifestarem caracteristicas perigosas,
esses residuos devem ser tratados como residuos perigosos. (SAO
PAULO, 2014, p. 274).

Conforme Jardim e Wells (1995, p. 23), lixo pode ser definido como “os restos
das atividades humanas, considerados pelos geradores como inuteis, indesejaveis
ou descartaveis”.

3 Embora os termos lixo e residuos soélidos tenham conceitos distintos para alguns autores, neste
texto esses termos serao considerados sinbnimos.
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Segundo Rodrigues e Cavinatto,

a palavra lixo deriva do termo latim lix, que significa “cinza”. No
dicionario, ela é definida como sujeira, imundicie, coisa ou coisas
inGteis, velhas, sem valor. Lixo, na linguagem técnica, € sindbnimo de
residuos soélidos e compreende o0s materiais descartados pelas
atividades humanas (RODRIGUES e CAVINATTO, 2003, p. 6).

Consoante com Costa et al. (2015), a destinacdo incorreta dos residuos
sélidos/lixo é a fonte geradora de problemas, que podem ser de ordem ambiental,
sanitaria, econdmica e social. Segundo a autora e colaboradores, 0 esgotamento de
recursos naturais, a poluicdo da agua, ar e solo, o aumento do efeito estufa e a
transmissdo de doencas sdo alguns exemplos das consequéncias danosas do
descarte inadequado dos residuos soélidos/lixo.

Diante do exposto fica evidente que a escola pode se configurar como um
ambiente apropriado para a discussdo de temas e questbes ambientais e sociais.
Segundo Freire (2001), a escola possui como uma de suas fung¢des a construcao da
cidadania dos que ali convivem; é um ambiente em que os alunos e as alunas
podem se perceber como agentes capazes de agir e transformar a realidade. Para
Freire (2001) é importante considerar a articulacdo entre os contetdos escolares e a

realidade dos educandos, 0 que possibilita a formacéo para a cidadania.

A tematica “lixo” & um assunto contempordneo que expde inUmeras
implicacbes sérias ao homem e ao ambiente, e por isso se faz necesséaria no ensino
de ciéncias na educacéao basica escolar. Essa problemética pode ser tratada ligando
a “ciéncia”, “tecnologia” e a “sociedade” (CTS), porque ao abordar a producéao de
residuos solidos pode-se discutir toda a cadeia envolvida na extracdo de recursos
naturais, os impactos causados ao ambiente e a saude humana, debater acerca das
consequéncias de uma sociedade de consumo, além do papel exercido pela
producao tecnoldgica e os avancos cientificos que intensificam a producao de novos

residuos.

2.2 A abordagem Ciéncia, Tecnhologia e Sociedade (CTS) e suas aporias

O movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade teve seu inicio, na década de
1960, na Europa Ocidental como resposta as crises em relacdo ao uso de energia
nuclear, armas nucleares e a degradacdo do meio ambiente (AULER e BAZZO,
2001).
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A partir do movimento CTS, surgiu a abordagem de ensino CTS, a qual foi
introduzida no ensino de ciéncias, com o0 objetivo de capacitar os estudantes a
emitirem opinides sobre questdes relacionadas a ciéncia e a tecnologia, bem como
compreender os efeitos destas na sociedade e no ambiente (COUTINHO, MATOS e
SILVA, 2014).

Na literatura, varios sao os conceitos relacionados ao “ensino de ciéncias”
numa perspectiva CTS, no entanto, um dos mais importantes foi apresentado por
Glen S Aikenhead (DELGADO, 2016).

Para Aikenhead o ensino de ciéncias na abordagem CTS, consiste na
insercao integral das relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade nos diversos
contetdos de ciéncias, o que possibilitaria a formacédo de estudantes cientificamente
e tecnologicamente alfabetizados, capazes de exercerem sua cidadania de maneira
ativa e consciente. O ensino de ciéncias numa perspectiva CTS visa romper com a
|6gica de um ensino conteudista, no qual o aluno é levado a memorizar um grande

volume de conceitos, processos e férmulas.

E importante ressaltar que o movimento CTS ndo se caracteriza por ser
homogéneo e sem conflitos, pois desde o0 seu o0 surgimento inUmeras foram as
perspectivas elaboradas para a construcdo de um ensino de ciéncias que siga essa
vertente (DELGADO, 2016)

Coutinho, Matos e Silva (2014), por exemplo, tecem criticas ao movimento de
ensino CTS, argumentando que ele possui seus préprios limites, e isso acarretou em
aporias. Dentre as aporias levantadas pelos autores destaca-se duas: ensinar a
ciéncia como conhecimento objetivo e neutro; e, ensinar a ciéncia e a tecnologia

como desenvolvimento inexoravel da humanidade.

De acordo com Coutinho, Matos e Silva (2014), a fonte das aporias no
movimento CTS estariam relacionadas a uma compreensdo moderna de ciéncia,

tecnologia e sociedade. Para esses autores

Assim, dentro do quadro conceitual moderno, quando falamos das
inter-relacdes entre CTSA, por um lado, somos obrigados a pensar
mais ou menos assim: ciéncia e sociedade sdo polos separados;
tecnologia e ciéncia sdo atividades que acontecem dentro da
sociedade; se h& relagdo entre os elementos Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente, é porque o desenvolvimento dos dois
primeiros leva a modificacdes (boas ou mas) na sociedade e no
ambiente. Dentro dessa perspectiva, tracar relagdes é impossivel. O
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maximo que se pode fazer é estudar os efeitos do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico sobre a sociedade e o ambiente. Porém,
nesse caso, temos uma situagao estranha — ciéncia e tecnologia sédo
percebidas como elementos autdnomos correndo soltas as expensas
da sociedade (COUTINHO, MATOS e SILVA, 2014, p. 2183).

Coutinho, Matos e Silva (2014) sugerem a Teoria Ator-rede no intuito de

assentar aportes tedricos e metodolégicos que permitam encontrar solugdes para as

aporias do movimento CTS.

2.3 Jamais fomos modernos

Bruno Latour,

um dos estudiosos de maior relevancia nas areas de

antropologia, sociologia, e do que se convencionou chamar de “modernidade”,
defende: “Jamais fomos modernos” (SANTOS, COUTINHO e SILVA, 2016).

Afim de exemplificar esta afirmacao, Latour utiliza um trecho de um artigo de

um jornal francés:

Na pégina quatro do jornal, leio que as campanhas de medidas sobre
a Antartida vdo mal este ano: O buraco na camada de o0z6nio
aumentou perigosamente. Lendo um pouco mais adiante, passo dos
guimicos que lidam com a alta atmosfera para os executivos da
Atochem e Monsanto [...]. Mais abaixo, os paises do Terceiro Mundo
e 0s ecologistas metem sua colher e falam de tratados
internacionais, direito das geracbes futuras, direito ao
desenvolvimento e moratérias [...] O mesmo artigo mistura, assim,
reacOes quimicas e reacdes politicas (LATOUR, 1994, p. 7).

Para o fildsofo, ao abordar a tematica “buraco na camada de oz6nio”, é

impossivel dissociar as questbes de natureza humana, social, cultural e

ambiental envolvidas na problematica. Para Latour todas essas questdes

encontram-se imbricadas sendo impossivel separa-las (FIGURA 1).
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Jornal
-
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] \
L \Y
Legenda:

CFC ® Ambientalistas
® Buraco na camada de ozdnio Geracoes Futuras
e Governo ® Quimicos
® Padrdes de consumo ® Direito

Inddstria

Figura 1: Rede de interagbes da reportagem sobre o “Buraco na camada de 0z6nio”
analisada por Latour* .

Em consonéncia com Latour (1994) a “Modernidade” leva a uma apreciagao
distorcida da realidade, a qual busca pela purificacdo, mas acarreta uma
hibridizacao.

O termo purificacdo, refere-se a uma pratica de separagédo que leva a criacdo
de éareas ontoldgicas distintas, como por exemplo: humanos e nao humanos,
natureza e sociedade, entre outras. Em contrapondo a purificacdo, ha a
translacao/hibridizacdo que corresponde a pratica de criar misturas, géneros de
seres completamente novos, hibridos de natureza e cultura (LATOUR, 1994).
Segundo Latour (1994) os hibridos sédo sociais e ndo sociais, ndo séo criados, mas
reais, sdo coletivos, instaveis, arriscados, existenciais, discursivos, historicos,

dotados de sentimento e povoados de actantes que tragam redes.

A partir dos estudos sobre a “Modernidade”, Latour elaborou em conjunto com

outros sociolégos a Teoria Ator-rede.

2.4 A Teoria Ator-rede

4 Fonte da figura: SANTOS, V. M. F.; Abrindo a caixa-preta de uma sequéncia didatica. Uma andlise
ator-rede da aprendizagem profissional docente de um professor de biologia. 2016. Dissertacdo
(Mestrado em Educacédo) - Universidade Federal de Minas Gerais, Coordenacéo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior. Disponivel em:
http://www.bibliotecadigital.ufmg.br/dspace/handle/1843/BUOS-ARRHKG
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A Teoria Ator-rede surgiu em um campo denominado de “Estudos da Ciéncia
e da Tecnologia”, e foi estabelecida a partir dos anos 1980 por Bruno Latour, Michel
Callon e John Law (LAW, 2009).

Essa abordagem est4d ligada a necessidade de uma teoria que
compreendesse a tecnociéncia e as praticas que envolvem ciéncia, tecnologia e

sociedade a partir de uma abordagem “ndao moderna” (SANTOS, 2016).

Um aspecto de grande relevancia nessa teoria, é a possibilidade de superar
as dicotomias existentes entre “ser humano” e o “ndo humano”, “sociedade” e

“natureza”, entre outras.

De acordo com Latour e Callon citado por Santos (2016), as dicotomias
deveriam ser tratadas e explicadas simetricamente, sem determinismos, a partir de
um quadro tedrico e analitico comum e geral de interpretacdo, evitando assim uma

visdo compartimentalizada da realidade.

Sayes (2014) argumenta que a TAR se constitui como um valioso instrumento
tedrico-metodoldgico para analisar para entender a realidade, e que isso se da por
meio do rastreamento simétrico dos movimentos tracados pelos elementos humanos

e ndo-humanos, e o estudo das redes.

Dentre os fundamentos da Teoria Ator-rede, dois conceitos basicos sado de

extrema importancia para compreendé-la, sao os termos “ator/”actante” e “rede”.

Nos padrdes normativos anglo-saxénicos o termo “ator” limita-se a humanos,
no entanto, para a TAR o vocabulo “ator” possui uma definigdo semiotica sendo mais
bem definido como “actante” (LATOUR, 2012).

Para Latour, um actante pode ser um ator humano ou ndo-humano®, e é
definido pelo efeito de suas a¢bes e nao por suas qualidades (LATOUR, 2001). Um
actante pode ser definido pelo efeito de suas acgbes, pelo seu papel que
desempenha, pela sua reverberacdo e suas relacbes com outras entidades
(LATOUR, 2012).

5 Segundo Sayes (2014) o termo “ndo humano” é genérico e é usado para incluir uma ampla gama de
entidades como os animais, os fendbmenos naturais, as ferramentas e os artefatos técnicos, as
estruturas materiais, os meios de transporte, os textos, 0os bens econdmicos, entre outros. Para o
autor os seres humanos, as entidades que sdo inteiramente de natureza simbdlica, sobrenaturais ou
hibridas ndo devem ser consideradas como ndo humanas.
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Harman argumenta que

todos os actantes tém a mesma condi¢cao ontologica, e o que define
um actante ndo € uma esséncia ou um conjunto de propriedades, isto
€, um actante ndo pode ser compreendido como uma entidade
isolada, mas sempre em conjunto com as relagdes que engendram
(HARMAN, 2009, p. 17).

Outro conceito importante da TAR € o de ‘“rede”, que representa as
interligagdes existentes entre os diferentes actantes. Os actantes deixam rastros ao
se conectarem uns com 0S outros, assim, a rede € uma montagem interativa dos
actantes (SANTOS, 2016).

Para Latour, “rede” refere-se a fluxos, circulagbes, aliancas e movimentos
entre elementos heterogéneos, os quais devem deixar tracos que possam ser
seguidos por um analista e serem registrados empiricamente (LATOUR, 2012).
Desta maneira, a rede representa as ligacdes, 0os nos entre os actantes, podendo
crescer para qualquer direcdo e estabelecer as mais diversas relacdes com as

distintas entidades.

Com relacdo ao estudo de uma rede, Dolwick (2009) salienta que esta tem
que deixar um traco fisico, para que possa ser seguida, tracada e registrada

empiricamente por um pesquisador.
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3. METODOLOGIA

3.1 A aplicacdo da sequéncia didatica “Lixo: uma questao CTS”

O projeto de intervengdo, com a aplicagdo da sequéncia didatica nomeada de
“Lixo: uma questdo CTS”, foi realizado em uma escola publica municipal da cidade
de Ibirité (MG), regido metropolitana de Belo Horizonte, durante o primeiro semestre
de 2019. O trabalho ocorreu em quatro turmas, nomeadas A, B, C e D, do 7° ano do

ensino fundamental Il, nas aulas da disciplina de “Ciéncias”.

Para a producdo da sequéncia didatica foi realizada, pela professora da
disciplina, uma revisdo da literatura sobre os temas “CTS” e “Teoria Ator-rede”. O
planejamento da SD foi realizada de modo colaborativo com o professor orientador
da pesquisa, nos meses de janeiro a abril e o desenvolvimento da sequéncia
didatica na escola se deu no més de junho por meio da realizacdo de dez aulas de
cinquenta minutos cada. O programa relacionado ao planejamento e a aplicacdo das
aulas da SD esta descrito no quadro abaixo (QUADRO 1).

Etap | Temada Aula Duracgédo | Atividades
a etapa
1 O que élixo? |1 50 Introducdo de uma questéo

minutos problematizadora sobre o “lixo”.
Exibicdo do documentario “llha das
Flores” e momento de reflexdo sobre
as questdes relacionadas aos

residuos soélidos.

2 O caminho 2e3 100 Apresentacdo dos conceitos e temas:
do lixo. minutos definicdo de “lixo”; tipos de residuos
sélidos e seus destinos; as doencgas
ocasionadas pelo acumulo de “lixo”;
os 5 R’s; relacéo entre tecnologia e a

producéo de detritos.
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3 Lixo é noticia. | 4 50 Disponibilizacdo de reportagens que
minutos | abordam questdes relacionadas ao
“lixo”, para identificacdo das relagdes
existentes entre residuos sélidos,
sociedade e meio ambiente.

4 Vamos 5 50 Roda de Conversa com momento
conversar minutos reflexivo em sala, para apresentar as
sobre o lixo? analises das reportagens feitas pelos

grupos.

5 A Teoria 6e7 100 Apresentacao dos conceitos da
Ator-rede. minutos | Teoria Ator-rede: ator/actante e redes

performativas.

6 Construcéao 8e9 100 Levantamento dos actantes
de mapas minutos relacionados ao “lixo” pelos
Ator-rede estudantes e construcdo de mapas
sobre o “lixo”. Ator-rede em grupos.

7 Construgao 10 50 Roda de conversa para compatrtilhar
do painel das minutos | os mapas Ator-rede construidos e
redes montagem de um painel para
performativas exposicao dos trabalhos.

Quadro 1: Sintese das atividades que foram desenvolvidas nas aulas da sequéncia didatica
“Lixo: uma questdo CTS".

A aula 1 teve como proposta retomar® a questéo do “lixo” partindo da seguinte
pergunta problematizadora: “O que é lixo?”. Além disso, foi exibido o documentério
“llha das Flores”, com duragdo de 13 minutos e 17 segundos, e que se encontra
disponivel de forma gratuita no Youtube. Este documentario aborda diversas

questdes relacionadas ao “lixo”, como temas sociais e ambientais, a partir da

6 Os alunos no ano anterior, matriculados no 6° ano, tiveram aulas sobre a tematica “lixo”. Foram
usadas aulas dialdgicas sobre a producéo de residuos soélidos e seus principais destinos.
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narracao da trajetoria de um tomate (desde a sua producdo, consumo, até o destino
final). O documentario faz uma critica ao sistema capitalista, ao consumismo e
revela as complexas relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente em
nosso cotidiano. Apos a exibicdo do video foi proposto aos estudantes um momento
reflexivo, em que pudessem expor suas opinides acerca das tematicas “sociedade
do consumo”, “geragdo de residuos solidos”, “tratamento de residuos sdlidos” e

“desigualdade social”.

As aulas subsequentes (2 e 3) consistiram em uma exposi¢do ministrada pela
professora, com o auxilio de uma apresentacdo em Power Point, sobre conceitos
relevantes relacionados a tematica “lixo” como: definicdo de ‘“lixo”, os tipos de
residuos sélidos e seus destinos, diferenca entre lixdo e aterro sanitario, as doencas
ocasionadas pelo acumulo de residuos soélidos, os 5 R’s (Repensar, Reduzir,
Recusar, Reciclar, Reutilizar), preciclagem, materiais biodegradaveis, obsoléncia
programada e consumismo, e a relacdo existente entre tecnologia e a producéo de

detritos.

Na aula 4, a docente disponibilizou reportagens (FIGURA 2) que abordavam
guestBes relacionadas ao “lixo”, para que os estudantes pudessem identificar as
relagdes existentes entre “residuos solidos”, “sociedade”, “tecnologia” e “meio
ambiente”. A leitura e analise das reportagens ocorreu em grupo de trés estudantes,
e cada trio produziu um texto resumo da reportagem analisada.

Brasil produz lixo como primeiro mundo, mas faz
descarte como nacoes pobres

Giovana Girardi DESTAQUES EM SUSTENTABILIDADE

07 de agosto de 2016 | 03h00

Obsolescéncia Programada

CIENCIA, TECNOLOGIA

Novas tecnologias tornam viavel obter
energiado lixo

Brasil pode seguir exemplo de cidade sueca para desenvolver seu modelo de
reciclagem e aproveitamento do lixo na geragao de energia

For Elton Alisson

@ 7 abr 20 0h23
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Brasil, residuos e as cidades: desigualdades sociais e gestao
desintegrada / Arthur Eduardo Becker Lins

12:00 - 25 Margo, 2016 | por Arthur Eduardo Becker Lins

Figura 2: Exemplos de reportagens utilizadas na aula 04.

Na aula 5, em um momento reflexivo em sala, ocorreu uma “roda de
conversa” com os estudantes para que pudessem apresentar as analises das
reportagens feitas pelos grupos. Durante a conversa também foram retomadas as

gquestdes abordadas nas etapas anteriores da SD.

Nas aulas seguintes (6 e 7) a docente apresentou aos alunos a Teoria Ator-
rede e dois de seus principais conceitos “ator/actante” e “rede”. A professora
explicou que os estudantes nas aulas seguintes iriam utilizar a TAR para identificar
0s actantes presentes na questdo do “lixo”, como também, tragariam as relagdes
existentes entre eles. Nessas duas aulas, a docente fez uso de uma apresentacéo
em Power Point, com dez slides contendo textos e imagens/gréaficos/ilustracdes.
Para explicar a TAR para os alunos a professora apresentou um exemplo classico
utilizado por Bruno Latour em sua obra “Jamais Fomos Modernos”, sobre um trecho
de um jornal francés que relatava a questdo do “buraco na camada de ozbnio”.
Como forma de praticar a identificar actantes e tracar redes, a professora solicitou
gue os alunos elencassem o0s actantes e tragassem as suas rela¢des, usando como
exemplo o tema “processo de ensino e aprendizagem na escola publica” (FIGURA
3).

Figura 3 - Exemplos de mapas Ator-rede redes elaborados de forma colaborativa pelos
estudantes sobre os temas sobre 0 tema processo de ensino e aprendizagem na escola
publica na aula 7.
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Nas aulas 8 e 9, os alunos foram instigados a indicar quais 0s actantes
consideravam estar relacionados ao tema “lixo”. Os actantes mencionados pelos
alunos foram registrados no quadro branco pela professora. Em cada uma das
quatro turmas, os estudantes foram divididos em equipes e foi solicitado que
construissem um mapa Ator-rede a partir dos actantes identificados (FIGURA 4).

Figura 4 - Exemplos de redes elaboradas em grupo pelos estudantes nas aulas 8 e 9.

Na aula 10, ocorreu em cada turma a montagem de um painel com os mapas
Ator-rede produzidos, além de uma discussdo mediada pela professora sobre os

trabalhos realizados.

3.2 Metodologia de coleta e andlise de dados

A partir da aplicacdo da sequéncia didatica nas quatro turmas do 7° ano do
ensino fundamental Il, foram produzidos, nas aulas 8 e 9, vinte e dois mapas Ator-
rede. Estes foram fotografados e compde o acervo de dados coletados durante a

intervencao.

Diante do grande niumero de mapas Ator-rede produzido pelos estudantes, foi
necessario selecionar alguns mapas para viabilizar o processo de analise. Desta
forma, foi selecionado um mapa Ator-rede de cada uma das quatro turmas
participantes do projeto de intervencao. Os pesquisadores utilizaram como critério
de escolha o numero de actantes utilizados pelos grupos, assim, o mapa Ator-rede

que apresentasse o maior niumero de actantes seria 0 analisado daquela turma.
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Definidos os mapas Ator-rede a serem analisados, prosseguiu-se da seguinte
forma: 1) Identificacdo e registro de quais actantes foram mobilizados pelos
estudantes em uma planilha de Excel; 2) Contagem manual do numero de conexdes
em cada mapa produzido e registro na planilha; 3) Somatério do numero de
conexdes feitas nos mapas Ator-rede de cada turma. 4) Aferiu-se quais actantes os
estudantes conectaram ao “lixo” e se eles conseguiram associar e hibridizar termos

de ciéncia, tecnologia e sociedade referentes a esse actante.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 O mapa Ator-rede analisado daturma A

Na rede performativa da equipe da turma A (FIGURA 5) foram determinados
vinte actantes: “lixo”, “lixdo”, “propaganda”, “sobrevivéncia®’, aterro sanitario”,
‘consumo”, “doengas”, “educacdo”’, “matéria prima”’, “reciclagem”, ‘“reutilizar,
“‘industria”, “obsoléncia programada”, “repensar”, “tecnologia”, “trabalho”, “ciéncia”,
“‘compostagem”, “reduzir’ e “roedores”. No total foram estabelecidas oitenta e duas
conexdes. Os actante que mais foi conectado a outros foi “lixo”, e os que menos

” o« ” o«

foram conectados sao “ciéncia”, “compostagem?”, “reduzir’ e “roedores.”

TURMA -A
ACTANTES CONEXOES
Lixo 15

Lixdao

]

Propaganda
Sobrevivéncia
Aterro Sanitario
Consumo
Doencas
Educagdo
Matéria Prima
Reciclagem
Reutilizar
Industria
Obsoléncia Programada
Repensar
Tecnologia
Trabalho
Ciéncia
Compostagem
Reduzir
Roedores
TOTAL

NINININ WIW W W w (& & & e & | n(n

co
~

Figura 5: Mapa Ator-rede elaborado por uma equipe da turma A.

Nesta turma o actante “lixo” foi conectado aos seguintes termos: “aterro
sanitario”, “consumo”, “doengas”, “lixao”, “matéria prima”, “obsoléncia programada”,
‘reciclagem”, “reduzir’,” repensar’, “reutilizar”, “roedores”, “sobrevivéncia® e
“tecnologia”. Salienta-se que os estudantes fizeram duas conexfes ambiguas ao lixo

com relagéao aos termos “obsoléncia programada” e “tecnologia”.

Ao analisar o mapa ator-rede da equipe da turma A, pode-se inferir que ela
conseguiu compreender que o “lixo” € uma questao CTS, pois conseguiu relacionar
lixo a termos referentes a ciéncia (como por exemplo “doengas”), a sociedade (como

por exemplo “repensar”) e a tecnologia (como por exemplo “tecnologia”).
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4.2 O mapa Ator-rede analisado daturma B

Os actantes enumerados pela turma B foram: “lixo”, “meio ambiente”, “ser

” [ ” “ ” 113 ” *

humano”, “consumismo consciente”, “poluigao”, “governo”, “obsoléncia programada”,
“5Rs”,  “empresas”, ‘lixdo”, “microorganismo”’, “consumismo”, “doengas’,
“‘incineracao”, “biogas, “chorume”, “consumidor”’, “desperdicio”, “exploracdo de
recursos naturais”, “lucro”, “tecnologia” e “compostagem”. A equipe estudada
conseguiu estabelecer cento e trinta e nove conexdes em seu mapa Ator-rede
(FIGURA 6). O actante “lixo” recebeu dezesseis conec¢des, o maior numero delas, e
o actante “compostagem” o menor. Salienta-se que os termos “consumidor’,
“‘consumo consciente”, “empresas”, “exploragao de recursos naturais”, “incineragao”
e “ser humano” foram citados apenas nesta turma, mas seus Sinbnimos aparecem

nas demais.

[
wle|ololo|alalalun|ju|lnlo|o|o|o|w|wo|v

TOTAL 139

Figura 6: Mapa Ator-rede elaborado por uma equipe da turma B.

Na rede elaborada pelos alunos da turma B, o actante “lixo” € ligado aos
seguintes termos: “5R's”, “biogas”, “chorume”, “compostagem, “consumidor”,
‘consumismo”, “consumo consciente”, “desperdicio”, “doengas”, “governo’,
“‘incineragao”, “lixao”, “meio ambiente”, “microrganismos”, “obsoléncia programada”,

“poluicéo” e “ser humano”.

No mapa Ator-rede produzido pelos estudantes ficou evidente que os alunos
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conseguiram perceber a tematica “lixo” como uma questdo CTS, isso porque, no
“‘polo sociedade” aparecem como actantes ligados ao lixo: “consumismo’,
‘consumo”, “consumo consciente”, “empresa’ e “governo”. No “polo ciéncia’,
aparecem os actantes: “biogés”, “chorume”, “doencgas”, “poluicao”, “ser humano” e

“microorganismo”. Ja no “polo tecnologia” temos o actante “obsoléncia programada”.

4.3 O mapa Ator-rede analisado da turma C

Na rede performativa elaborada por uma das equipes da turma C (FIGURA 7)
estdo presentes vinte actantes: "lixo", populac¢do”, "comércio", "polui¢cdo”, "chorume",
"destinos do lixo", "doencas", "governo”, “industrias”, "lucro”, "meio ambiente",
“tecnologia”, "ciéncia", "consumo", "desperdicio”, "microorganismos”, "obsoléncia
programada”, "animais", "biogas", "economia social" e "5Rs". O mapa Ator-rede
elaborado pela equipe estudada apresenta cem conexdes, no qual o actante “lixo”
recebeu doze, o maior nimero de conexdes, e o actante “5Rs” o menor. Ao analisar
0 mapa Ator-rede da turma C, o actante “lixo” aparece com o maior numero de
conexdes, seguido de “populagdo” (oito conexdes), “comércio” e “poluigdo” (ambos
com seis conexdes). Os termos “animais”, “comércio” e “economia social” surgiram
somente nesta sala como actantes, mas seus sindnimos aparecem nas demais

turmas.

TURMA C
ACTANTES CONEXOES
Lixo 12
Populagdo
Comércio
Polui¢do
Chorume
Destinos do Lixo
Doencas
Governo
Industrias
Lucro
Meio ambiente
Tecnologia
Ciéncia
G
Desperdicio
Microorgani:
Obsoléncia Programada

A

Biogds
Economia Social
5R's

RININIW|&|& (& & & nnjn|unin|n|n|o|o|ce

TOTAL

I
8

Figura 7: Mapa Ator-rede elaborado por uma equipe da turma C.
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O actante “lixo” foi interligado aos seguintes termos: “animais”, “chorume”,
“ciéncia”, “comércio”, “destino do lixo”, “doencas”, “economia social’, “governo”,

o w ”

“lucro”, “microrganismos”, “poluigao” e “tecnologia”.

Nesta turma, também é possivel verificar que o lixo é relacionado a CTS, uma
vez que, o termo parece conectado a “comércio”, “economia social” e “governo”
(sociedade), “animais”, “ciéncia” e “doengas” (ciéncia) e aparece também ligado

diretamente ao “polo tecnologia”.

4.4 O mapa Ator-rede analisado da turma D

Por fim, na turma D os alunos escolheram vinte e um actantes e no mapa
Ator-rede analisado (FIGURA 8), a equipe tragou cento e trinta e seis conexdes. Os
actantes enumerados na turma foram: "populacdo”, "lixo", "ciéncias", "indutrias",
"governo”, "tecnologia”, "meio ambiente”, "consumismo", "doencas", "obsoléncia
programada”, "poluicdo”, "dinheiro", "falta de consciéncia", "matéria prima",
"microorganismo”, "desperdicio”, "fontes de renda", "5Rs", "biogas", "destino do lixo"
e "preciclar’. O actante mais ligado a outros foi “populagdo”, e os menos ligados

foram “destino do lixo” e “preciclar”.

TURMA D
ACTANTES CONEXOES
Populagio 17
Lixo 16
Ciéncias 13
Industrias 12
Governo 11
Tecnologia -
Meio Ambiente 7
C i 6
Doencas 13
Obsoléncia Progr da 6
Poluigdo 5
Dinheiro 4
Falta de consciéncia 4
Matéria Prima 4
Microorganismo 4
Desperdicio 3
Fontes de Renda 3
SR's 2
Biogis 2
Destino do Lixo 1
Preciclar 1
TOTAL 136

Figura 8: Mapa Ator-rede elaborado por uma equipe da turma D.
Nesta turma o actante “lixo” foi conectado aos seguintes termos: “5R's”,
“biogas”, “ciéncias”, “consumismo”, “desperdicio”, “destino do lixo”, “dinheiro”,

‘doencgas”, “fonte de renda”, “industrias”, “matéria prima”, “meio ambiente”,
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“microrganismos”, “obsoléncia programada”, “polui¢ao”, “populagéo” e “tecnologia”.

Analisando-se o mapa Ator-rede da turma D, fica evidente as relacbes CTS
na questao do “lixo”. Isso porque, os estudantes conseguiram relacionar o termo a
“‘consumismo”, “dinheiro”, “fonte de renda” e “populagdo” (sociedade), a “biogas”,
“6R’s”, “ciéncia” e “poluigao” (ciéncia), e as “industrias”, “tecnologia” e “obsoléncia

programada” (tecnologia).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O obijetivo principal deste trabalho foi analisar os mapas Ator-rede produzidos
por estudantes do 7° ano do ensino fundamental Il durante o desenvolvimento de
uma sequéncia didatica denominada “Lixo: uma questdao CTS”, para compreender
como foram percebidas as questbes e as relagcdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade associadas ao tema “lixo.”

O trabalho foi fundamentado teéricamente em dois alicerces estruturantes: a
abordagem amoderna e a Teoria Ator-rede; e a perspectiva de ensino Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade sob a interpretacdo de Harris Pierce. Como metodologia de
trabalho foi produzida uma SD com dez aulas, as quais tiveram atividades diversas
que possibilitaram aprofundar a questao CTS “lixo”.

Com base na andlise dos mapas Ator-rede foi possivel inferir que os
estudantes perceberam o “lixo” como uma questdo CTS (numa perspectiva nao
moderna), uma vez que a partir da palavra “lixo”, conseguiram conectar termos
relacionados a ciéncia, tecnologia e sociedade, hibridizando “C”, “T” e “S”. Os
estudantes conseguiram estabelecer interacbes do “lixo” com diferentes actantes,
tracando as conexdes entre eles, e também as conexdes entre 0s outros actantes da
rede. A contagem do numero de conexdes permite concluir que os estudantes
poderaram a agéncia/performance dos actantes, isto €, conseguiram atribuir pesos
dentro da rede. Isto leva a crer que para os alunos alguns actantes tem mais forca
gue outros, 0 que leva a uma determinada configuracdo da rede. Esta proposicao
encontra fundamento na TAR, pois 0s atores estdo sempre em movimento,
exercendo mais ou menos forgcas em determinada estabilizacdo da rede, a qual é

sempre provisoria.

Infere-se a partir dos quatro mapas analisados nesse trabalho que os alunos
se apropriaram da TAR, ja que foram capazes de elaborar redes performativas.
A partir da realizacdo dessa pesquisa pode-se inferir que a TAR é viavel como
instrumento pedagdgico, ja que permitiu uma compreensdo nao linear de “C”, “T”" e
“S”, superando as aporias do movimento CTS e da concepgdo moderna da
realidade. A elaboracdo dos mapas Ator-rede possibilitou que os alunos
compreendessem que as questdes CTS sao bastantes complexas e que envolvem

diferentes atores com diferentes agéncias. Delinear redes construindo mapas Ator-
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rede, portanto, poderia ser uma ferramenta didatica atil para viabilizar uma

compreensao mais fidedigna das relagbes CTS.

Quanto as limitacdes deste trabalho, considera-se que seja necessario um
estudo mais aprofundado de todos os mapas Ator-rede construidos pelos estudantes
das turmas A, B,C e D para ter um panorama fidedigno sobre a aprendizagem da
TAR e confirmar o potencial pedagdgico da teoria como ferramenta de
ensino/aprendizagem. Entretanto por questdo de tempo a analise foi reduzida a
apenas quatro mapas. Uma outra questéao limitante foi a simplificacdo da TAR, que é
uma teoria bastante complexa, para adapta-la a faixa etaria dos estudantes e a
etapa do ensino fundamental Il.

A partir desse estudo foram elaboradas novas questées que podem fomentar
futuras investigagbes: Sera que a sequéncia didatica “Lixo: uma questdao CTS” e
suas atividades possibilitaram hibridizar ao maximo “C”, “T” e “S”? Sera que os
alunos compreenderam de fato os conceitos basicos da TAR e estédo proficientes em
identificar actantes e tracar redes para outras questbes que envolvam aspectos
cientificos, tecnolégicos e sociais? Sera que o0 uso metodoldgico da TAR para
trabalhar questbes complexas seria mais adequado para ser utilizado com alunos de
maior faixa etaria?

Todos esses questionamentos incitam novas investigacfes para aprofundar

os estudos.
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