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1. RESUMO

Segundo Driver et all (1999), o papel do professor de ciéncias, ultrapassa organizar
o processo pelo qual os alunos geram significados sobre o mundo natural, se
fazendo necessario como mediador entre o conhecimento cientifico e os aprendizes,
auxiliando-os a conferir sentido pessoal ao processo de aprendizagem. E, desta
forma, aprender ciéncias implica que os estudantes sejam levados a uma forma
diferente de pensar o mundo natural e explica-lo.

Diante disso, e a partir de um problema social levado a escola por moradores da
cidade de Prudente de Morais (MG), foi estabelecido, no ano de 2011, com oito
turmas de ensino médio de uma escola da rede estadual de ensino, na disciplina de
quimica, um projeto constituido de uma sequéncia de aulas, nas quais a intengao
era promover a alfabetizacao cientifica e a instrumentalizacido dos estudantes no
que se refere ao entendimento e posicionamento a respeito do problema em
questao, contribuindo com o desenvolvimento de competéncias e habilidades
necessarias ao exercicio da cidadania.

No presente trabalho, foi relatada esta experiéncia, vivenciada durante a elaboracgao,
aplicacdo e avaliagcdo de uma sequencia didatica, cujo foco de ensino foram as
dioxinas, uma classe de compostos organoclorados, que se formam essencialmente
como subprodutos ndo intencionais nhuma série de processos quimicos, bem como
em quase todos os processos de combustdo. Tém alta capacidade de persisténcia,
e sabe-se que a exposicao a estra classe de compostos pode levar a uma série de
efeitos danosos a saude humana.

A sequéncia foi analisada quanto as perspectivas de uma atividade focada em CTS
e através da ferramenta de analise de ag¢des e construgdo de significados em sala
de aula, produzindo discursos e posturas entre os alunos que revelaram um

resultado satisfatorio da proposta.
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2. INTRODUGAO

Este trabalho foi desenvolvido como parte das exigéncias do ENCI CECIMIG/FAE,
UFMG, para concluséo do curso de pos-graduagdao modalidade Especializagdo, em
Ensino de Ciéncias por Investigacdo, e esta baseado nos pressupostos de ensino de
ciéncias por investigagcdo e na abordagem de ensino com foco na triade ciéncia-
tecnologia-sociedade (CTS).

Enquanto educagdo em ciéncias, este trabalho relatara o desenvolvimento de uma
sequéncia de atividades investigativas, realizadas ja com algum olhar do curso de
especializacdo, em meados de 2011, numa escola da rede estadual de ensino de
Minas Gerais, na cidade de Prudente de Morais.

Atenta ao fato de contribuir com a aprendizagem de conceitos cientificos, modelos,
teorias e praticas culturais das ciéncias, assim como o desenvolvimento processual
da linguagem proépria das ciéncias, as atividades realizadas com os estudantes do
ensino médio foram planejadas segundo a perspectiva investigativa e relacionando
ciéncia, tecnologia, sociedade e ainda o meio ambiente.

Santos e Mortimer (2002) argumentam que uma necessidade do mundo

contemporaneo esta em alfabetizar os cidadaos cientifica e tecnologicamente

“[...IN&o se trata de mostrar as maravilhas da ciéncia, como a midia ja o faz,
mas de disponibilizar as representa¢cdes que permitam ao cidad&o agir,
tomar decisdo e compreender o que estd em jogo no discurso dos
especialistas. Essa tem sido a principal proposi¢cdo dos curriculos com
énfase em CTS.”(SANTOS E MORTIMER, 2002. p.2)

O tema a ser trabalhado foi uma classe de compostos organoclorados, as dioxinas,
e esta escolha foi realizada visando atender as necessidades sociais dos estudantes
daquela comunidade, instrumentalizando-os com os conhecimentos necessarios
para se posicionarem diante da situagao vigente e abordando um tema do conteudo
de quimica.

A problematizacdo deste tema, caracteristico da abordagem investigativa, foi gerada
a partir da inquietacdo sobre rumores de moradores locais, quanto aos efeitos
nocivos produzidos por uma usina de incineragao de lixo hospitalar no perimetro

urbano da cidade.
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Para o estudo, foi realizada uma sequéncia de atividades investigativas e discussoes
em sala, e, para a construcido deste trabalho, retomei os resultados obtidos, analisei
a sequéncia de atividades segundo perfis de contextualizacdo (MARCONDES et al,
2009), utilizei trechos de discursos de alunos, e ainda alguns itens utilizados para o
desenvolvimento das tarefas propostas para a turma.

A importancia deste trabalho é retratar uma atividade investigativa de cunho social,
na qual conceitos cientificos foram desenvolvidos concomitantemente ao
engajamento politico e social, assim como a linguagem, postura e criticidade,

instrumentalizando os alunos para o exercicio da cidadania.
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3. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é relatar uma experiéncia vivenciada durante a elaboragao
e aplicacdo de uma sequéncia de atividades de carater investigativo, desenvolvida
por mim - professora de quimica - com estudantes do primeiro, segundo e terceiro
anos do ensino médio de uma escola da rede estadual de ensino do municipio de
Prudente de Morais — MG, acerca de uma classe de compostos organoclorados: as
dioxinas. A atividade de origem propés estudos e avaliagdo dos riscos a populagao
exposta, assim como a conscientizagao da populagdo a respeito da existéncia da

classe das dioxinas e seus possiveis efeitos a saude.
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4. JUSTIFICATIVA

Desde a opcéo de ser educadora, e de me inteirar ao maximo sobre como fazé-lo
pleiteando que o processo de ensino e aprendizagem em ciéncias seja conseguido
em minhas aulas, e da melhor maneira possivel, tenho a preocupacédo de pensar
atividades e posturas que venham ao encontro de minhas ambigdes.

A disciplina de quimica, de forma geral, é repleta de conteudos que prosperam
duvidas entre os alunos, diante disso, como profissional da area e apaixonada pelo
magistério, pensar em alternativas de métodos visando o engajamento e o interesse
dos alunos pelos temas estudados € um grande desafio.

De forma a contribuir com a formacdo completa do individuo, com sua cultura
cientifica, com sua formacao cidada, faz-se necessario abordar os conteudos de
quimica e articula-los com suas aplicagbes tecnoldgicas, ambientais, politicas,
econdmicas e sociais. Neste enfoque, o ensino de ciéncias com abordagem CTS ja
€, ha algum tempo, notadamente um recurso que tende a traduzir a necessidade de
formar estudantes que sejam conscientes, criticos, engajados, e que tenham postura
de cidadaos (SANTOS E MORTIMER, 2002).

Segundo Leal (2009), a Quimica se constitui pela associagdo bem sucedida de

aspectos empiricos, teodricos e representacionais. Em suas palavras,

“[...] a Quimica se constitui na permanente articulacdo desses trés aspectos
que se determinam mutuamente. Por isso, se ficarmos estudando colegoes
de fatos quimicos sem trata-las teoricamente ou, em sentido oposto,
centrarmos na apresentacdo de teorias sem a devida indicagcdo de fatos
relacionados, teremos, nos dois casos, abordagens inadequadas para o
aprendizado da Quimica. Uma outra opgéo inadequada é aquela de abordar
extensas cole¢des de férmulas e equagbes: se ndo temos contato empirico,
sensorial, com as substancias e processos representados, certamente
levaremos nossos alunos a uma falsa percep¢ao de que a Quimica nao é
coisa deste mundo.” (LEAL, 2009. p 19)

Sob esta mesma perspectiva, Freire (1996) afirma que o ato de educar, de ser
educador, envolve, de maneira muito especial, respeitar a leitura de mundo do
educando, a fim de toma-la como ponto de partida para o desenvolvimento dos
conceitos cientificos, atrelados as vivéncias cotidianas do estudante, pois a
curiosidade é um dos impulsos fundantes da produc¢ao do conhecimento. Ele afirma

ainda que
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“No fundo, o educador que respeita a leitura de mundo do educando,
reconhece a historicidade do saber, o carater historico da curiosidade, desta
forma, recusando a arrogancia cientificista, assume a humildade critica,
propria da posi¢ao verdadeiramente cientifica” (FREIRE, 1996. p.123)

Leal (2009) comenta ainda que a articulagdo da quimica com a tematica social é
uma mudanga que vem ocorrendo no ensino de quimica nos ultimos tempos. Desta
forma, para ele e também para este trabalho, “funcionando como instituicdo
sociocultural, a quimica — seus saberes, produtos e praticas a eles relacionadas —
tem implicacdes diretas sobre nossos cotidianos”.

Ensinar ciéncias por método investigativo, ainda com abordagem CTS contribui,
assim, para o estabelecimento de (re)equilibragdes acerca dos conhecimentos ja
assimilados, partindo de problematizagdes e perturbacbes que conduzem a um
processo de aprendizagem amplo e progressivamente complexo. Assim, formar
conceitos em ciéncias envolve problematizar o tema, investiga-lo, fazer sua analise e
estudo fundamentando-o com conceitos primarios, ja estabelecidos pelas vivéncias
individuais dos estudantes. O professor, como facilitador do processo de
aprendizagem precisa, por isso, langar mao de instrumentos variados e recursos
como contextualizagao, abordagem relacionada ao conteudo e ao publico-alvo e, o
que € imprescindivel, acreditar na necessidade de que os alunos devem ter acesso
aquele conhecimento.

Segundo Millar (2003) ‘O conhecimento cientifico € um produto cultural de grande
poder intelectual e beleza’, pois tem a capacidade de saciar a curiosidade e
aumentar o dominio das concepgdes possuidas pelas pessoas acerca do mundo e
da vida. Além disso, o conhecimento cientifico reflete importancia também no que
diz respeito, de um modo geral, a tomar decisbes praticas, posicionar-se em
questdes que envolvam ciéncia e tecnologia e interfere até mesmo no mercado de
trabalho.

Enquanto profissional da educacado, € preciso que seja percebido e demonstrado
pela linguagem e acdes, que o conhecimento € um bem inestimavel, que deve ser
para todos porque capacita as pessoas nas suas interagdes com o mundo material
pela énfase em um modo de conhecer mais tecnolégico e desenvolve gradual e

progressivamente a compreensao sobre o comportamento do mundo natural.
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Ainda segundo Millar (2003) uma justificativa frequente para o ensino de ‘ciéncias
para todos’ é a necessidade de melhorar a educagao cientifica e promover uma
melhor compreensdo da ciéncia pelo publico em geral. Ensinar ciéncias sob
perspectivas sociais, atendendo as necessidades de formacgao conceitual do aluno
contribui, assim, para uma formacdo mais ampla, a formacdo humana, formacéao
critica, da qual nés educadores, somos também responsaveis.

Freire (1996) diz que é necessario que o homem se perceba ‘no mundo, com o
mundo e com os outros’ afinal a presenga no mundo nao deve ser a de quem a ele
se adapta, mas a de quem nele se insere. Diante disso, agir consciente de que
somos, fazemos parte e convivemos com situagcdes diversas nas quais a ciéncia
esta profundamente inserida, e trabalhar de modo a mostrar o ensino de ciéncias
desta forma, € um papel do educador.

Para Santos e Mortimer (2002) trabalhar com abordagem CTS constitui uma

ferramenta diferenciada e com resultados mais positivos

“[...] diferencia-se do modismo do assim chamado ensino do cotidiano, que
se limita a nomear cientificamente as diferentes espécies de animais e
vegetais, os produtos quimicos de uso diario e os processos fisicos
envolvidos no funcionamento dos aparelhos eletroeletrénicos. Um ensino
que contemple apenas aspectos dessa natureza seria, a nosso ver,
puramente enciclopédico, favorecendo uma cultura de almanaque. Essa
seria uma forma de “dourar a pilula”, ou seja, de introduzir alguma aplicagdo
apenas para disfarcar a abstragdo excessiva de um ensino puramente
conceitual, deixando, a margem, os reais problemas sociais.” (SANTOS E
MORTIMER, 2002, p 7)

O relato da experiéncia vivenciada em sala de aula com estudantes do ensino médio
no desenvolvimento de um trabalho no conteudo de quimica, a respeito da classe
das dioxinas, abordado sob foco CTS consolidou-se como atividade investigativa e,
devido ao seu resultado satisfatorio, ganhou destaque em minha formagéo, de forma
especial pela conscientizagdo envolvida em todo o processo. A atividade contribuiu
também na formacao dos estudantes, tanto no desenvolvimento de habilidades e
competéncias, como também no que se refere a formagao critica, incentivo e
motivagéo a pesquisa, reconhecimento de um problema social e utilizagdo da ciéncia
como instrumentalizador para o posicionamento e entendimento sobre o

tema/problema em questao.
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5. PRESSUPOSTOS TEORICOS

5.1. O Ensino de Ciéncias e a Abordagem CTS/CTSA

A Educacao sempre representou um papel importante na sociedade, possuindo
diferentes conotacbes e sendo, no sentido de escolarizagao, oferecida de forma
diversificada ao longo dos tempos.

Ja no século XVII, Jodo Amds Coménio, pedagogo tcheco educado desde a infancia
a sombra dos preceitos religiosos, produziu a “Didatica Magna” que consistia na
proposi¢gao de uma nova didatica, um tratado da arte universal de ensinar tudo a
todos, e propunha a transicdo de um velho modo de ensinar a um novo, sem
necessariamente abandonar os métodos antigos por completo.

Segundo Gasparin (1994) Coménio sugeriu que ao processo de ensino
‘conservador’ do momento, ou seja, énfase em memorizagao, diretividade total do
professor, exposicdo docente do conteudo e passividade do aluno, fossem
acrescentados, como nova forma de ensino, a imitagao da natureza, a observacgao e
experimentacdo, os processos das artes mecénicas, que representavam as novas
formas de trabalho e ciéncia.

Ainda segundo Gasparin (1994)

“‘Essa arte de quem dependia a salvagdo de todo o género humano,
destinava-se, inicialmente, a instrugdo da juventude. Mas Coménio
acrescentou-lhe uma nova dimenséo, a de educar, que traz um significado
maior e mais profundo do que simplesmente instruir. Passou, entdo, a
constituir-se a ‘arte das artes’.

Ja ndo era apenas a arte universal de ensinar, mas a mais excelente, a
mais sublime das artes, pois se destinava a formar o homem.” (GASPARIN,
1994, p.69)

Apos apresentar a arte de ensinar como a mais nobre das artes, outra dimensao lhe
foi acrescentada, uma que ampliou seu significado para além o ensino, abrangendo
o poélo oposto do processo de formagdo: a aprendizagem. A didatica proposta
tornou-se, entdo, a arte de ensinar e de aprender, Gasparin (1994). Nessa
perspectiva, a principio, a énfase estava na acao docente e depois passou a dividir
com o aluno a tarefa de realizacédo dessa arte.

Esta forma de vislumbrar a arte do processo de educar ainda hoje é aceitavel e néo

s6 representa um avango da forma de trabalhar na area de educagéo como tem sido
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alicerce de documentos oficiais da educacao nacional no Brasil. A Lei de Diretrizes e
Bases da Educacao Nacional, de numero 9394/96 estabelece que:
“Art. 22°. A educagao basica tem por finalidades desenvolver o educando,
assegurar-lhe a formagdo comum indispensavel para o exercicio da

cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos
posteriores”. (MEC, 1996, p.9)

Outro documento que retoma este paradigma, os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) (BRASIL,1997), foram elaborados por equipes de especialistas ligadas ao
Ministério da Educagdo (MEC) e tém por objetivo estabelecer uma referéncia
curricular e apoiar a revisao e/ou a elaboragao da proposta curricular dos Estados ou
das escolas integrantes dos sistemas de ensino. Eles constituem, portanto, uma
proposta do MEC para a eficiéncia da educacgao escolar brasileira. Sao referéncias a
todas as escolas do pais para que elas garantam aos estudantes uma educagao
basica de qualidade.

Seu objetivo é propiciar subsidios a elaboragéo e reelaboragédo do curriculo, tendo
em vista um projeto pedagogico em fungao da cidadania do aluno e uma escola em
que se aprende mais e melhor. Segundo este documento, ‘o exercicio da cidadania
exige o0 acesso de todos a totalidade dos recursos culturais relevantes para a
intervengao e a participagao responsavel na vida social’. (BRASIL, 1997)

De acordo com Martins et all (2003), o ensino de ciéncias precisa promover uma
compreensao adequada de como a ciéncia € produzida e de por que ela tem sido
tdo valorizada em nossa sociedade. Sobre isso, os PCN propdem como meta do
Ensino Fundamental a compreensao da Ciéncia como um processo de produgao de
conhecimento e uma atividade humana histérica, associada a aspectos de ordem
social, econdémica, politica e cultural.

As diferentes formas de se abordar os conteudos e a postura adotada compdéem o
que se pode chamar de didatica. Segundo Lima et al (2000), a didatica tem vivido
nos ultimos anos a necessidade de uma abordagem segundo a énfase em ‘ciéncia,
tecnologia e sociedade’, a fim de que, na discussado cientifica sejam incorporados
aspectos das questbes ética, estética e politica. Estas orientagdes decorrem “da
intengdo de promover um ensino de ciéncias atraente, interessante e relevante para
todos, e ndo apenas para aqueles que irdo prosseguir seus estudos em niveis

superiores.” Desta forma, os objetivos de ensino ultrapassam a aprendizagem de
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conteudos especificos e englobam a argumentagdo e o raciocinio acerca dos
problemas.

Esta forma de trabalhar conhecida como énfase em CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade) tem se desenvolvido no mundo inteiro a partir da década de sessenta do
século passado. Santos e Mortimer (2002) definem que o objetivo desta abordagem
€ preparar os estudantes para o exercicio da cidadania através da abordagem dos
conteudos cientificos no seu contexto social. Desta forma, consegue-se uma melhor
“alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica”.

Aikenhead (2009) refere-se a proposta CTS como centrada no estudante, e n&o na
ciéncia, “em outras palavras, a ciéncia é trazida ao mundo do estudante numa base
de necessidade de saber, em vez de seguir a expectativa convencional de que o
estudante deve entrar no mundo da ciéncia para adotar a visdo de um cientista”, e a
compreensao dos professores € uma componente fundamental no desenvolvimento
de um curriculo CTS.

Roberts (1991) apud Santos e Mortimer (2002) refere-se as énfases curriculares

‘Ciéncia no contexto social’ e ‘CTS’ como

“aquelas que tratam das inter-relagdes entre explicacdo cientifica,
planejamento tecnolégico e solugcdo de problemas, e tomada de decisédo
sobre temas praticos de importancia social. Tais curriculos apresentam uma
concepgao de: (i) ciéncia como atividade humana que tenta controlar o
ambiente e a n6s mesmos, e que é intimamente relacionada a tecnologia e
as questdes sociais; (ii) sociedade que busca desenvolver, no publico em
geral e também nos cientistas, uma visdo operacional sofisticada de como
sdo tomadas decisbes sobre problemas sociais relacionados a ciéncia e
tecnologia; (iii) aluno como alguém que seja preparado para tomar decisdes
inteligentes e que compreenda a base cientifica da tecnologia e a base
pratica das decisbes; e (iv) professor como aquele que desenvolve o
conhecimento de e o comprometimento com as inter-relagcbes complexas
entre ciéncia, tecnologia e decisées.”(SANTOS E MORTIMER, 2002. p.3)

Leal (2009) afirma que as perspectivas CTS e CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente), quando transpostas para o contexto da educagao escolar,
apresentam grande potencial critico e propositivo. Para ele, nestes enfoques, a
ciéncia e a tecnologia sdo compreendidas como produtos socialmente construidos,
carregados, assim, de ‘interesses, valores e visdes de mundo’.

De acordo com Martins et al (2003),

“O esforgo de contribuir para o avango da compreensao dos estudantes
sobre a natureza da atividade cientifica ndo se restringe a introdugéo de
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relatos extraidos da histéria das ciéncias. As ciéncias precisam ser, a
todo o tempo, caracterizadas como uma atividade de investigag¢dao, os
conceitos e teorias das ciéncias tratados como o resultado de um intenso
processo de criacdo de idéias e representagbes, submetidas as criticas de
outros cientistas, as pressodes e restricdes impostas pela cultura, e a um
minucioso trabalho de verificagdo experimental ou contraposicdo a
observacgbes controladas.” (MARTINS et al, 2003, p.46 — grifo meu)

Segundo estes autores, ndo é dado aos estudantes a oportunidade de entender e
relacionar as teorias criadas com os acontecimentos do cotidiano. E Leal (2009)

corrobora

“Considerando a presenga marcante da légica e dos produtos da ciéncia e
da tecnologia em nossas vidas, somada a persisténcia desta percepgao
triunfalista e neutra, faz-se grande o desafio de formarmos cidadaos
capazes de refletir criticamente sobre 0 mundo tecnocientifico em que vivem
e de participar democraticamente na definicAo das politicas publicas
relacionadas ao tema”. (LEAL, 2009. p.46)

Gasparin (1994) defende que a educagdao é a forma pela qual o homem se
desenvolve e realiza suas potencialidades inatas, que é o instrumento que
concretiza sua formacdo. Segundo ele, “0 homem torna-se o que € pela educacéo, a
tal ponto que podemos dizer que ele sera o que for sua educacao”.
Complementando Gasparin (1994), Lima (2008) afirma que a atividade investigativa
constitui uma estratégia, e pode ser utilizada pelo professor na diversificacdo de sua
pratica, com vistas a desenvolver no aluno a autonomia e a capacidade de tomar
decisbes, de avaliar e resolver problemas, por meio da apropriacdo dos conceitos e
teorias das ciéncias.

Neste tipo de aula, os estudantes estdo inseridos em um processo investigativo,
engajando-se na resolugao das atividades e proposigao de questdes. O profissional
da educacdo, neste modelo, tem a funcdo de oportunizar a vivéncia de novas

experiéncias por parte dos estudantes, e orienta-los nas atividades.

“A Ciéncia possui processos e produtos. Os processos estdo relacionados a
forma como os conceitos e teorias sao utilizados, enquanto os produtos sédo
novos conceitos e teorias, além de fatos e artefatos tecnoldgicos. O
conhecimento em Ciéncias ndo pode ser reduzido ao conhecimento apenas
de conceitos e fatos — inclusive porque os processos e produtos sao
interdependentes. E fundamental, pois, que os estudantes, ao longo de sua
vida escolar, gradativamente, desenvolvam um entendimento da natureza
das explicagdes, dos modelos e das teorias cientificas, bem como das
praticas utilizadas para gerar esses produtos.” (LIMA, 2008. p.87)
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Chassot (1995) sustenta que os profissionais da educacéo precisam ter claras trés
questdes essenciais para sua pratica educativa: ‘por que ensinar?’, ‘o que ensinar?’
e ‘como ensinar?’. Segundo ele, ensina-se para permitir que o cidadao possa melhor
interagir com o mundo em que vive, e que, para isso, primeiramente, o ensino deve
ser um facilitador de leitura do mundo e consequentemente um instrumentalizador
para o trabalho.

Neste aspecto, o desenvolvimento de aulas de ciéncias por método investigativo
contribui devido a maior possibilidade do envolvimento do aluno no processo
educativo e a insergcao do conteudo em estudo ao seu contexto. Assim, podem-se
desenvolver cidadaos inteligentes que compreendam o contexto social da ciéncia e
da tecnologia. (AIKENHEAD, 2009)

Para Souza e Martins,

“atividades experimentais mais abertas, nas quais os estudantes podem
propor as estratégias para a resolu¢gado de um problema ou mesmo o préprio
problema, geram mais motivagdo e autonomia nos estudantes. Além desses
aspectos de natureza mais afetiva e social, o uso de atividades
experimentais de carater investigativo também resulta no desenvolvimento
de habilidades de pensamento mais complexas”. (SOUZA E MARTINS,
2011)

Considerando a importancia das razdées de se ensinar, em especial o ‘por que’ se
ensinar, Millar (2003) trata em seu texto a questao de ‘por que ensinar ciéncias e por

que para todos’. Diante disso, ele afirma que

“O curriculo escolar de ciéncias tem de desempenhar duas tarefas: para
uma minoria dos jovens, o ensino de ciéncias dos 5 aos 16 anos é o
primeiro estagio na sua formagado como cientistas. Eles entrardo em cursos
e talvez sigam carreiras que envolvem ciéncias. Para eles, o programa
precisa fornecer uma base satisfatéria para os estudos posteriores. A
maioria dos jovens, entretanto, ndo vai estudar ciéncias depois. Para eles,
estudar ciéncias é parte de sua educagao geral, de sua preparagao para a
vida em uma democracia técnica, industrializada, moderna.” (MILLAR, 2003.
p.78)

A respeito das relagdes entre tecnologia e sociedade, é sabido que os impactos da
tecnologia transcorrem em ambientes formais e grupos sociais especificos e ja
fazem parte dos aspectos do desenvolvimento humano, e em especial na educacao,
enquanto processo formador da cultura, e de elementos que agrupam aspectos

diretamente relacionados a cidadania e a inser¢ao social como um todo.
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Desta forma, considerando o processo educacional como dinamico, devido as suas
mudancas impulsionadas pelos avangos tecnocientificos, o ensino das ciéncias tem
se destacado, incitando pesquisas que visam, como o presente trabalho, o
aprimoramento do ensino cientifico, buscando muito além do conhecimento teodrico,
a propria inclusao social, decorrente da utilizacdo das relacbes existentes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, e ainda o Ambiente, abordados em uma visao da
qual o aluno tende a apropriar-se com maior facilidade.

O ensino de ciéncias por investigacdo, de forma particular a abordagem CTSA
representa, para este trabalho, um alicerce tedrico, e fundamentou o

desenvolvimento de grande parte das atividades da sequéncia realizada.

5.2. A Classe das Dioxinas

Embora constitua um tema amplo, rico e de grande valia para o conhecimento na
atualidade, ainda muito pouco se comenta sobre a classe das dioxinas em
ambientes informais, de forma geral.

As dibenzo-p-dioxinas policloradas (PCDD -polychlorinated-p-dibenzodioxins) e os
dibenzofuranos policlorados (PCDF - polychlorinated-p-dibenzofurans), comumente
chamadas de dioxinas e furanos, sao duas classes de compostos aromaticos
triciclicos, de funcdo éter, com estrutura aproximadamente plana e com
propriedades fisicas e quimicas semelhantes, nos quais os atomos de cloro se ligam
aos anéis benzénicos, possibilitando a formagdo de um grande numero de
moléculas do mesmo género.

As estruturas abaixo retratam moléculas de (a) dioxina e de (b) furano:
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Estrutura molecular dos PCDDs (dibenzo-p-dioxinas policloradas) (A) e dos PCDFs
(dibenzofuranos policlorados) (B). Os atomos de oxigénio sao representados pelas esferas
vermelhas, enquanto que os atomos de cloro substituintes sdo representados pelas esferas
verdes. (UNEP 2003).
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De acordo com Assungédo e Pesquero (1999), pesquisas tém mostrado que as
dioxinas nao ocorrem naturalmente: sdo frutos principalmente da era industrial, em
especial no século XX, formados como subproduto nao intencional de varios
processos envolvendo o cloro ou substancias e/ou materiais que o contenham, como
a producido de diversos produtos quimicos, em especial os pesticidas,
branqueamento de papel e celulose, incineragao de residuos, incéndios, processos
de combustao (incineragcao de residuos de servigos de saude, incineragao de lixo
urbano, incineragao de residuos industriais, veiculos automotores) e outros.

Sabe-se que a exposicdo a dioxina pode levar a uma série de efeitos danosos a
saude humana. Como resultado da expansao das pesquisas na ultima década, o
grande espectro de consequéncias a saude agora creditadas as dioxinas inclui
canceres, efeitos reprodutivos e no desenvolvimento, deficiéncia imunoldgica,
disfungdo enddcrina incluindo diabetes mellitus, niveis de testosterona e do
horménio da tiroide alterados, danos neuroldgicos incluindo alteragdes cognitivas e
comportamentais em recém-nascidos de maes expostas a dioxina, danos ao figado,
elevacéo de lipidios no sangue, o que se constitui em fator de risco para doengas
cardiovasculares e danos & pele. (SOLDA, 2007)

Assuncao e Pesquero (1999) completam:

“Embora grande numero de trabalhos tenha sido realizado sobre esses
compostos, principalmente nos paises desenvolvidos, com medidas de
emissoes no ar e em tecidos humanos e animais e também em alimentos, e
como consequéncia desses estudos tenha havido maior preocupagao com
as fontes de emissdes e seu controle, os dados obtidos até o momento séao
ainda limitados. Muitos pontos relativos a este tema n&o foram ainda
completamente elucidados, como por exemplo a falta de entendimento das
potenciais transformacgdes atmosféricas que podem ocorrer com as dioxinas
e furanos na fase vapor e dos efeitos sinergéticos desses compostos no
meio ambiente. No Brasil, os poucos trabalhos realizados apresentaram
alguns niveis de concentragdo comparaveis aqueles de paises
desenvolvidos. Sendo assim, existe a necessidade de continuidade de
pesquisas sobre esses compostos, como também a acumulacdo em
alimentos e no tecido humano, para que, com um maior dominio do
assunto, seja possivel prevenir maiores problemas a saude publica,
advindos desses compostos.” (ASSUNCAO E PESQUERO, 1999. p. 529)
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6. METODOLOGIA

Segundo Lima (2009), a realizagdo de experiéncias de ensino de ciéncias por
investigacdo em sala de aula depende, entre outras coisas, do engajamento e do
interesse dos alunos nas atividades realizadas, com algum grau de liberdade e
autonomia. A abordagem desses conteudos, em sala de aula, envolve questdes
complexas e interdisciplinares e ultrapassa o sentido da mudanga nos conteudos
selecionados pelo professor. Faz-se necessario, neste enfoque, a adocdo de
estratégias metodoldgicas que permitam um maior envolvimento por parte dos
estudantes em seu proprio processo de aprendizagem (SOUZA E MARTINS, 2011).
Sendo assim, este trabalho consta do relato de experiéncia de uma sequéncia de
atividades investigativas fundamentadas na triade CTS, a respeito do conteudo
‘dioxinas’. Trata-se de uma modalidade de pesquisa experimental, exploratorio-
descritiva e qualitativa, visto que objetiva criar condi¢des para interferir no
aparecimento ou na modificacdo dos fatos, a fim de explicar o que ocorre com
fendbmenos correlacionados, proporciona maior familiaridade com o problema
através da observacgdo, registro, analise e interpretacdo de fatos, que serao

descritas e analisadas com base nos referenciais teéricos adequados.

6.1.Metodologia do desenvolvimento da atividade investigativa

O presente estudo foi coordenado e supervisionado pela professora de quimica da
escola, autora deste trabalho, e desenvolvido com oito turmas de estudantes do
ensino médio de uma escola da rede estadual de ensino de Minas Gerais, dos
turnos matutino e noturno, cada uma delas contendo cerca de 30 alunos. No
matutino participaram duas turmas de primeiro ano, uma turma de segundo e uma
turma de terceiro, e no noturno uma turma de primeiro ano, duas turmas de segundo
e uma turma de terceiro.

Considerando que a produgao de conhecimentos na ciéncia e no ensino de ciéncias
tem suas limitagbes e especificidades, as atividades propostas nesse projeto
apresentaram elementos proprios da ciéncia, sem, contudo, a pretensdo de
reproduzir na escola o rigor de uma investigacdo académica. (SOUZA E MARTINS,
2011)
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A ideia do trabalho veio a tona devido a preocupacgédo de alguns moradores locais
com relacdo a uma usina de incineracido de lixo hospitalar, instalada no perimetro
urbano da cidade. Diante do fato, senti a necessidade de estudar o tema com os
alunos de forma que eles pudessem perceber e analisar aquele problema, utilizando
de instrumentacao e alfabetizagao cientifica, propostas nas aulas de quimica.
Inicialmente, instalei a problematica a respeito do tema, com perguntas sobre o
conhecimento que possuiam com relagao a:

(i) existéncia de normas para a instalacao de usinas,

(i) possibilidade de gerac&o de produtos nocivos a saude e meio ambiente,

(iii) postura dos moradores da regidao mais proxima a referida usina,

(iiii) existéncia de manifestos referentes as queixas apresentadas a escola.

Diante da problematizacao, foi arquitetada uma sequéncia de ensino. As atividades
propostas foram realizadas em sala de aula, com supervisdo da professora, e
algumas em horario extraclasse, com orientagao prévia e/ou acompanhamento do
professor. A sequéncia de atividades objetivou, de maneira geral, proporcionar uma
abordagem interdisciplinar e contextualizada do tema dioxinas, através de
pesquisas, discussdes, debates, aulas dialogadas e formulagdo de teorias e
materiais, baseados na concepg¢ao CTS, que estdo brevemente descritas e sobre as

quais, a seguir, sdo apresentados os objetivos especificos.

ATIVIDADE | N° DE AULAS OBJETIVO GERAL

*Sondar conhecimentos prévios dos alunos sobre o
1e2 1 tema

*Iniciar incitacdo a pesquisa

*Iniciacdo da comunicagao verbal entre os

3 2 estudantes utilizando termos préprios das ciéncias
*Discussao e refinamento das inferéncias
1 + horario . L . _
4 *Elaboracéao e aplicacido de instrumento de pesquisa

extraclasse

5 ] *Divulgacao do trabalho e seus resultados pelas
turmas

6 1 *Avaliacdo de aprendizagem

Tabela 1: Relagdo de aulas, atividades e objetivos pretendidos na sequéncia investigativa
realizada.

*Aula 1
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A primeira atividade foi realizada em sala, com grupos de cerca de cinco alunos e
teve como obijetivo solicitar aos alunos a elaboragao de hipéteses sobre o problema,
de forma escrita nos cadernos. Esta atividade n&o apresentou consulta prévia, e
serviu como referéncia para os estudantes depois da realizacdo da segunda
atividade.

A segunda atividade foi individual, e constou da realizagdo da pesquisa bibliografica
sobre o tema, em horario extraclasse, na qual os alunos foram orientados a buscar
informacdes sobre o processo de incineragédo e sobre as dioxinas, ao assim fazé-lo,
a responsabilidade sobre as informagdes e o que fazer com ela foi dividida.

Seu objetivo foi o desenvolvimento de habilidades de pesquisa, selegcdo e
organizacdo de informacbdes importantes. Esta atividade, planejada para ser
entregue, foi solicitada para a aula seguinte, o que foi traduzido em uma semana,
devido a um feriado. A primeira e a segunda atividades foram realizadas na primeira

aula da sequéncia.

*Aula 2

Na terceira atividade, segunda aula da sequéncia, foi solicitado aos grupos de
alunos que contrapusessem ou comparassem as hipoteses levantadas e os
resultados obtidos com a pesquisa bibliografica. Neste momento, em sala, houve o
levantamento das inferéncias e um breve momento de discussao, nos quais ficaram
explicitas algumas ideias equivocadas e algumas surpresas obtidas com a pesquisa.
O objetivo desse momento foi proporcionar aos alunos uma aproximagédo do

problema social, e iniciar uma discussédo de cunho mais cientifico.

*Aula 3

Ao iniciar a terceira aula, a discusséao iniciada na aula anterior foi retomada, com o
objetivo de iniciar um momento de maior intervengao do professor quanto as
elaboragdes dos estudantes, através de aula expositiva e dialogada. Foram
sistematizadas algumas caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas da classe das

dioxinas, além de uma introducgao a legislagcdo ambiental e 6rgaos responsaveis.

*Aula 4

Nesta aula foi realizada a atividade de elaboracado de questionario semiestruturado.
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Inicialmente, os alunos foram instruidos sobre a elaboragcdo de um questionario no
qual deveriam constar questdes que tangenciassem os aspectos sociais, ambientais
e cientificos a respeito do tema, e seria aplicado aos moradores do entorno da usina
de incineragdo da cidade. Durante o processo de planejamento do instrumento de
pesquisa houve intervencdo do professor de forma a orientar a producédo e
selecionar especialmente um grupo de questdes com respostas mais objetivas, que
evidenciassem aspectos como o posicionamento e 0 conhecimento daquele povo
sobre os problemas ambientais e de saude que estavam ocorrendo e que fossem
coerentes com a proposta de pesquisa.

A elaboracéao e selegcao das perguntas foram realizadas em sala de aula e a verséo
final do questionario (Anexo A) foi impressa para ser utilizada nas entrevistas. O
objetivo desta atividade foi desenvolver habilidades de releitura do tema em foco
para formulagcdo de instrumento de pesquisa; selecdo de perguntas por coeréncia e

grau de objetividade; comunicacéo e lideranga.

*Aplicagcao dos questionarios

Os questionarios foram aplicados aos moradores em horario extraclasse, por um
pequeno grupo de alunos que se dispuseram a fazé-lo. Essas entrevistas foram
feitas com moradores de 54 residéncias no entorno da usina, que se dispuseram
ajudar na pesquisa. Os proprios alunos fizeram a leitura das perguntas aos
moradores e estes nao foram identificados.

Apds a aplicagdo seguiu-se sua leitura, anadlise e interpretacdo, feitas pela
professora, vice-diretor e trés alunos, mais envolvidos, e em horario extraclasse. Os
resultados do instrumento de pesquisa foram plotados em graficos, e discutidos com
a instituicdo escolar, por turnos, em um pequeno seminario sobre a classe das

dioxinas, que foi ministrado pela professora de quimica.

*Aula 5

Na quinta aula da sequéncia foram realizados seminarios de discussdo, em cada
sala, com a participacdo dos alunos da propria sala e dos trés alunos que
participaram da aplicagdo dos questionarios. Foi comentado sobre o processo
envolvido na coleta dos dados e em sua analise, e foi solicitado, ao final, que os
alunos escrevessem um paragrafo a respeito da sequéncia de atividades realizadas,

incluindo: se a aprendizagem foi conseguida em termos académicos, sociais,
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ambientais, tecnologicos; se foi valido investigar o tema; se foi observada relacao
entre a quimica e o tema investigado; se a atividade contribuiu para a formagao
pessoal de cada um; e outras informagdes que julgassem ser adequadas. Estas
produgdes foram feitas no caderno, individualmente, e lidas/analisadas/avaliadas

pela professora de quimica.

*Avaliagao da Aprendizagem

Para a avaliagcdo da aprendizagem sobre o projeto desenvolvido na sequéncia
anteriormente descrita, foram observados os diferentes momentos que compuseram
as tarefas.

Conforme Morato (1996) apud Leal (2009) afirma, ndo ha possibilidades de integrais
de conteudos cognitivos ou dominios do pensamento fora da linguagem, nem
possibilidades integrais de linguagem fora dos processos interativos humanos.
Sendo que essa interiorizacdo da realidade sustentada na producao de discursos
nao se trata de processo passivo, e, por isso, a analise do desenvolvimento
individual e coletivo dos estudantes foi processual e distribuida conforme o projeto
acontecia. Elementos como postura, empenho, realizagao das atividades propostas,
comunicagao, trabalho em grupo, execugao de tarefas, organizagao, exploragao e
argumentacao sobre o tema foram o principais meios avaliados durante o processo.
Ao final foram incluidas, nas avalia¢des oficiais da instituicdo, questdes relacionadas
com a classe de compostos estudada, assim como alguns outros aspectos

discutidos e pesquisados no decorrer do projeto.
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7. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Mortimer e Scott (2002) desenvolveram uma estrutura analitica observando as
interagbes e producdo de significados em sala de aula de ciéncias, focalizando a
idéia bakhtiniana (LIMA et al, 2009) de que os padrbes de discurso que prevalecem
nas salas de aula de ciéncias sdo muito distintos e, como tal, constituem um género
de discurso estavel. Essa estrutura de analise estd baseada em cinco aspectos
inter-relacionados que focalizam o papel do professor e sdo agrupadas em termos

de focos do ensino, abordagem e agdes, conforme consta na tabela 2.

Aspectos de Analise

i.Foco de Ensino 1. Intencdes do Professor 2. Conteudo
ii. Abordagem 3. Abordagem Comunicativa
iii.Acoes 4.Padrées de Interacdo 5. Intervencbes do Professor

Tabela 2: A estrutura analitica: uma ferramenta para analisar as interagées e a produgéao de
significados em salas de aula de ciéncias (MORTIMER E SCOTT, 2002)

Estes cinco focos podem ser descritos, separadamente, segundo esses autores,
conforme mostrado:

1-Com relagdo as ‘Intengdées do Professor’, seguindo os principios vigotskianos
(LIMA et al, 2009; MORTIMER E SCOTT, 2002), os autores consideram que o
ensino de ciéncias produz um tipo de “performance publica” na sala de aula, a qual é
dirigida pelo professor a quem cabe planejar e apresentar as atividades que
constituem as aulas de ciéncias cujo objetivo estd em desenvolver a “estoria

cientifica no plano social da sala de aula”.

Fases do Ensino Propésitos (intengdes) do Professor

-Engajar os estudantes, intelectual e
Problematizagao inicial emocionalmente, com o estudo do tema.
-Explorar as visdes, conhecimentos
prévios e interesses dos estudantes

sobre o tema.

- Disponibilizar as ideias e conceitos da

Desenvolvimento da narrativa do | ciéncia e/ou das artes no plano social da

ensino sala de aula.
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- Dar oportunidades aos estudantes de
Aplicacao dos novos conhecimentos | falar e pensar com as novas idéias e
conceitos, em pequenos grupos € por
meio de atividades com a toda a classe.
- Dar suporte aos estudantes para
produzirem  significados individuais,
internalizando essas idéias.

- Dar suporte aos estudantes para
aplicar as ideias ensinadas a uma
variedade de contextos e transferir aos
estudantes controle e responsabilidade

pelo uso dessas ideias.

Reflexdo sobre o que foi apreendido - Prover comentarios e reflexdes sobre o
conteudo, de modo a sistematizar,
generalizar e formalizar os conceitos
apreendidos.

- Destacar relagdes entre os conceitos e
destes com outros tépicos do curriculo,

promovendo, assim, o desenvolvimento

da narrativa do ensino.

Tabela 3: Relagdes entre fases de ensino e intengdes do professor (MORTIMER E SCOTT,
2002)

2-Quanto ao ‘Conteudo do Discurso de Sala de Aula’, devem estar baseadas na
linguagem social da ciéncia escolar, fundamentando-se na distingdo entre
enunciagao, explicagcao e generalizagao.

3- A ‘Abordagem Comunicativa’ mostra como o professor trabalha as intengdes e o
conteudo por meio das intervengdes pedagdgicas resultando em diferentes padroes
de interacdo, que se dividem em quatro classes: o dialégico ou de autoridade e o

discurso interativo ou nao interativo.

INTERATIVO NAO INTERATIVO
i A? Interativo/ B? Nao Interativo/
DIALOGICO
Dialbgico Dialbgico
DE AUTORIDADE B? Interativo/ C? N&o Interativo/
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| de autoridade |

de autoridade

Tabela 4: Classes de Abordagem Comunicativa (MORTIMER E SCOTT, 2002)

4-Os ‘Padroes de Interacao’ emergem na medida em que professor e alunos

alternam falas e/ou enunciados, estabelecendo diferentes tipos de interacdo.

5-As ‘Intervengées do Professor’ tratam da dimensdo da estrutura analitica em

prol do desenvolvimento do tema da aula e sua disponibilizagao para os alunos.

Intervencao do

Professor

Foco

Acao — O Professor

1. Dando forma

aos Significados

2. Selecionando

Explorar as ideias

dos alunos.

Trabalhar os

- introduz um termo novo; parafrasea um
resposta do estudante; mostra a diferenca

entre dois significados.

- considera a resposta do estudante na

Significados significados no sua fala; ignora a resposta de um
desenvolvimento estudante.
da estoria
3. Marcando cientifica - repete um enunciado; pede ao
significados estudantes que repita um enunciado;
chaves estabelece uma sequéncia I|-R-A com um
estudante para confirmar uma ideia; usa
um tom de voz particular para realgar
certas partes do enunciado.
4. Tornar os - repete a ideia de um estudante para toda
Compartilhando | significados a classe; pede a um estudante que repita

Significados

disponiveis para
todos os alunos

da classe

um enunciado para a classe; compartilha
resultados dos diferentes grupos com toda
a classe; pede aos estudantes que
organizem suas ideias ou dados de
experimentos para relatarem para toda a

classe.

5. Checando o
entendimento

dos

Verificar que
significados os

estudantes estao

- pede a um estudante que explique
melhor sua ideia; solicita ao estudantes

que escrevam suas explicagdes; verifica
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estudantes atribuindo em se ha consenso da classe sobre
situacoes determinados significados.
especificas
6. Revendo o Recapitular e - sintetiza os resultados de um
progresso da | antecipar experimentos particular; recapitula as
estoria significados atividades de uma aula anterior; revé o
cientifica progresso no desenvolvimento da estoria
cientifica até entdo.

Tabela 5: Intervengdes do Professor (MORTIMER E SCOTT, 2002)

As tabelas acima, que contém as estruturas analiticas propostas por Mortimer e
Scott (2002), as quais serviram de fundamentagdo para a execugao das atividades
da sequéncia relatada neste trabalho, podem ser relidas na forma do diagrama
abaixo, que retrata uma realidade sociocultural e as interagcbes que se fazem no

processo de ensino-aprendizagem de quimica.

Condigoes
biopsicossociais
dos Alunos

Concgpcoes de
QUMVNICA E ENSINC

Salas de
Aula de
Quimica

Desenvolvimento
Cognitivo e
Aprendizagem

avaliagao

Professores e Escolas:
Politicas Publicas,

Formacao e Condigdes
de Trabalho

Diagrama 1: Ensino e Aprendizagem de Quimica na Educagéao Basica (LEAL, 2009. p74)

Na pratica docente a inser¢cdo de atividades experimentais apresenta-se como uma
importante estratégia de ensino e aprendizagem, quando mediada pelo professor de
forma a desenvolver o interesse nos alunos. Por meio das acdes discursivas nas
interagcbes com seus pares e com o professor o aluno pode, ao testar suas
hipéteses, iniciar o processo cognitivo, trabalhar com significados e produzir o

encadeamento e a organizagao de idéias.
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Os resultados, e discussdes relacionadas, obtidos na sequéncia de atividades

realizadas serdo dispostos, neste trabalho, pelas aulas nas quais as atividades

foram realizadas, a fim de facilitar o processo de interpretacdo e leitura, e foi

analisada segundo Marcondes et al (2009), de acordo com as tabelas 6 a 9:

Estilo de Experimentac¢ao Nivel de relacdo com o tema
- Investigativo Verificacio Conhecimento | 0-nao - 2 - Relacdo
s de fatos apresenta Relacdo direta com
s - os resultados nio - 0s resultados ja relagdo fracacom | o tema
£ sdo conhecidos de sdo conhecidos  descricio das 0 fema
= antemao pelos alunos obs eww& des
Q b [ ) h
» - ~
= - 05 alunos analisam | - os dados sdo
os dados para analisados para
determinar algo comprovar algo
Tabela 6: Tipo de experimento e relagdo com o tema.
Textos
Titulos Natureza da Informacao | Problematizac¢ao | Relacao com
. : tema (0 — 2)
C T S A S N

Tabela 7: Natureza, problematizagao e relagao das informagdes com o tema.

Outras Atividades: (debates, questoes, pesquisas etc)

Tipo de
atividade

Descrigao da atividade

Finalidade

Tabela 8: Identificagao de outras atividades e suas finalidades.

30
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Entendimento de contextualizacio

Exemplificacdo do conhecimento - Apresentagao de ilustragdes e exemplos de fatos do
cofidiano e de aspectos tecnologicos relacionados ao contetido que esta sendo tratado.

Descrigdo cientifica de fatos e processos - Ponte entre os conteudos da quimica e questoes do
cotidiano, inclusdo de tematicas tecnologicas e sociais.

Problematizacao da realidade social - discussao de situagdes problematicas de carater social,
tecnologico e ambiental, com pouca énfase no conhecimento cientifico. Os conteudos
especificos surgem em funcdo da situacdo em estudo e sdo tratados de forma superficial.

Compreensao da realidade social - Interligacao entre o conhecimento cientifico, social.
tecnologico e ambiental, para o posicionamento frente as situagdes problematicas.
Possibilidade de desenvolvimento de competéncias de analise e julgamento. Os conteudos
especificos surgem em funcao da situacao em estudo e sdo tratados de forma aprofundada.

Tabela 9: Entendimento de Contextualizagdo — Silva & Marcondes,(2006) apud Marcondes et al
(2009)

7.1. Resultados e Discussao relativos a Sondagem, Pesquisa e Comunicagao
Verbal iniciais — Aulas 1, 2 e 3/ Atividades 1, 2 e 3 da sequéncia

A parte inicial da sequéncia, constituida das trés primeiras aulas nao apresentou
experimentos, mas constituiu, ainda assim, uma atividade de investigagdo com alto
nivel de relagdo com o tema, pois os resultados ndo eram conhecidos e as
pesquisas feitas fundamentaram todo o processo realizado, oferecendo base para
os estudantes quanto ao conceito quimico trabalhado e os outros enfoques que
foram possiveis.

Com relagao aos textos trabalhados, como se contituiram basicamente de pesquisas
ou assercdes verbais, pode-se dizer que o nivel de problematizacdo encontrado
neles & pequeno, todavia, a natureza das informacdes obtidas e trabalhadas se
referem a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, notadamente fincada na
abordagem CTSA.

Categorizando as atividades de acordo com Marcondes et al (2009), pode-se dizer
que houve a Problematizacdo e a Compreensdao da Realidade Social, pois
ocorreram discussdes de situagdes problematicas e sua interligagdo com os
conhecimentos cientifico, social, tecnolégico e ambiental, e foi trabalhado o
conhecimento cientifico juntamente com o desenvolvimento de competéncias de

analise e julgamento.
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7.2. Resultados e Discussao relativos as respostas dos moradores ao
questionario aplicado — Aula 4 / Atividade 4 da sequéncia

A elaboragcdo e aplicagao de instrumento de pesquisa e coleta de dados tiveram
como finalidade ditribuir a responsabilidade do processo, e instrumentalizar os
etudantes em uma vivéncia cientifica e com instrumentos de tal forma. Uma vez que
quase todos eles sequer conheciam metodologia cientifica, contituiu uma
aprendizagem pessoal também, e inspirou a alguns a respeito das decisdes
académicas.

O questionario aplicado aos moradores (Anexo A) envolveu questdes relativas ao
conhecimento da populacido sobre a usina e sobre as dioxinas. Foram construidos,
apos a aplicacao e analise das respostas, graficos com os dados referentes a cada
uma das questdes. Os graficos s&o apresentados a seguir, colocando a questao

feita e o percentual de respostas obtidas.

Pessoas que sabem o que é dioxina

3%

B Sim
H Ndo

Figura 1: Percentual de moradores, dentre os entrevistados, que julgam saber o que é dioxina.

Pessoas que ja ouviram falar das
dioxinas

9%

HSim

W Nio

Figura 1: Percentual de moradores, dentre os entrevistados, que ja ouviram falar sobre as
dioxinas.



Monografia de Especializagdo — Cibele Silva Mariz de Matos— Segundo semestre de 2012 33

Opiniao das pessoas sobre a usina
liberar substancias que fazem mal a
saude

13%

mSim

B Ndo

Nunca pensou sobre o
assunto

Figura 2: Percentual de moradores, dentre os entrevistados, que opinaram sobre a liberagao
de substancias nocivas pela usina de incineragao.

Sentimento da popula¢ao quanto
a liberagao de substancias
prejudiciais a saude

07%

Hindiferentes
m Indignado

Preocupado

m Compreensivo

Figura 3: Percentual de moradores, dentre os entrevistados, quanto ao sentimento diante da
liberagao de substincias nocivas

Conhecimento das pessoas quanto
ao tipo de lixo que chega na usina de

incineragao de lixo hospitalar

6%
22%

B Sim
B Nao

Parcialmente

Figura 4: Percentual de moradores, dentre os entrevistados, que julgam ter conhecimento
sobre o tipo de lixo que chega a usina de incineragao.
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Conhecimento das pessoas quanto
ao efeito das dioxinas no organismo

31%

HSim

B Ndo

Figura 5: Percentual de moradores, dentre os entrevistados, que julgam conhecer os efeitos
das dioxinas no organismo

Opiniao dos moradores quanto aos efeitos
causado pela dioxina

o 59,40%
50%

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

M Opinido dos moradores
quanto aos efeitos causado
£ ¢ & T F pela dioxina
>

Figura 6: Associacgao feita pelos moradores entrevistados, quanto as doencgas relacionadas as
dioxinas

Opinidao dos moradores quanto ao que a
usina de incineracao de lixo hospitalar
oferece

93-809

100,00% 87,50%

80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00% -

3,70%42,40%

m Opinido dos moradores
quanto ao que a usina de
incineragdo de lixo hospitalar

s o oferece

Figura 7: Disposicao das opinidoes dadas pelos moradores entrevistados, com relagio a usina
de incineragao.
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Pessoas que ja participaram de
manifestagoes relacionadas ao
problema

6%

B Sim
B Ndo

Nunca soube

Figura 8: Percentual de moradores, dentre os entrevistados,

manifestagdes contra a usina de incineragao.

Pessoas que conhecem os
resultados das manifestacoes
realizadas

mSim

B Ndo

que participaram de

Figura 9: Percentual de moradores, entre os entrevistados, que conhecem os resultados das

manifestagoes feitas.

Pessoas que sabiam que a usina nao
poderia ser instalada em area urbana

mSim

m N3o

Figura 10: Percentual de moradores, entre os entrevistados, que afirmaram conhecer sobre a

legalidade da instalagéo da usina.
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Pessoas que dizem saber porquedeve
distanciamento da usina a cidade

B Sim

B Ndo

Figura 11: Percentual de moradores, dentre os entrevistados, que julgam conhecer as razbdes
da necessidade do distanciamento da usina do perimetro urbano.

Pessoas que acreditam existir solugao
para o problema tratado

HSim

m Ndo

Figura 12: Percentual de moradores, dentre os entrevistados, com relagao a expectativa de
resolugao do problema vivenciado.

Durante a aplicagdo dos questionarios, houve comentarios em algumas questdes,
que foram agrupados de forma qualitativa, e alguns, brevemente comentados a
sequir.

De forma geral, muitos moradores disseram ser um tormento a existéncia de uma
usina tdo proximo a casa deles, que o mau cheiro € muito expressivo, especialmente
aos domingos. Disseram ter “ouvido falar” que a usina queima restos humanos,
animais dos mais diversos tipos, incluindo ratos, cachorros, cavalos e carneiros e
residuos industriais.

Muitos dos moradores entrevistados disseram sentirem-se revoltados com a
situacao e entristecidos por ndo poderem permitir aos seus filhos a infancia saudavel

a qual tiveram acesso. Segundo esses moradores, a implantagdo da usina naquela
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regido impossibilitou as brincadeiras e passeios pela Epamig, que seria um espago
recreativo para eles.

Alegaram que além do mau cheiro, grande parte dos conhecidos deles vem tendo
problemas de saude cada vez mais frequentes. Pela descricdo que alguns
moradores fizeram, a fumacga liberada pela usina é constituida de um material
denso, e que esta prejudicando os plantios de subsisténcia e as plantas, de uma
forma geral.

Alguns comentaram ainda que entre as tentativas de resolver esta situacéo estado
abaixo assinados, comunicagdo a 6rgaos, empresas e emissoras de televisao.
Segundo esses moradores, nada foi resolvido ou de nenhuma providéncia eles tém
conhecimento.

Quando questionados se sabiam da necessidade da existéncia de uma distancia
minima da usina a cidade, muitos disseram imaginar que sim porque ela incomoda
muito e trds danos a saude. Quando questionados sobre a crenga que possuiam
sobre a possibilidade de resolver aquele problema, alguns moradores disseram n&o
ter esperancas, ndo acreditar na possibilidade de mudanca da empresa ou de
solugéo por parte dos 6rgados normativos. Outros, entretanto, acreditam que ainda é
possivel resolver, utilizando a mobilizagdo, as manifestacdes e a politica.

A analise dos graficos permitiu observar, conforme imaginado, que muitos
moradores sabem pouco sobre as substancias liberadas e seus efeitos. Os
comentarios revelaram que apesar de sofrerem e se indignarem com a situagao,
poucos buscam melhorias através de manifestacbes, mas ainda assim esperam

conseguir resultados e tém esperancga.

7.3. Resultados e Discussao relativos a Divulgacao do Trabalho e Avaliagao de
Aprendizagem — Aulas 5 e 6 / Atividades 5 e 6 da sequéncia

A atividades finais da sequéncia, constituidas da divulgagdo e avaliagcado final da
aprendizagem demostraram resultados satisfatérios e animadores, e, uma razdo que
parece ter motivado os alunos na execuc¢ao das tarefas propostas foi o impulso por
contribuir na resolu¢cao de um problema proprio deles.

O trabalho foi motivo de longos comentarios entre os estudantes e revelou despertar
um sentimento de cidadania entre eles, inspirando a vontade de aumentar a

conscientizagéo de parte da populagao e providéncias de 6rgaos competentes.
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8. DESDOBRAMENTO DA ATIVIDADE

Em meados de 2011, durante o desenvolvimento dessa sequéncia de atividades, foi
lancado um edital de incrigdes para participacao na | Mostra de Ciéncias da UFMG,
cuja tematica foi QUIMICA: UMA CIENCIA CENTRAL e os trabalhos cientifico-
culturais deveriam envolver experimentos e trabalhos em Quimica, relacionados a
problemas e situagdes do contexto, que enfatizassem a Quimica presente na vida
das pessoas.

Isso nos levou a nos inscrevermos para participar da | Mostra de Ciéncias da UFMG,
na modalidade Investigativa. Uma vez selecionados, sistematizamos as atividades
realizadas, escrevemos um trabalho e o apresentamos, conseguindo, na modalidade
pleiteada, a terceira colocagao.

O trabalho submetido intitulado “O posicionamento de uma comunidade quanto
ao problema das dioxinas.” constou da descricdo da atividade de campo,
envolvendo a aplicagao dos questionarios feitos e sua analise.

Como premiacado para a colocacao do trabalho houve a escolha de um aluno do
ensino médio para ser bolsista de Iniciagdo Cientifica Junior, pelo CNPq. Este aluno
escolhido teve como fungao aprimorar o trabalho apresentado, contribuindo com
maiores informagdes ao que ja houvera sido apresentado na Mostra. O trabalho
aprimorado foi reescrito, durante o ano de 2012, em forma de artigo, e constara de

um livro com os outros trabalhos vencedores da Mostra.
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9. CONSIDERAGOES FINAIS

Pesquisadores em educacdo comungam da ideia de que a construgdo do
conhecimento cientifico € um processo de intensa negociagdo entre alunos e
professores visando validar e tornar significativa alguma teoria ou fendmeno, pois,
com relacado as experiéncias do dia-a-dia das pessoas, as ideias informais séo, na
maioria das vezes, perfeitamente adequadas para interpretar e orientar suas agoes.
Desta forma, a interagdo dialégica no espago da sala de aula representa um
processo de (re)construgdo do conhecimento, que permeia espagos coletivos e
individuais. Assim, a utilizacdo de atividades investigativas e argumentativas, além
de possibilitar a tomada de consciéncia de suas ideias individuais, permite aos
alunos utilizarem de uma linguagem nova, propria das ciéncias.

A estrutura analitica (MORTIMER E SCOTT, 2002) utilizada é um instrumento que
auxilia na analise sobre como o professor pode agir para guiar as interacbes que
resultam na (re)construgdo das ideias dos alunos em sala de aula, enfocado nas
acgdes, abordagens e intervengdes do professor na sala de aula.

A percepcgao das praticas educativas no ambiente escolar estdo sendo influenciadas
a cada dia por teorias dedicadas a compreensao do processo de desenvolvimento
cognitivo e da aprendizagem. Mortimer e Carvalho (1996) apud Leal (2009),

esclarece:

“Do Construtivismo de Jean Piaget adotamos a importancia do envolvimento
ativo dos estudantes para que se dé a construgao de conhecimentos; a
partir da Teoria da Aprendizagem SSignificativa, de David Ausubel,
passamos a dar mais importancia as relagbes entre o ja sabido pelos
estudantes e os novos conceitos postos em questdo. Finalmente, a
perspectiva histérico-cultural, desenvolvida por Lev Vygotsky, vem destacar
a mutua determinagdo existente entre pensamento e linguagem, colocando
a condicdo sociocultural no cerne do processo de desenvolvimento da
inteligéncia e, consequentemente, da construgdo/apropriacdo de
conhecimentos pelos individuos.” (LEAL, 2009. p73)

No processo de ensino e aprendizagem em ciéncias, em especial 0 ensino por
investigacao, € importante que os estudantes participarem das etapas do processo,
desde as mais simples como coletas de dados, incluindo a resolugao de problemas,
proposi¢cao de hipoteses, elaboracdo de conclusées e comunicagado dos resultados.

Fazer parte do processo inteiro fornece aos estudantes a visdo de que estdo
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inseridos nos processos em ciéncias e intensifica que a ciéncia é construida, e ndo
encontrada pronta.

Os aspectos discursivos entre a professora e os alunos mostraram-se, durante a
analise, cercados de variaveis que demonstram a complexidade das interacbes
constituidas a partir do contexto e do objetivo de ensino. Estas atividades nao
objetivam o conflito cognitivo. O discurso promovido pela professora conseguiu que
esses alunos avancassem nos significados de suas concepg¢des no sentido do
conhecimento escolar, internalizando-os.

Desta forma, pelos relatos dos estudantes, verbais e escritos, o desenvolvimento do
projeto sobre as dioxinas proporcionou um ganho intelectual relacionado a diferentes
saberes, e possibilitou a conexado da ‘quimica da escola’ com a ‘quimica de fora da
escola’, como exemplificado pelos trechos que retratam a visdo de grande parte dos

alunos

“Consegqui perceber que a quimica ndo esta s6 nos livros, e saber da
existéncia de compostos assim, perto da gente, da uma sensag¢do que cada
um de nés é importante.”Aluna A

“Apesar de conhecer a teoria, ndo conseguia perceber que ela tratava de
coisas que a gente pega e enxerga [...] nesse caso é um gas, mas ainda
assim é real, entende...?!” Aluna B

“Parece que sendo fora da sala, a gente estuda coisas de mais matérias,
mesmo sendo em quimica. Nestas atividades mesmo, até com leis a gente
trabalhou, e eu acho bom porque tem aula de quimica e ndo tem de leis,
mas mesmo assim da para aprender]...]” Aluno C

Esse projeto possibilitou aos estudantes, ainda, experimentarem uma atividade de
investigacao cientifica em todas as suas etapas, o que os levou a reconhecer o
papel da elaboracdo, selecdo, formulagcdo de intrumentos de pesquisa, leitura, a
insercdo do conteudo no seu contexto e a construcdo de conhecimentos
tecnoldgicos e cientificos, aléem da atribuicdo de valor as atividades experimentais e

de campo, como instrumento, o que também foi comentado por parte dos alunos:

“A gente nem ficou s6 na sala, para este trabalho a gente precisou procurar
bem mais coisa [...] em casa, na sala, tinha aula que era em grupos e outras
néo [...] e ai fica mais interessante aprender quimica, a gente discute e fica
mais facil.” Aluno D

Apesar de terem participado efetivamente da elaboragao e realizagao das atividades

investigativas, foi possivel observar que grande parte dos alunos ainda percebiam a
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experimentagdo como exemplo do conteudo estudado em sala, o que sugere uma
visdo carregada de tradicionalismo, o qual, a propdsito, constitui o alicerce das
aprendizagens deles. Mesmo trabalhando conteudos com abordagem CTS, ainda
nao esta internalizado nos estudante esta visdo do todo —areas-, e sim das partes —
disciplinas. Esta perspectiva s6 pode apresentar mudangas com o tempo, através da
insercao gradual desta abordagem mais abrangente e contextual. Fago minhas as

palavras de Santos e Mortimer, 2002.

“A reforma curricular atual do ensino médio depende de um processo de
formagao continuada de professores para que ndo se torne letra morta na
legislacdo. [...] Ndo adianta apenas inserir temas sociais no curriculo, sem
qualquer mudanga significativa na pratica e nas concepg¢des pedagdgicas...
Sem uma compreensdo do papel social do ensino de ciéncias, podemos
incorrer no erro da simples maquiagem dos curriculos atuais com pitadas de
aplicagéo das ciéncias a sociedade. Ou seja, sem contextualizar a situagao
atual do sistema educacional brasileiro, das condicbes de trabalho e de
formacao do professor, dificilmente poderemos contextualizar os conteudos
cientificos na perspectiva de formacdo da cidadania.” (SANTOS E
MORTIMER, 2002, p18)

Este trabalho se apoia na visdo de que o conhecimento cientifico é socialmente
construido, validado e comunicado, e representou uma perspectiva de
aprendizagem de ciéncias enquanto processo de enculturagéo/internalizagdo e nao
de descoberta. Foi mostrado e utilizado o fato de que os alunos possuem
representacdes cotidianas sobre os fenbmenos que a ciéncia explica, e que essas
representagcdes sao construidas, comunicadas e validadas dentro da cultura do dia-
a-dia. (DRIVER et all, 1999)

Embora a aprendizagem das ciéncias envolva interagdes sociais, no sentido de que
as ferramentas culturais da ciéncia precisam ser apresentadas aos alunos, € preciso
que os estudantes entendam e personifiquem as maneiras de ver o mundo que lhes
foram apresentadas pelas lentes da ciéncia, tendo visto que, se as representacoes
cotidianas de certos fenbmenos naturais forem muito diferentes das representacdes
cientificas, a aprendizagem acaba sendo dificultada.

Durante as atividades, a intencao da professora esteve de acordo com os objetivos e
encaminhamentos metodolégicos, que foi explorado através de perguntas,
encaminhando e trabalhando as ideias dos alunos no sentido de engaja-los no
desenvolvimento da atividade oferecendo ainda, suporte para a producdo de

significados individuais ou em comum e na explicitacdo dos mesmos.
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O desenvolvimento desse trabalho possibilitou, para mim, pessoal e
profissionalmente, uma aprendizagem muito significativa, tanto no que se refere ao
estudo do conteudo, como no que tange o desenvolvimento de uma sequéncia
planejada para incluir e permitir que os alunos fizessem inferencias fundamentadas
a respeito do tema.

O ensino de quimica, sob esta perspectiva, também foi engrandecido, pois partiu de
um problema existente, levado ao conhecimento dos alunos, provocando duvidas,
questionamentos e engajamento por parte deles, sendo, com isso, fundamentado
um alicerce tedrico, no qual cada um buscou as informagdes necessarias e
pertinentes ao conhecimento da classe das dioxinas.

Uma vez que o trabalho desenvolvido foi realizado um uma comunidade peculiar,
com alunos de uma mesma escola, apresenta limitagdes, como por exemplo a
impossibilidade de generalizagdo sobre os dados recolhidos, o que ndo desmerece e
nao diminui o ganho tedrico e a aprendizagem construida durante o processo de
formulacéo, aplicacao e analise.

Considero, assim como Driver et al (1999) que

“Tornar-se socializado nas praticas discursivas da comunidade cientifica
nao significa, no entanto, abandonar o raciocinio do senso comum. Os seres
humanos participam de multiplas comunidades de discurso paralelas, cada
uma com praticas e objetivos especificos. Atualmente existe bastante
interesse por parte da comunidade de educagado em ciéncias no processo
de mudanga conceitual. Aprender ciéncias esta sendo caracterizado por
alguns como a promogao de uma mudanga conceitual das idéias informais
dos alunos para as idéias da comunidade. Como ja argumentamos
anteriormente, os estudantes podem continuar a usar essas idéias para se
comunicar dentro dos contextos sociais apropriados” (DRIVER et al, 1999.
p36)

Mortimer e Scott (2002) acrescentam que os conceitos espontaneos nao sao
substituidos por conceitos cientificos, mas reestruturados no ambito da sala de aula
e que ambos permanecem vinculados ao individuo que pode explicita-lo de acordo
com o contexto em que for utilizado. Assim, através do desenvolvimento de
habilidades argumentativas, além de tomarem consciéncia de suas proprias ideias,
os alunos podem tentar o uso de uma nova linguagem com caracteristicas da cultura

cientifica.
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ANEXO A — Questionario elaborado pelos alunos e aplicado aos moradores
durante pesquisa de campo

Questionario aos moradores

1) Vocé sabe o que é a DIOXINA?

( )Sim ( )Nao
2) Vocé ja ouviu falar sobre a DIOXINA?
( )Sim ( )Nao

3) Vocé acha que a usina de incineragdo de lixo hospitalar libera alguma

substancia que faz mal a saude?

( )Sim ( )Nao ( )Nunca pensei sobre 0 assunto
4) Como vocé se posiciona diante disso?
( )indiferente ( )indignado ( )preocupado ( )compreensivo

5) Vocé tem conhecimento sobre qual o tipo de lixo que chega a usina de

incineragao de lixo hospitalar?

( )Sim( )Nao ( )Em partes

6) Vocé imagina quais seriam os efeitos da DIOXINA no organismo?

( )Sim ( )Nao

7) Caso imagine, para vocé, quais destes seriam os efeitos causados pela

DIOXINA:
( )dor de cabeca ( )doencas de pele ( )cancer ( )problemas
respiratorios ( )morte ( )baixa imunidade ( )deformacgao fetal
8) Como vocé se sente com relacdo a usina de incineragéo de lixo hospitalar?
( )é boa ( )é ruim ( )sou indiferente
9) Na sua opinido, o que a usina de incineracao de lixo hospitalar oferece?
( )emprego ( )sujeira  ( )mal cheiro ( )impostos ( )poluicao

( )presta um servico a comunidade

Vocé ja participou de alguma manifestagao relacionada aos problemas trazidos pela

usina de incineragao de lixo hospitalar?

( )Sim ( )Nao ( )Nunca soube de nenhuma manifestacao

Vocé tem conhecimento dos resultados das manifestacdes ja realizadas?

( )Sim ( )Nao

Existe uma distancia minima do perimetro urbano, prevista por lei, de instalagcao de
usinas de incineragao de lixo hospitalar. Vocé sabia que a usina nao poderia se

instalar em area urbana?

( )Sim ( )N&o

10)Vocé imagina qual é a razado para o estabelecimento de uma distancia minima

de instalacdo de usinas de incineracdo de lixo hospitalar?

( )Sim ( )Nao

11)Vocé acredita que ha como resolver alguns dos problemas da comunidade,
como o que envolve a legislagdo ambiental e a liberacdo de substancias

toxicas?
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| ( )Sim ( )N3o
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