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RESUMO

O Ensino de Ciéncias no presente momento se encontra distante da realidade dos estudantes e
percebe-se a necessidade de melhorar o aprendizado escolar promovendo um ensino
contextualizado e que os envolva. Entre as possibilidades que se apresentam para romper com
essa situacao é trazer para a sala de aula discussdes que aproximem os estudantes de situacdes
do seu contexto de modo a propiciar uma formacéo integral, como a proposta pela BNCC.
Nesse sentido, a presente dissertacdo teve como objetivo geral analisar a pertinéncia da
tematica Avaliacdo do ciclo de vida (ACV), com enfoque Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Meio Ambiente (CTSA), enquanto proposta pedagdgica que propicie estabelecer relagdes
entre o conhecimento cientifico e o contexto do educando, e como potencializadora em atingir
0s propdsitos pedagdgicos formativos elencados da BNCC, da CTSA e dos 3MP. Para tanto,
uma sequéncia didatica (SD) foi elaborada como produto educacional envolvendo o0s
seguintes conceitos: substancias, ligacbes quimicas, processos de separagdo e transformacdes
guimicas, bem como o tema transversal meio ambiente. Com isso 0 seguinte problema foi
estabelecido: A tematica de ACV, sob o enfoque CTSA, pode favorecer o estabelecimento de
relacbes entre o conhecimento cientifico e o contexto do educando e que 0s objetivos
pedagdgicos pretendidos sejam alcancados? Por meio de um levantamento bibliogréfico
sobre CTSA-3MP se verificou que sdo propostas que permitem trabalhar os conceitos
disciplinares em consonancia ao desenvolvimento de competéncias de cidadania, por isso
foram escolhidos para a elaboracdo da (SD). A intervencdo didatica ocorreu em nove
encontros com uma turma do nono ano do Ensino Fundamental, em uma escola publica
municipal na cidade de Tapejara, RS. As aulas, devido a pandemia de Covid-19, ocorreram de
forma online, via plataforma Google Meet®. A pesquisa foi de natureza qualitativa e do tipo
pesquisa-acdo, utilizando como instrumentos para coleta de dados o diario de bordo elaborado
pela professora/pesquisadora, 0 questionario inicial aplicado aos estudantes e as atividades
desenvolvidas ao longo da SD, em especial, a apresentacdo de trabalhos no terceiro momento
pedagdgico, o qual se refere a aplicacdo do conhecimento. A analise dos dados obtidos se
baseou em dois blocos: a temética enquanto proposta de trabalho em uma SD e a temética
como promotora em alcancar 0s objetivos pedagdgicos pretendidos nos trabalhos, os quais
foram elencados da triade BNCC-CTSA-3MP. Como resultados foi possivel identificar que a
tematica abordada em seus aspectos qualitativos foi pertinente, uma vez que os estudantes nao
conheciam essa técnica de analise de impacto ambiental. Além disso, se considerou acertada a
escolha dos assuntos relacionados a tematica e 0s recursos didaticos (textos e videos) para
compor a SD, pois permitiram uma participacdo efetiva dos estudantes, o que era uma
preocupacdo uma vez que as aulas mudaram para o modelo virtual, sincrono. Em termos de
conceitos mais especificos observou-se que 0s alunos nao os priorizaram nas discussdes dos
seus trabalhos, entretanto, focaram nas relagdes CTSA na ACV dos produtos selecionados por
eles, contemplando os objetivos formativos no que tange ao seu viés de formacdo para a
cidadania. Assim, a tematica propiciou uma visdo mais sistémica em relagdo ao impacto dos
produtos que sdo consumidos pela populacdo, e a relacdo de duas vias entre a ciéncia e a
tecnologia, e destas com a sociedade e o ambiente. O produto educacional proveniente desta
pesquisa esta disponibilizado no site da EduCapes, com acesso atraves do endereco
<http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/599848>.

Palavras-chave: CTSA. Ensino de Ciéncias. Quimica.



ABSTRACT

In the present times, the science teaching is far from the students’ reality and the need to
improve the school learning by promoting a contextualized teaching approach, which may
involve them in the educational process, is recognisable. The presented possibilites to break
this situation it’s bring together the classroom discutions with students’ context events in a
way to promote a full formation, as proposed by BNCC. In this way, the present master’s
dissertation had the aim to analyse the pertinence of Life Cycle Assessement (LCA) theme,
focusing Science, Technology, Society and Environment (STSE) approach, as pedagogical
proposal which promote to establish relationship between scientific knowledge and student
context, and as driving force to achieve the formative pedagogical purposes arising from
BNCC, STSE and three pedagogical moments (3PM). For this, a didactical sequence (DS)
was elaborated as educacional product involving the following concepts: substances, chemical
bonding, separation process and chemical transformations, as well the natural environment
cross-cutting theme. Thus, the following problem was stablished: “The jeans’ LCA thematic”,
by STSE approach, could favour the relationship building between the scientific knowledge
and the students context and to achieve the intended pedagogical goals? Through
bibliographical survey about STSE-3PM it was noted that these proposals allow to work
concepts in line with development skills of citizenship, that’s why both were chosen to
elaborate the DS. The didactical intervation took place in nine meetings, with ninth year class
of basic education, in a municipal school from Tapera-RS city. The classes, due to Covid-19
pandemic, took place in online mode, by Google Meet® platform. The research was developed
following the qualitative approach and is characterized as research-action, employing as data
collection tools the logbook elaborated by the teacher, the previous questionnary applied to
students, and the activities developed a long the DS, specially the works in the third
pedagogical moment, which refers to the knowledge appliance. The analysis of obtained data
was based on two blocks: the thematic as a work proposal in a DS, and the thematic as
sponsoring to reach the intended pedagogicals pourpose, which are listed from the triad
BNCC-STSE-3PM. As results, it was possible identified that thematic adressed, in its
qualitative aspects, was appropriate since the students didn’t know this analysis technique of
environment impact. In addition, the choice of topics related to the thematic and resources
(texts and videos) to compose the DS was considered adequate because allowed a effective
participate of students, which was a concern since the classes changes to virtual and
synchronous model. In terms of specific concepts, it was observed that students didn’t focus
them whitin their works discussions, however, they focusing the relations between STSE in
the selected products LCA, contemplating the pedagogicals objectives with regards its bias of
citizenship formation. Thus, the thematic provided a systemic view concerning the impact of
products consumed for population and the two-way relation between science and technology,
and with society and environment. The educational product arising from this research is
available in the site of EduCapes, with access through the address
<http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/599848>.

Keywords: STSE. Science Teaching. Chemistry.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Etapas do ciclo de vida de produtos............ccceeveieeiiiiieiie e 35
Figura 2 - Grafico representando os estagios do CV de um produto em relacao as vendas

B IUCTOS. .ttt re et nne e reene s 36
Figura 3 - Capa do produto educacional..............ccccviiriiieiiieiese e 52
Figura 4 - Pagina inicial do video 1 “Avaliagdo do Ciclo de vida” ..........ccceevvevreviveieiiieiienns 58

Figura 5 - Pagina inicial do video 2 “Conhe¢a mais sobre o cultivo de algodao -

AGLOJOTNAL”. .ot 61
Figura 6 - Representacdo da formula estrutural da molécula de celulose ............cccccocereinnnnee 63
Figura 7 - Pagina de inicio do SIMUIAAON...........ccccoiiiiii e 64
Figura 8 - Atomos presentes para POSSIVEl TIGAGHD ...........cevveivvvieeeieeeeeseeeseeeesess s 65
Figura 9 - Modelo de Molécula de 4gua (H20) .....ccoeiiiiiiiiiiccieeesie e 65
Figura 10 - Modelo de Molécula de 0Xigenio (O2) ......covrveirriiirieiieeeeee e 65
Figura 11 - Modelo de Molécula de hidrogenio (Hz) ......cccoerereneieiinininieee e 66
Figura 12 - Modelo de Molécula de gas carbOnico (CO2)......cocereriiiiiniinieiene e 66
Figura 13 - Modelo de molécula de Nitrogenio (N2) ......coeerreiireiiiieieeee e 66
Figura 14 - Modelo de Moléculas construidas no simulador .............ccccoveeniinieinicnsen 67
Figura 15 - Pagina inicial do video 3 “Processo de fabricagdo do jeans” ..........ccccoocvvervrnnnnns 69

Figura 16 - Pagina inicial do video 4: “Como tingir roupas sem manchar - renove seu
QUATTA-TOUPAS” ...ttt bbbttt bbb 71

Figura 17 - Pagina inicial do video “Conhega os processos de fabricagdo do jeans” .............. 74



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Os seis aspectos da abordagem CTS .......ccooviiiieiececeere e 23
Quadro 2 - Aspectos comparativos no ensino classico de ciéncias e no ensino de CTS.......... 23
Quadro 3 - Categorias de nSIN0 CTS ..o s 25
Quadro 4 - Trabalhos que constituem o corpus da pesquisa no Catalogo de Teses e
DiSSErtagies da CaPES.......cuiieeieiierieeriesee e esiesee e e e re e st e sreesae e e s reeeeeneenes 40
Quadro 5 - Resumo da sequéncia didatica da Proposta............cceecereereeriesieeieereseeseese e 53
QuAdro 6 - DeSCriGA0 JOS BNCONTIOS. .......veueeieerereste ittt ettt enes 56
Quadro 7 - Atividades do 1% MOMENTO ......cueverieiiieiece e re e ans 56
Quadro 8 - Atividades do 2° momento PedagigiCo..........ccceivereerieiieieeie e se e see e 60
QuAdro 9 - AtIVIAAAES U TEVISAD ......eeeveeiiieiireectie et sttt et stre e nbe et re e sre e s ebeesaeeeebeesaeeenns 68
Quadro 10 - Processo de tratamento do efluente da fabrica de jeans..........ccccocovviiiienncnnne 75
Quadro 11 - Produtos selecionados pelos estudantes e abordagens apresentadas.................... 77
Quadro 12 - Instrumentos de coleta e caracterizaGio a PrioFi........ccccccvveveiveeiveviesieseesie s 80

Quadro 13 - Resumo dos Trabalnos .........cceoiviiiiiiiie e 88



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

3MP Trés momentos pedagogicos

AC Aplicacdo do Conhecimento

ACV Avaliacédo do Ciclo de Vida

ACVS Anédlise do Ciclo de Vida Sustentével

ASCV Avaliacéo Sustentavel do Ciclo de Vida

BNCC Base Nacional Comum Curricular

CAPES  Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

CCv Custo do Ciclo de Vida

CPM Circulo de Pais e Mestres

CTS Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

CTSA Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

ICEG Instituto de Ciéncias Exatas e Geociéncias

ISO Organizacdo Internacional de Normatizacédo (do inglés: International Organization
Standartization)

OoC Organizacdo do Conhecimento

Pl Problematizacé&o Inicial

PPGECM Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica

PPP Projeto Politico Pedagogico

SD Sequéncia didatica

UPF Universidade de Passo Fundo



SUMARIO

1 LN EI0] 5161070 1RO 11
2 APORTE TEORICO ..ottt aanensnas s 19
2.1 Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
AMDIENTE (CTSA) ittt ettt e b e nbeeneenneenrs 19
2.2 Os trés momentos pedagogiCos (BMP) ......ccviiiiiiiiiece e 29
2.3 Avaliacao do ciclo de vida de um produto (ACV) .....ccccveveiieveeie e 34
24 (SIS (0 T0 (o131 =1 = Tod o] g - To [0 1SS PR 39
3 PRODUTO EDUCACIONAL .....oi ittt 49
3.1 Locus da aplicacdo da sequéncia didatiCa..........ccocvveeeiveieiieiecce e 49
3.2 Elaboracdo do produto educacional ............ccccceiveiiiiieiieie e 50
3.3 DESCriGA0 A0S BNCONTIOS........cviiiieiieiieiest ettt eneas 53
3.3, 1 SHUAGOES INMICIAIS ...tttk bbbttt b bbb enes 54
3.3.2  Primeiro encontro: 1° momento pedaglgiCo .........cccuerveruerieieerieeieseesie e sie e 56
3.3.3  Segundo encontro: 2° momento PedagigiCo ..........ccvverueerueiieieerieeie e e 60
3.3.4  Terceiro encontro: 2° momento PedagigiCo. .........couererieereiereeeseseee s 62
3.3.5  Quarto encontro: 2° momento PedagOgiCo. .......c.ccerrererieerirereesie e 63
3.3.6  Quinto encontro: 2° momento PedagOgiCo. ........c.cerrererirereierieese e 68
3.3.7  Sexto encontro: 2° momento PedagOgiCo. .........ceveiieirierieiie e 71
3.3.8  Sétimo encontro: 2° momento PedagOgiCo. .........ccceeveiurereiiieie e 73
3.3.9  Oitavo encontro: 3° momento PEAAGOGICO. ......cervrirerieririerierie e 75
3.3.10 Nono encontro: 3° momento PedagOgiCo. ......ccveerurererierirerie e 77
4 PESQUISA ...ttt sttt sttt st tene et e 78
4.1 Caracterizagao da PESOUISA .......cccueieeruiiieiieerieeie e steeee e steeeesreesbeesbesseesreeneeenee e 78
4.2 Os instrumentos para coleta de dados...........ccueereieienininiceee s 79
4.3 ANALISE dOS FESUITATOS ... .eevvieiiecieeie ettt re e e e eee s 80
4.3.1 Atemética ACV como base para a construg@o da SD ..........ccccvvvveriererienenesesesenes 81
4.3.2  Atematica e 0S 0bjetivos pedagOQiCoS. ........coueiveeiieiiiiieie e 88
5 CONSIDERAQ@ES FINAIS ... 94
REFERENCIAS ...ttt 97
APENDICE A - Termo de Assentimento Livre e ESCIarecido ............ccocvcvvvverrvnrerenenss 106
APENDICE B - Termo de Consentimento Livre € ESClarecido ...........c..cccocovvevvverennnnens 108

APENDICE C - QUESEIONATTO TNICIAL.......cvcveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 109



APENDICE D - Slides I: Produc&o do algodao e transporte até a chegada na

([0 [0 1 - USSR
APENDICE E - Slides 11: Ligag0es QUIMICAS...........cvvrervreieeiiereseiseessesesessssseseeeees
APENDICE F - Atividade de FEVISAO.............cccovrvceereiieeesecieseseessesssssesessessssssensesenns
ANEXO A - Autorizagao da ESCOIA ..........ccceiiiiiiiiiic e

ANEXO B - Texto 1: O que é um ciclo de vida de um produto e sua avaliagdo

ANEXO C - Texto 2: Jeans 0 Vilao da hiStorial ..........coovvoooee e,

ANEXO D - Texto 3: Cultivos e processo do algodado até chegar na industria.........

ANEXO E - Texto 4: Como é possivel a construcao do tecido com tdo poucos

...... 116

eleMeNtOS QUIMICOS? ......cciiiieee et 119
ANEXO F - Texto 5: SUDStANCIAS € MISTUIAS .......cvcveiiieieie e 120
ANEXO G - Texto 6: De onde vem o indigo que garante o azul do nosso jeans?........... 121
ANEXO H - Texto 7: Calga Jeans - Vilao do Meio Ambiente.........ccccooceverenvnennnnn. 122

ANEXO I - Transcri¢do dos trabalhos elaborados pelos estudantes.............c.c.ccccueeueenee.



11

1 INTRODUCAO

A educacdo vem sendo discutida e sofrendo mudancas no século XXI, tanto no que
concerne as metodologias quanto ao tratamento de informacgdes e o uso da tecnologia no
ensino, circunstancias que cada vez mais fazem parte da vida académica (RODRIGUES;
SOUSA, 2019). Mas como formar cidaddos participativos na sociedade e forma-los para esta
finalidade? Santos e Schnetzler (2000, p. 47) comentam sobre a participacdo dos cidaddos em

sociedade:

Considerando que cidadania se refere a participag¢do dos individuos na sociedade,
torna-se evidente que, para o cidaddo efetivar a sua participagdo comunitaria, é
necessario que ele disponha de informaces. Tais informages sdo aquelas que estdo
diretamente vinculadas aos problemas sociais que afetam o cidadao, os quais exigem
um posicionamento quanto ao encaminhamento de suas solugées.

Para que um cidaddo atuante na sociedade seja formado na escola, o professor precisa
repensar a sua pratica docente, investigar o quanto esta contribuindo para que essa formacédo
aconteca. Quando o académico finaliza o curso de graduacdo na universidade, surgem
incertezas relacionadas em como aplicar na pratica todos os conhecimentos adquiridos
teoricamente e conseguir formar cidadfos atuantes em uma sociedade. E necessario mostrar
sua competéncia e trabalhar muito para ganhar experiéncia, além do mais importante: vencer
os desafios existentes nas escolas publicas.

Pensando nestas mudancas, em vencer os desafios existentes na educacdo, iniciei
minha® formagdo na docéncia na Escola Estadual de Educagdo Basica Nicolau de Aradjo
Vergueiro (EENAV), no ensino médio, modalidade normal (magistério), na cidade de Passo
Fundo no ano de 2009. Durante trés anos e meio tive a experiéncia de ir para sala de aula, ter
praticas como docente, ministrar aulas no ensino fundamental | e educagdo infantil. Para
concluir o magistério realizei o estagio obrigatorio de 400 horas em uma turma de segundo
ano do ensino fundamental I.

Iniciei a graduagdo em 2012 na Universidade de Passo Fundo (UPF) no curso de
Quimica Licenciatura. Durante o percurso da graduacao tive professores que me incentivaram
a escrever sobre assuntos pertinentes a educacdo. Nessa etapa estive envolvida em diversos
projetos, alguns artigos publicados, trabalhos e posteres apresentados em eventos, 0s quais

abrangeram temas como Educacéo Inclusiva; Ciéncia, Tecnologia, Sociedade (CTS) e seu

L A fim de tornar o tom da escrita mais pessoal, opto, em algumas partes do texto, pelo emprego da primeira
pessoa do singular.
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desdobramento CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) e Formacdo de
professores. Estes trabalhos agregaram experiéncia na area da educacao, pois, por meio deles,
estive envolvida em discussdes e estudos relacionados a mudancas no ensino.

Assim, durante o desenvolvimento da graduacdo tive a oportunidade de ter o primeiro
contato com a abordagem CTS/CTSA, ja me interessando pelo assunto, e compreendendo sua
importancia no ensino de ciéncias, destacando o significado que Santos e Schnetzler (2000, p.
59) colocam sobre esta abordagem no ensino “significa o ensino do contetido de ciéncia no
contexto auténtico do seu meio tecnologico e social”.

Ao finalizar a graduacéo, em 2016, busquei uma formagdo em que eu pudesse olhar a
ciéncia em diferentes aspectos e iniciei uma especializacdo na cidade de Getulio Vargas, no
Instituto de Desenvolvimento Educacional do Alto Uruguai (IDEAU), concluida em 2017.
Durante o periodo de um ano e meio tive aulas presenciais no curso de Especializacdo em
Educagéo Interdisciplinar que me possibilitaram a troca de experiéncias entre colegas de
diferentes areas de conhecimento e me auxiliaram a pensar ndo apenas em uma disciplina
isoladamente, mas sim, na educacdo em um ambito interdisciplinar e contextualizado, que sao
parametros destacados constantemente nos documentos legais e demandam um dialogo entre
os docentes das diferentes &reas.

Além disso, acredito ser fundamental que o professor aja de forma responsavel no
processo de ensino e aprendizagem buscando um planejamento da sua acdo docente que se
alinhe as demandas vigentes. Por meio deste planejamento, o professor pode indagar aos
estudantes a forma como veem o mundo e expandi-la utilizando estratégias e metodologias
que favorecam uma aprendizagem que tenha significado para eles. Como comenta Fonseca
(1998, p. 315) “O professor tem o dever de preparar 0s estudantes para pensar, para aprender
a serem flexiveis, ou seja, para serem aptos a sobreviver na nossa aldeia de informacéo
acelerada”. Trazendo a abordagem CTS/CTSAZ? para essa discussdo, os autores Andrade e
Vasconcelos (2014, p. 2) colocam para o professor “[...] o papel de estabelecer relagdes entre
0 contetido da disciplina com aspectos cientificos e tecnoldgicos que envolvem a sociedade e
de alguma forma interferem no ambiente, preparando os estudantes para a acdo critico-
reflexiva perante as problematicas sociais”.

O docente deve sempre estar disposto a ensinar e por mais que sua aula ndo ocorra

conforme o planejado, ele deve seguir em frente e sempre procurar melhorar, avaliando sua

2 Na introducéo recorro ao uso dessa combinagdo quando me referir a generalizacGes deste enfoque, pois a
CTSA é entendida como um desdobramento da CTS, sendo que toda a fundamentacdo tedrica basica desse
enfoque parte dessa Gltima.
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pratica, sempre estando disposto as novas ideias e ideais. Chassot (1990, p. 14) coloca que vé
“na agdo do educador muito mais do que um transmissor de conteido ou até um reprodutor de
conhecimento, mas alguém que educa a ciéncia, isto é, faz com que a ciéncia seja também um
instrumento para as pessoas crescerem”. E ¢ nesse sentido que ministro as minhas aulas,
sempre buscando novas ideias, almejando inovar e aprender com as experiéncias que adquiro
em sala de aula.

Tenho experiéncia nos diferentes niveis de ensino, aprendendo com o0s erros e
colocando em pratica todas as aprendizagens da vida académica e sempre procurei me
aperfeicoar e ndo cair na acomodagéo. Atualmente, trabalho como professora em duas escolas
na cidade de Tapejara/RS. De 2015 a 2017 ministrei aulas de quimica e, a partir de 2018
comecei a trabalhar com ensino interdisciplinar, no ensino fundamental I. Desde 2019, por
meio de processo seletivo, atuo como professora de ciéncias no ensino fundamental Il na
Escola Municipal de Educacdo Basica Giocondo Canali.

Durante um ano ministrando aulas na escola municipal tirei vérias conclusdes
relacionadas ao ensino-aprendizagem dos estudantes que 1a frequentavam, e por isso percebi 0
guanto eu precisava agir para melhorar a realidade que eu estava frequentando, uma vez que
entendo o papel importante da minha profissdo na vida destes estudantes, especialmente em
virtude das oportunidades de formacdo que tive na academia e nas experiéncias vivenciadas
na pratica docente.

Foi pensando em contribuir com a educacdo do municipio e com o ensino de ciéncias
que o presente trabalho foi desenvolvido na escola citada anteriormente. Por se tratar de uma
instituicdo que atende uma populacdo de baixa renda, com poucos recursos e falta de
informagdes basicas, surgiu a ideia de trabalhar com uma temética socioambiental, visando
facilitar o processo de ensino aprendizagem, instigando os estudantes no desenvolvimento de
uma postura mais participativa e critica sobre assuntos que envolvam a Ciéncia e, com isso,
propiciar um maior interesse pela Ciéncia.

E nessa perspectiva de trabalho que a CTSA foi o enfoque escolhido como orientativo
para a constru¢do da proposta, pois, como comentam Fernandes, Pires e Delgado-Iglesias

(2018, p. 877), é necessario que o ensino de ciéncias

possibilite 0 desenvolvimento nos alunos ndo s6 de competéncias cognitivas, mas
também de competéncias de cidadania, de atitudes e normas de conduta
responsaveis, que lhes permitam tornarem-se cidaddos intervenientes ativos no
mundo que os rodeia, conscientes e conhecedores dos seus direitos e deveres, e isso
pode ser alcancado através da abordagem de ensino das Ciéncias com orientacéo
CTSA.
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Ou seja, se faz necessério viabilizar o acesso aos conhecimentos escolares e as
informacdes sobre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico, mas, também, propiciar que
este seja discutido, problematizado e avaliado pela sociedade sujeita a ele, de forma que ela
possa tomar parte das decisdes que afetam o seu meio e atuar de forma consistente
(PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007), pois como comenta Dalbosco (2015, p. 124) “a
ciéncia sO6 se torna realmente emancipadora quando associada a processos dialdgicos,
solidarios e cooperativos”.

Nesse contexto entra a escola, a qual sabidamente tem como principal papel a
formagdo integral do aluno, partindo da universalizagdo dos conhecimentos construidos pela
humanidade e a formacdo para a cidadania. Seguindo essa linha de pensamento, Paro (2007,

p. 39) ja comentava:

[...] o que muitos estranham é que hoje a escola ndo deve mais se restringir & mera
veiculagdo de informagdes a que ela se dedicava no passado. As chamadas “novas”
fungdes da escola sdo necessérias e importantes ndo apenas porque 0s tempos
mudaram, mas porque se supfe que a educacdo é formacdo do cidaddo em sua
integralidade, ndo apenas na dotacéo de informacdes.

Lima e Leite (2008, p. 2) também véo nesse sentido quando afirmam que a funcéo da
escola publica ¢ “formar pessoas criticas e reflexivas, que assumam seu espaco na sociedade
como sujeitos historicos, que refletem sobre a contemporaneidade histérica da escola,
compreendem o mundo e escolhem o modo de atuar na sociedade” e essa necessidade ainda
estd presente nos processos educativos uma vez que é reforcada nos documentos legais
recentes (BRASIL, 2017).

Entretanto, sabe-se dos problemas que as escolas enfrentam e que acabam interferindo
na formacdo plena cidadd, como a evasdo, a reprovacdo, a exclusdo promovida por uma
pedagogia que impede o acesso ao conhecimento real e significativo, além da falta de
investimento, da valorizacdo do profissional, de acdes coletivas que identifiguem os
problemas da comunidade e que os levem para serem discutidos no espaco escolar, entre
outros (AGNES, 2013).

Com isso, observa-se a importancia de que mudancas devem ser implementadas de
forma que a escola, especialmente a publica, assuma de fato o seu papel, o qual, concordando
com Lima (2007, p. 42), se resume em dois objetivos principais: “educar e instruir, socializar
e formar”.

Nessa linha Paro (2007, p. 33- 34) destaca:
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[...] a escola fundamental é entendida como agéncia educativa em seu sentido mais
radical, tomada a educacdo como apropriacdo da cultura, e entendida esta como o
conjunto de conhecimentos, valores, crencgas, arte, filosofia, ciéncia, tudo, enfim,
que é produzido pelo homem em sua transcendéncia da natureza e que constitui
como ser histérico. No contexto de uma sociedade democratica, a funcdo da escola
sintetiza-se na formacéo do cidadéo em sua dupla dimenséo: individual e social.

Emergem destas discussbes, como possiveis alternativas, a adog¢do de novas
metodologias para o ensino, ou retomadas de metodologias ja existentes, mas com
perspectivas atualizadas, em que diferentes abordagens/métodos/ferramentas sdo propostas
para serem desenvolvidos dentro das praticas educativas (ARAUJO; MUNCHEN, 2016).

E uma dessas abordagens que possibilita a formacéo de cidadaos atuantes na sociedade
em que vivem, como citado anteriormente, € a da CTS/CTSA, uma vez que ela vé o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e sua influéncia na sociedade como propulsor para

trabalhar os conhecimentos cientificos, pois, como mencionam Santos e Auler (2011, p. 49):

Um dos aspectos marcantes de muitas das sociedades contemporéneas é o papel
transformador do progresso cientifico-tecnolégico sobre a sociedade. Isso mesmo
nos aponta a Unesco na conferéncia mundial sobre a ciéncia para o século XXI ao
considerar o papel estratégico do conhecimento no atual processo de globalizag¢do ou
ainda a necessidade cada vez maior do conhecimento cientifico nas decisbes
publicas e privadas.

Uma sociedade atuante € transformada por cidaddos ativos que conseguem utilizar
seus conhecimentos adquiridos, tanto cientificos quando sociais, para melhorar a qualidade de
vida. Acredito que formamos cidaddos ativos em sociedade quando 0s ensinamos a ver e
utilizar os contetidos para além dos muros da escola.

Nesse contexto, surge a avaliacdo do ciclo de vida de um produto (ACV ou LCA, do
inglés: Life Cycle Assessment) a qual é definida por Ribeiro, Gianetti e Almeida (2008, s.p)
como sendo “a historia do produto, desde a fase de extracdo das matérias primas, passando
pela fase de producdo, distribuicdo, consumo, uso e até sua transformagdo em lixo ou
residuo”. Pela sua definicdo se observa que ela apresenta elementos que se alinham & CTSA,
mais especificamente, por abarcar o impacto dos materiais produzidos/consumidos pela
populacdo, ou seja, a influéncia do desenvolvimento tecnologico na sociedade em que
vivemos, com énfase no ambiente.

Como método, Auler (2003) caracteriza a CTS, e me permito estender para a CTSA
pelo ja exposto de que entendo este enfoque como um desdobramento do primeiro, como uma
abordagem tematica que envolve questdes mais amplas e de cunho social. Desta maneira, foi

adotada nesta dissertacdo a palavra “tematica” para classificar ACV; também por ter
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observado, no levantamento de estudos relacionados (item 2.4), que é um termo em geral
utilizado no enfoque CTS/CTSA, embora a palavra “tema” isolada (ndo “tema gerador”)
apareca em trabalhos, sem distincdo entre elas.

A partir do que foi mencionado até aqui, se apresenta o questionamento que guiou a
presente pesquisa: A tematica de ACV, sob o enfoque CTSA, pode favorecer o
estabelecimento de relagdes entre o conhecimento cientifico e o contexto do educando e
que os objetivos pedagogicos pretendidos sejam alcancados?

Assim, no intuito de atender ao questionamento, o objetivo geral consiste em analisar a
pertinéncia da tematica ACV, com enfoque CTSA, enquanto proposta pedagdgica que
propicie estabelecer relagBes entre o conhecimento cientifico e o contexto do educando, e
como potencializadora em atingir os propositos pedagdgicos formativos elencados da BNCC
e da CTSA e 3MP que sdo comuns entre si.

De forma mais especifica pretende-se:

e Discorrer sobre CTS/CTSA.

e Realizar um levantamento bibliografico de teses e dissertagdes para identificar

trabalhos envolvendo CTS/CTSA e 0s 3MP.

e Elaborar um produto educacional na forma de uma sequéncia didatica estruturada
nos trés momentos pedagdgicos, com base no enfoque CTSA, a partir da tematica
da ““avalia¢do do ciclo de vida do jeans”.

e Desenvolver o produto educacional com alunos do 9° ano do ensino fundamental
I1, com relacdo a contemplagdo dos objetivos educacionais.

Justifica-se a intencdo de investigar esta proposta de intervencdo didatica, baseada na

CTSA e tendo a ACV como “fio condutor” para a selecdo dos contetdos e das estratégias
didaticas a serem adotadas, pois observo que os estudantes tém grandes dificuldades em
relacionar, no seu cotidiano, os conceitos adquiridos; muitas vezes até compreendem o
contetdo estudado, mas ndo fazem relagcBes com suas situagBes diérias, o que se afasta da
ideia de possibilitar a ele uma leitura critica de mundo. Acredito que o professor pode trazer
informacdes do mundo para sua aula, contextualizando sua abordagem, e possibilitar, desta
maneira, 0 acesso a novas formas de conhecer e interagir com o contexto.

Nesse ponto é importante destacar a contextualizagdo como estratégia para o ensino de
Ciéncias. Marcondes et al., (2009) apoiados nas ideias de Santos e Schnetzler (2000) pontuam
que ela teve sua origem no movimento CTS, sendo apoiada por pesquisadores e professores

“como um meio de possibilitar ao aluno uma educagao para a cidadania concomitantemente a
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aprendizagem significativa de conhecimentos cientificos” (MARCONDES et al., 2009, p.
284), repercutindo no enfoque CTSA, consequentemente.

Como anunciado nos objetivos especificos, selecionei a sistematica dos 3MP
(DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990) para a organizacdo das atividades didaticas no produto
educacional e conducdo do trabalho pedag6gico em sala de aula, isto por identificar
articulacdo com a CTSA no que tange a buscar situagdes do contexto a fim de promover
discussbes que auxiliem na reflexdo e posicionamento criticos, por parte do educando, acerca
da ciéncia e sua relacdo com os diferentes aspectos que envolvem a sociedade em que vive.

Com o exposto até aqui fica evidenciado que o ensino de Ciéncias, em uma
perspectiva que envolva a ciéncia e a tecnologia e suas implicagdes sociais, contribui para
fomentar discussfes que envolvam varios aspectos do contexto da sociedade contemporanea,
como 0s ambientais, os de natureza ética, entre outros, e, com isso, instigar o estudante a
emitir opinido, propor solugdes, tomar decisdes e até se engajar em acdes sociais responsaveis
(AULER, 2003; SANTOS; SCHNETZLER, 2000), sem deixar de tratar dos conhecimentos
especificos, mas envolvé-los de forma ndo fragmentada na acéo didatica.

Desta forma, a sequéncia didatica proposta neste trabalho selecionou o jeans como
material para trabalhar a ACV, pois ele estd presente no cotidiano de qualquer brasileiro e
possibilita diversas abordagens no ensino, como ja destacaram Miinchen et.al. (2015). Em
relacdo aos conteidos escolares, por meio desta proposta serd possivel discutir: substancias
quimicas, ligacbes quimicas, processos de separacdo e transformacdes quimicas, os quais
estdo previstos na BNCC para o periodo indicado na aplicacdo da sequéncia didatica, com o
viés da CTSA.

Com esse pensamento, acredita-se que a intervencdo didatica proposta possa favorecer
o desenvolvimento de competéncias pontuadas na BNCC (BRASIL, 2017) e que tem
ressonancia no enfoque CTSA e nos 3MP, a triade BNCC-CTSA-3MP, como uma
participacdo mais ativa no processo educativo, a analise critica, a externalizacdo de opinides,
todas convergindo em fomentar o protagonismo do estudante e sua formacédo cidadania por
meio da aproximacéo com as situagdes do contexto.

Para a analise da proposta foram elencados objetivos educacionais, sistematizados em
categorias retiradas da BNCC e que tem ressonancia com a CTSA e os 3MP, como ja
mencionado no paragrafo anterior, e que vao estar especificados no item metodologia da
pesquisa.

Esta dissertagdo de mestrado foi estruturada tendo como itens, apos esta introducéo, os

aportes tedricos que fundamentam a pesquisa. Ele se inicia com o enfoque CTS/CTSA,
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destacando os principais pontos que sdo vistos como potencializadores para a construgédo de
uma aprendizagem envolvendo a ciéncia, tecnologia e a sociedade. Também se descreve
sobre os 3MP, detalhando os seus passos e 0 que cabe ser feito em cada um deles. Qutros
itens do referencial versam sobre a avaliacdo do ciclo de vida de um material e o
levantamento de estudos relacionados a pesquisa pretendida neste trabalho. Logo apds, se
descreve a proposta do produto educacional, sua elaboracdo e a descricdo dos momentos na
pratica. Em seguida, descreve-se a metodologia da pesquisa, destacando os instrumentos de

coleta de dados e a analise dos resultados; finalizo com as consideracgdes sobre o trabalho.
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2 APORTE TEORICO

Nesta etapa do trabalho sera apresentado o referencial tedrico que serviu de base para
a pesquisa que foi desenvolvida, este traz estudos que comentam sobre o enfoque CTS/CTSA,
0s 3MP e o que ¢ um ACV. O ultimo subitem apresenta descricao de trabalhos encontrados na
literatura, por meio de um levantamento realizado no catélogo de teses e dissertacbes da
CAPES (Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), correlacionados a

esta pesquisa no que tange a CTS/CTSA e 0s 3MP.

2.1 Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA)

Nas palavras dos autores Pinheiro, Matos e Bazzo (2007, p. 148), “a atual sociedade,
marcada pela revolucédo tecnoldgica, vem exigir da escola que esta possa criar oportunidades
para a formacdo de competéncias basicas, tanto no exercicio da cidadania como no
desempenho de atividades profissionais”. Deste trecho € possivel extrair que a escola €
atribuido um papel importante no que concerne a proporcionar ao estudante uma formacéo
que vai muito além de tratar tdo somente os conhecimentos disciplinares. Emerge uma
necessidade de reformulacdo da metodologia de ensino tradicional, marcada pela
centralizacdo nos conhecimentos especificos sem preocupacao de vinculagdo com o contexto
mais amplo do estudante.

Chassot (2003, p. 89) ja apontava que as rapidas modificagdes que o mundo vem
sofrendo atingem a educacdo, em especial a sala de aula, em duas dire¢des: “Primeira, 0
guanto sdo diferentes as multiplas entradas do mundo exterior na sala de aula; e a outra
direcdo, o quanto essa sala de aula se exterioriza, atualmente, de uma maneira diferenciada”.
Trazendo como exemplos dessas duas direcGes, a diferenca da escola na época dos avos,
“enclausuradas as invasdes externas” e a quantidade de informagdes que os estudantes hoje
em dia trazem para a escola devido ao acesso a conexdo com o mundo tecnoldgico,
respectivamente. E, ainda, o autor sinaliza “Se antes o sentido era da escola para a
comunidade, hoje ¢ o mundo exterior que invade a escola” (p. 90). E, nesse fluxo,
notadamente a escola pode perder seu papel importante, destacado no inicio desse texto, ao
desvincular sua atuacdo do contexto ativo que envolve a sociedade e, por conseguinte, de seus

estudantes.
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Com isto, dentro do processo educativo, se percebe a importancia de se ter um olhar
para 0 meio em que se vive, para as situacdes que se colocam nos diferentes aspectos que
envolvem a sociedade, revitalizando, deste modo, o papel da escola tornando-a um “polo de
disseminacéo de informacdes privilegiadas” (CHASSOT, 2003, p. 90).

Nesse contexto, o ensino de ciéncias se destaca, em especial pelas discussdes acerca da
necessidade de romper com a fragmentacdo em relacdo a ciéncia, a tecnologia e a sociedade,
proporcionando ao educando elaborar e construir significados sobre o mundo (ANJOS;
CARBO, 2019).

Com isso, passo a discutir a abordagem CTS, com uma incursdo em suas origens, uma
vez que ela surge de uma demanda externa que influenciou os curriculos e foi se modificando
a medida que a visdo em termos de educacdo foi ampliando-se. Posteriormente, descrevo o
seu desdobramento, a CTSA. E importante pontuar que inicio com as discussdes sobre 0
enfoque CTS, porque na origem destas discussdes esta é a sigla utilizada, posteriormente,
outros aspectos importantes da sociedade foram adicionados, como os ambientais e culturais,
gerando novas siglas como Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente - CTSA
(CARVALHO; PEREZ, 2010) e Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Arte - CTS-Arte
(OLIVEIRA; QUEIROZ, 2013).

Segundo Pinheiro, Matos e Bazzo (2007), o movimento CTS surge nos paises
europeus entre os anos de 1960 e 1970, devido aos “questionamentos em torno da ciéncia e
tecnologia com relacBes as armas nucleares e quimicas, ao agravamento dos problemas
ambientais e seus impactos na vida das pessoas” (p. 152).

Entretanto, muito antes disso, durante a Guerra Fria, paises como Estados Unidos e
Inglaterra perceberam a necessidade e se apressaram em formar cientistas e, segundo Santos
(2017), o ensino de ciéncias evoluia de forma branda antes da guerra fria, sem sobressaltos na
comunidade educacional.

Ja existiam reformas curriculares no ensino de ciéncias em alguns institutos,
entretanto, foi o langcamento do satélite Sputnik, pela Unido Soviética, que acarretou a criacdo
de projetos curriculares que recomendavam a vivéncia do método cientifico como um
componente importante para desenvolver o anseio pelo espirito cientifico. Com isso, surgem
diversos materiais instrucionais e projetos de reformas educativas com uma visdo mais
proxima a formagdo de “cientistas”.

Entretanto, a ciéncia e a tecnologia eram entendidas de forma diferente pelos autores
Roehing e Camargo (2013, p. 119):
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A ciéncia como atividade autdnoma, neutra, desinteressada e de carater cumulativo,
entre outros aspectos, de modo que a sua finalidade exclusiva era a busca da
verdade, independentemente de fatores externos ao campo cientifico. A tecnologia,
por sua vez, era vista como a aplicacao de teorias cientificas, sem, no entanto, haver
vinculo direto entre as duas areas. Sendo a ciéncia uma atividade neutra, qualquer
responsabilidade sobre a sua aplicacdo em tecnologia viria a recair sobre aqueles que
dela fizessem uso, ou seja, a responsabilidade sobre questdes éticas, politicas e
sociais decorrentes do mau uso de determinadas tecnologias ndo recaiam sobre os
cientistas e engenheiros, e sim a quem as consumia.

A medida que as ameagas externas da guerra fria arrefecem, surgem inovacdes
educacionais mais amplas, que visam o entendimento do processo de cognicdo levando ao
aparecimento de teorias de aprendizagem (Piaget, Bruner, Vygotsky, Gagné e Ausubel), as
quais inspiraram diversos métodos de ensino dentre eles a CTS (SANTOS, 2017), esta ultima
também impulsionada por questionamentos em relacdo ao papel da ciéncia e tecnologia e suas
implicacdes na sociedade. Assim, ensinar ciéncias sob o enfoque CTS adquiriu o significado
de “ensinar sobre os fendmenos naturais de maneira que a ciéncia esteja embutida no
ambiente social e tecnoldgico do aluno” (AIKENHEAD apud ROEHING; CAMARGO,
2013, p. 874), que a ciéncia e a tecnologia ndo sejam vistas como desvinculados entre si,
autbnomos, destacando, também, outro aspecto importante deste enfoque que é estar
orientado para o educando, de modo a permitir que o ensino tenha significado para ele.

Para Pinheiro, Matos e Bazzo (2007, p. 152) o movimento CTS “ganhou espa¢o no
contexto educacional, visando promover o letramento cientifico e tecnoldgico que ultrapasse
conteddos isolados, incluso no curriculo dos alunos, sem a devida contextualizacao”.

Santos e Mortimer (2002) salientam gque o surgimento da CTS veio da necessidade de
formar o cidadd em ciéncia e tecnologia, de modo que ele pudesse ter participacdo em
decisbes relacionadas a diversos aspectos que o afetam, como os ambientais, como as
questdes éticas provenientes do desenvolvimento cientifico e tecnolégico, entre outras. Santos
e Auler (2011) corroboram com este ponto destacando que 0 movimento CTS foi incorporado
com um entendimento de formacéo para a cidadania, relatado por Santos e Mortimer (2002, p.
5):

O objetivo central da educacdo de CTS no ensino médio € desenvolver a
alfabetizagdo cientifica e tecnolégica dos cidaddos, auxiliando o aluno a construir
conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar decisdes responsaveis
sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solucdo de tais
questoes.

Roehing e Camargo (2013) pontuam que, embora pesquisas sobre tendéncias no

ensino de ciéncias apontassem para uma abordagem critica da ciéncia, ainda ndo havia uma



22

énfase na CTS, destacando dois estudos que versavam sobre o assunto, o de Carvalho e
Vanucchi (1996) e o de Moreira (2000). Entretanto, embora algumas vezes a alusdo a CTS
ndo se fazia presente nas pesquisas, contata-se que era possivel vislumbrar alguns de seus
pressupostos em alguns estudos, como no caso de Krasilchik (1987, p. 67), que aponta como
um dos objetivos para o ensino de ciéncias: “Analisar as implicagbes sociais do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, a natureza e importancia da tecnologia, seus
alcances e limitaces. A propriedade ou inadequacdo de certas praticas e processos industriais
deverdo ser analisadas pelos alunos”.

Ou seja, as discussdes ja estavam orientadas para um ensino de ciéncias que levasse o
estudante a refletir criticamente sobre a ciéncia e suas implicacdes. Nesse viés, Santos (2007)
destaca que nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), principios da abordagem CTS
comecam a aparecer explicitamente e a partir das Gltimas duas décadas do século XX o
movimento CTS alcanca uma grande projecdo, com autores se tornando as principais
referéncias deste enfoque no Brasil (ARAUJO et al., 2009) no desenvolvimento de diversos
projetos curriculares e de pesquisas relacionados ao ensino de ciéncias sob este enfoque,

como comenta Roehing e Camargo (2013, p. 126):

E a partir do inicio deste século que a producéo da area aumenta significativamente,
com a publicacdo de artigos que de alguma forma abordam o movimento CTS na
educacdo cientifica. [...] Dentre esses trabalhos destacamos Auler e Bazzo (2001) e
Santos e Mortimer (2002), que trazem importantes reflexfes sobre a implementacéo
do movimento CTS no contexto educacional brasileiro, Angotti, Bastos e Mion
(2001), que trazem resultados de uma proposta de discussdo das relacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade em aulas de Fisica, Amorim (2001), que procura
analisar os processos de producdo de conhecimento escolar em aulas de Biologia nas
quais um professor trabalha teméticas dentro do contexto das relagfes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, entre outros.

Cortez e Del Pino (2017) destacam diversos aspectos proclamados por autores ao
discutirem a temética CTS, como os de Ziman (2003), que elenca os enfoques como:
vocacional, historico, filosofico, sociologico, interdisciplinar, problematizador e de aplicagédo
da ciéncia; e, as de Aikenhead (1994, apud CORTEZ; DEL PINO, 2017): contextualizacéo,
tomada de decises, curriculo orientado para o aluno e formacéo critica para o exercicio da
cidadania.

Na mesma perspectiva, Santos e Mortimer (2002) traduzem os esclarecimentos acerca
da relacéo de cada aspecto que a CTS envolve (Quadro 1) de forma a facilitar a interpretacédo

desses enfoques.
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Quadro 1 - Os seis aspectos da abordagem CTS®

Aspectos CTS Esclarecimento

Efeito da Ciéncia sobre a
Tecnologia

A producdo de novos conhecimentos tem estimulado mudancas tecnoldgicas.

Efeito da Tecnologia sobre a
Sociedade

A tecnologia disponivel a um grupo humano influencia sobremaneira o estilo de
vida do grupo.

Efeito da Sociedade sobre a
Ciéncia

Por meio de investimentos e outras pressdes, a sociedade influencia a direcdo da
pesquisa cientifica.

Efeito da Ciéncia sobre a
Sociedade

Os desenvolvimentos de teorias cientificas podem influenciar o a maneira como
as pessoas pensam sobre si proprias e sobre problemas e solucdes.

Efeito da Sociedade sobre a
Tecnologia

Pressdes publicas e privadas podem influenciar a direcdo em que os problemas
sdo resolvidos e, em consequéncia, promover mudancas tecnolégicas.

Efeito da Tecnologia sobre a | A disponibilidade dos recursos tecnolégicos limitara ou ampliard os progressos
Ciéncia cientificos.

Fonte: Mckavanagh e Maher apud Santos e Mortimer, 2002, p. 121.

J& Santos e Schnetzler (2000), focando no ensino na perspectiva CTS, trazem uma
comparacdo (Quadro 2) entre ele e o ensino tradicional de ciéncias, e pode-se observar que 0
primeiro se destaca de forma positiva ao se observar as limitacfes que possuem 0 ensino
tradicional, em particular a falta de articulagdo com os avancos tecnoldgicos sob o ponto de
vista de n&do abrir espaco para discussdes a respeito da relagdo desses com a ciéncia e vice-

versa, somando-se a isso a falta de tratar da influéncia de ambos na sociedade.

Quadro 2 - Aspectos comparativos no ensino classico de ciéncias e no ensino de CTS.

ENSINO CLASSICO DE CIENCIA

ENSINO DE CTS

1. Organizacédo conceitual a ser estudada (conceitos de
fisica, quimica, biologia)

1. Organizacdo da matéria em temas tecnoldgicos e
sociais.

2. Investigacdo, observacéo, experimentacéo, coleta de
dados e descoberta como método cientifico.

2. Potencialidades e limitacGes da tecnologia no que
diz respeito ao hem comum

3. Ciéncia, um conjunto de principios, um modo de
explicar o universo, com uma série de conceitos e
esquemas conceituais interligados.

3. Exploracdo, uso de decisdes sdo submetidas a
julgamento de valor.

4., Busca da verdade cientifica sem perder a
praticabilidade e a aplicabilidade

4. Prevencdo de consequéncias a longo prazo.

5. Ciéncia como um processo, uma atividade universal,
um corpo de conhecimento.

5. Desenvolvimento tecnologico, embora impossivel
sem a ciéncia, depende mais das decisbes humanas
deliberadas.

6. Enfase a teoria para articula-la com a pratica.

6. Enfase a pratica para chegar a teoria.

7. Lida com fendmenos isolados, usualmente do ponto
de vista disciplinar, andlise dos fatos, exata e
imparcial.

7. Lida com problemas verdadeiros no seu contexto
real (abordagem interdisciplinar).

8. Busca, principalmente, novos conhecimentos para a
compreensdo do mundo natural, um espirito
caracterizado pela ansia de conhecer e compreender.

8. Busca principalmente implicagdes sociais dos
problemas tecnoldgicos; tecnologia para a a¢do social.

Fonte: Santos e Schnetzler, 2000, p. 62. (Adaptado).

Como se pode perceber, a perspectiva CTS nédo atende apenas uma educacéo cientifica

com conceitos, mas € mais abrangente, apresenta uma énfase na formacao do cidadé&o critico,

3 Uma versdo similar e complementar pode ser consultada em Santos e Schnetzler, 2000.
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preparando um estudante para resolver situacdes dentro do meio em que vive, para tomar
decisbes fundamentadas e, assim, melhorar a condigdes de vida do seu meio social, como
identificam Maestrelli e Lorenzetti (2017, p. 2):

O enfoque CTS funciona como uma forca cultural que é capaz de induzir a
participacdo mais ativa de todos os cidaddos contribuindo para uma sociedade de
melhor qualidade democratica, onde o caminho da mudanca e do progresso passa
por um modelo misto de principios e a¢des.

Na sequéncia Pinheiros, Matos e Bazzo (2007, p. 151) relatam que:

E necessario ultrapassar a meta de uma aprendizagem apenas de conceitos e teorias,
relacionadas com contetidos abstratos e neutros, para um ensino mais cultural que
proporcione uma melhor compreenséo, apreciacdo e aplicacdo da ciéncia e da
tecnologia, levando-se em conta as questfes sociais e entendendo que, tanto a
ciéncia, quanto a tecnologia sdo resultados do saber humano e que, portanto, estardo
presentes na nossa vida.

Em termos de curriculo com vistas a abordagem CTS, Lépez e Cerezo (1996), ao
analisarem sobre as mudangas curriculares relacionadas a este enfoque, salientam que o ideal
é que elas ndo se restrinjam a adocdo de temas para serem trabalhados em uma prética que
ainda ndo valoriza a interlocucdo efetiva entre os conteddos disciplinares e o tema. As
mudancas devem levar em consideracdo os principios que a diferenciam de um ensino

tradicional, ou seja, como comentam Santos e Mortimer (2002, p. 127), ter:

[...] a preocupagdo com a formacdo de atitudes e valores em contraposi¢do ao
ensino memoristico de pseudopreparacdo para o vestibular; a abordagem tematica
em contraposi¢do aos extensos programas de ciéncias alheios ao cotidiano do aluno;
0 ensino que leve o aluno a participar em contraposicdo ao ensino passivo, imposto
sem que haja espago para a sua voz e suas aspiracdes.

Pois, como Auler (2002, p. 31) ja sinalizava em relacdo a abrangéncia de propostas

didaticas relacionadas a CTS,

O enfoque CTS abarca desde a ideia de contemplar interacBes entre Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade apenas como fator de motivagdo no ensino de Ciéncias, até
aquelas que postulam, como fator essencial desse enfoque, a compreensdo dessas
interacBes, a qual, levada ao extremo em alguns projetos, faz com que o
conhecimento cientifico desempenhe um papel secundario.

Considerando isso, varios delineamentos para a implementacéo dos objetivos da CTS
foram estabelecidos nos curriculos e nas praticas pedagogicas, gerando classificagdes de

ensino via CTS (AULER, 2002). Uma destas apresenta oito categorias elaboradas pelo perfil
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do ensino voltado para a perspectiva CTS, elencadas por Aikenhead (Quadro 3) e traduzidas

por Santos e Mortimer (2002).

Quadro 3 - Categorias de ensino CTS

Categoria

Descricao

1. Contetdo de CTS como
elemento de motivagao.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido da mengédo ao conteido de CTS com
a funcdo de tornar as aulas mais interessantes.

2. Incorporagéo eventual do
contetido de CTS ao contetdo
programatico.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido de pequenos estudos de contelido de
CTS incorporados como apéndices aos topicos de ciéncias. O contetdo de
CTS ndo é resultado do uso de temas unificadores.

3. Incorporacéo sistematica do
conteudo de CTS ao contetido
programatico.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido de uma série de pequenos estudos de
conteido de CTS integrados aos topicos de ciéncias, com a fungdo de
explorar sistematicamente o conteldo de CTS. Esses conteldos formam
temas unificadores.

4. Disciplina cientifica
(Quimica, Fisica e Biologia)
por meio de contetido de CTS

Os temas de CTS séo utilizados para organizar o contelido de ciéncias e a sua
sequéncia, mas a selecdo do contetdo cientifico ainda é a feita partir de uma
disciplina. A lista dos topicos cientificos puros é muito semelhante aquela da
categoria 3, embora a sequéncia possa ser bem diferente.

5. Ciéncias por meio do
contetdo de CTS

CTS organiza o conteldo e sua sequéncia. O conteido de ciéncias é
multidisciplinar, sendo ditado pelo contetdo de CTS. A lista de t6picos
cientificos puros assemelha-se a listagem de topicos importantes a partir de
uma variedade de cursos de ensino tradicional de ciéncias.

6. Ciéncias com contelido de
CTS

O contetdo de CTS é o foco do ensino. O contetdo relevante de ciéncias
enriquece a aprendizagem.

7. Incorporacao das Ciéncias ao
conteido de CTS

O contelido de CTS é o foco do curriculo. O contelido relevante de ciéncias é
mencionado, mas ndo é ensinado sistematicamente. Pode ser dada énfase aos
principios gerais da ciéncia.

8. Conteldo de CTS

Estudo de uma questdo tecnoldgica ou social importante. O conteldo de
ciéncias é mencionado somente para indicar uma vinculagdo com as ciéncias.

Fonte: Aikenhead apud Santos e Mortimer, 2002. (Adaptado).

J& Pinheiro, Matos e Bazzo (2007) citam trés classificacdes de Walks, as quais foram

visualizadas em pesquisas do tipo investigacdo-acao, utilizando esse tipo de enfoque no
ensino médio: Enxerto CTS, Ciéncia e Tecnologia por meio de CTS e CTS puro. Dessa
forma, observa-se que uma comparacdo entre os exemplos de projetos usados por estes
autores e os usados por Aikenhead para exemplificar cada uma dessas classificacdes permite
verificar que essas trés pontuadas se enquadram nos aspectos 3, 4 e 7, do Quadro 3,
respectivamente.

Pode-se observar que o enfoque CTS tem adquirido diferentes possibilidades de
abordagens, ou seja, modalidades diversas, dependendo de como ele é implementado em sala
de aula ou no projeto escolar.

Apbs essa incursdo na CTS passo agora a focar na CTSA, que no entendimento
adotado nesta dissertacdo, se caracteriza como um desdobramento da CTS, a qual vai ser

discutida a seguir.
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O surgimento da referéncia ao Ambiente (A) na sigla CTS, originando a CTSA, veio a
partir da década de 90, e, como afirma Martins (2020, p. 21), em especial,

Apds a Conferéncia das Nagbes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento, Eco-92, realizada em junho de 1992, no Rio de Janeiro, na
sequéncia da qual foi feito um apelo a que todos os educadores se implicassem na
educacgdo de criangas e jovens com vista a compreensao dos graves problemas
planetarios. Compreender e agir neste sentido serdo sempre finalidades da educacdo
CTS|CTSA, as quais ndo se defendem apenas para jovens e seus professores.

Gil e Vilches (2004, apud MARCONDES 2009) argumentam que explicitar o termo
Ambiente pela colocagdo da letra “A”, gerando a designagdo CTSA, ¢ uma forma de pressao
junto a todos os envolvidos nos processos educativos para que as questdes ambientais sejam
discutidas e sua relagdo com os demais aspectos (CTS) seja evidenciada. Santos (2007, p. 1),
ao opinar sobre essa questdo, coloca que “o movimento CTSA vem resgatar o papel da
educacdo ambiental (EA) do movimento inicial de CTS”, justificando que as discussdes na
CTS podem se direcionar para outros aspectos em detrimento da dimens&o ambiental, por isso
a importéancia de indica-lo na sigla.

Outros autores também justificam essa adocdo, como Marcondes e Carmo (2009, p.
34) quando comenta que “a utilizagao do termo CTSA em detrimento do CTS se refere ao
fato de os autores considerarem a importancia das questdes ambientais no ensino e suas
relagdes ciéncia/tecnologia/sociedade”. Ou Parreira (2012) que afirma que essa nova
designacgéo veio para reforcar a importancia da énfase nas questdes ambientais. Silva e Souza
(2019) interpretam que os pressupostos da CTS acabaram favorecendo que o termo fosse
ampliado e incorporasse o foco no ambiente devido ao agravamento de questfes relacionadas
ao meio ambiente.

Entretanto, a de se pontuar que alguns autores, como Chrispino (2017), acreditam que
é redundante a inclusdo de ‘A’, a qual so se justificaria para indicar o foco que o trabalho vai
ter, e nessa linha de pensamento outras propostas, segundo ele, aparecem, como adotar o ‘S’,
gerando a designacdo CTSS, para indicar a Sustentabilidade.

O argumento geral para os que preferem a sigla CTS € de que “nas multiplas inter-
relacbes da Ciéncia e da Tecnologia com a Sociedade estdo, inequivocamente, as questdes
ambientais de base cientifico-tecnoldgica e de impacte sociocultural” (MARTINS, 2020, p.
21).

Ricardo (2007), ao abordar os obstaculos e possibilidades em implementar a CTSA no

espaco escolar discute a questdo das designacdes CTS/CTSA e insere nessa discussdo o
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questionamento em relacdo ao status que cada um dos aspectos, Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente, ocupam e a pertinéncia de ampliacdo desses, segundo ele sem
necessidade, e coloca (RICARDO, 2007, p. 10):

Talvez fosse suficiente uma Educacdo em Ciéncia e Tecnologia. De outro modo,
haveria uma ampliacdo das entidades conceituais sem necessidade, o que pode se
transformar em obstéaculo para sua compreenséo e implementacdo. Poderiam ocorrer
desvios de propdsitos do tipo: para chamar a atencdo dos aspectos éticos da ciéncia e
da tecnologia sera proposta uma Educacdo CTSAE, e assim por diante.

O autor Ricardo (2007, p. 9-10), em sua analise, ainda justifica seu foco nos aspectos

ciéncia e tecnologia sugerindo que

O que se pretende é uma via de mdo dupla: do exterior é que deveriam surgir 0s
temas, problemas, interesses e projetos. Estes iriam buscar nos saberes disciplinares
(técnico-cientificos) possiveis respostas, modelos, esquemas, para voltar ao exterior
ja com novos recursos cognitivos, a fim de orientar melhor a analise e a
compreensdo. Nesse sentido, os alunos terdo que saber mais e melhor acerca da
ciéncia e da tecnologia para tomar decises e emitir juizo de valor ultrapassando as
limitagbes do senso comum.

Nesse viés de status também se pode citar o trabalho de Luz, Queiroz e Prudéncio
(2019) ao fazerem uma analise de trabalhos com enfoque CTSA. Os autores comentam que a
simples incluséo de tematicas ambientais nos trabalhos analisados ja confere justificativa para
o uso da “tétrade”, mesmo que ndo seja conferida uma importancia a essa dimensdo em
relacdo as demais. Consideram um reducionismo situar 0 meio ambiente, na forma como vem
sendo incluido, no mesmo patamar que a CTS, concordando com Ricardo (2007) em relacdo a
desnecessaria ampliacdo da triade.

Como se pode observar existem diversas discussdes sobre as designacdes CTS/CTSA
e até CT, com isso optou-se em utilizar a designacdo CTSA, concordando com a ideia de
destacar na triade CTS a dimensdo ambiental, por identificar que este aspecto estd muito
presente na temética adotada nessa dissertacdo e, portanto, comporta esse destaque e com 0s
autores que colocam que este aspecto pode acabar sendo negligenciado na pratica.

Desta maneira, entende-se que quando se opta na relagdo CTSA como referéncia para
ensinar, encontram-se todas as contribui¢des que séo trazidas da abordagem CTS, em especial
relativas ao pardmetro sempre pontuado - a formacdo do aluno mais participativo, capaz de
refletir criticamente, tomar decisdes pertinentes, embasadas no conhecimento construido, ou
seja, 0 desenvolvimento da cidadania, mas com énfase no ambiente. Assim, Linsingen (2007,

p. 32) afirma que:
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Educar numa perspectiva CTSA é, fundamentalmente, possibilitar uma formacéo
para maior insercdo social das pessoas no sentido de se tornarem aptas a participar
dos processos de tomadas de decisGes conscientes e negociadas em assuntos que
envolvam ciéncia e tecnologia.

Neste sentido Fernandes, Pires e Iglesias (2018, p. 3) apontam que a:

CTSA procura compreender a dimensao social da Ciéncia e da Tecnologia, tanto no
que diz respeito aos fatores de natureza social, politica ou econémica que
influenciam a mudanca cientifico-tecnolégica, como no que concerne as
repercussdes éticas, ambientais ou culturais dessa mudanca. Pretende ser uma aposta
para uma educacdo cientifica orientada para a cidadania promovendo a
responsabilidade social na tomada de decisdes coletivas relacionadas com a Ciéncia
e a Tecnologia, quer se trate de aspetos positivos, quer se trate de aspetos negativos.

Esses parametros, enunciados para a CTSA, sdo encontrados na BNCC, a qual sugere
que o professor pode organizar situacOes de aprendizagem partindo de questdes desafiadoras,
que estimulem o interesse a curiosidade cientifica, aprofundando problemas, instigando o
aluno a refletir criticamente e construir opinides coerentes a respeito (BRASIL, 2019, p. 322).

Segundo a BNCC o aluno precisa ter clara a importancia do seu exercicio pleno de
cidadania, e o ensino de ciéncias, por meio de um olhar articulado, pode assegurar ao aluno o
acesso a diversidade de conhecimentos cientificos que sdo produzidos ao longo da histéria e
uma aproximacao aos principais processos e procedimentos das investigacdes cientificas que
“conversam” com as unidades curriculares CTSA (BRASIL, 2019, p. 321).

Tendo em conta que a educacdo tem um papel de grande relevancia na vida da
populacdo e o professor é um dos que concretiza esse papel na sociedade, por meio de suas
aulas, ele deve se questionar em como proporcionar uma educacdo cientifica que o0s
estudantes consigam compreender o que acontece ao seu redor. Nesse sentido, a CTSA
possibilita aos estudantes “uma educagdo em ciéncias mais contextualizada e capaz de os
dotar de competéncias para agir e interatuar com o meio que os rodeia, bem como para
tomarem decisdes informadas e conscientes”, e, “o desenvolvimento ndo s6 de competéncias
cognitivas, mas, também, de competéncias de cidadania” que contribuam para que eles se
tornem “‘cidaddos intervenientes ativos no mundo que os rodeia, conscientes e conhecedores
dos seus direitos e deveres [...]” (FERNANDES; PIRES; DELGADO-IGLESIAS, 2018, p.
877).

Entretanto, como destacam Fernandes, Pires e Delgado-Iglesias (2018), citando
diversos autores, a CTSA é pouco utilizada pelos professores, em especial, por ndo terem
clareza sobre estas relagdes. E, também, ela esta pouco presente nos “manuais escolares”, o

que dificulta sua implementag&o em sala de aula.
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Por todas as possibilidades anunciadas pelos autores referéncia nesse enfoque em
relacdo a alcancar os objetivos pedagdgicos em relacdo a formacao do estudante, acredita-se
que esse se alinha as pretensdes deste trabalho de mestrado. Além disso, o que foi apontado
no paragrafo anterior, reforca a ideia de construir produtos educacionais que fornecam aos
professores a oportunidade de entrarem em contato com essa abordagem de uma forma mais
sistematica, aplicada e explicada, como se pretendeu buscar nesta dissertacdo ao elaborar a

proposta de produto educacional.

2.2 Os trés momentos pedagogicos (3MP)

Delizoicov e Angotti (1990), em suas obras ressaltando a concepcdo Freiriana que
relaciona a investigacdo tematica e o dialogo entre professor e aluno no processo de educacéo
formal, deram inicio a dindmica didatico pedagdgica de “Momentos Pedagdgicos”.

Segundo Miienchen e Delizoicov (2014) essa dindmica conhecida como os “Trés
Momentos Pedagogicos” (3MP) foi proposta e utilizada em dois dos livros escritos por
Delizoicov e Angotti, Fisica (1990) e Metodologia do Ensino de Ciéncias (1990). E, a partir
dai, os 3MP se disseminaram, passando a compor referencial tedrico em diversos cursos de
formacdo de professores, concursos para 0 magisterio, entre outros.

O centro dessa ideia relata que a dindmica da acdo didatica em sala de aula pode ser
estruturada em trés etapas que precisam partir da situacdo problematizadora criada pelo
coletivo na escola. Nesse ponto de vista de abordagem o ensino ndo se limita a seguir os
contetidos programaticos de forma tradicional, como estdo no plano de ensino, mas busca, por
meio da contextualizacdo, relacionar o contetdo ao cotidiano dos alunos.

Essa aproximacao tem sua origem em Freire (2011) que destaca que o ensino deve
buscar as vivéncias do aluno no processo de ensino e aprendizagem, destacando que “ao
trabalhar-se com temas geradores, ocorre a investigacao destes temas a partir das vivéncias,
dos anseios, das davidas da populacéo e, além disso, esses temas podem ser compreendidos
na relagdo homem-mundo”.

Nesse ponto se destaca os temas geradores, 0s quais Sdo provenientes da investigacéo
tematica proposta por Freire (2011) e que “sdo os responsaveis pela organizagdo dos
conteudos programaticos a serem trabalhados” (ARAUJO, 2015, p. 44), ou seja, € uma
perspectiva de ensino que se fundamenta em uma abordagem temaética. E nesta abordagem, o
tema é o ponto de partida para a estruturacdo das propostas curriculares e das a¢des didéticas,

cuja finalidade esta em construir e alcancar uma visdo global da sociedade. Sobre o
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entendimento, na perspectiva de educacdo em Paulo Freire e aproximando-se dos 3MP,
Aragjo (2015, p. 30) menciona que:

[...] os conteudos abordados sdo elencados para que o tema abordado possa ser
compreendido. Como consequéncia, 0s contelldos tornam-se 0S meios para o
entendimento do tema e deixam de ter o objetivo final em si proprios, como se
verifica na préatica de ensino que utiliza a educagdo bancaria (FREIRE, 2011), a qual
caracteriza os educandos com recipientes vazios a serem preenchidos através da
transmissdo do conhecimento e da memorizagdo, proporcionando, com isso, uma
educacdo descontextualizada que procura ensinar para um futuro préximo, porém
distante de uma presente em que se encontram os educandos.

A de se comentar que a selecdo de uma abordagem temética a partir de um tema
gerador ndo estava presente na obra original “Fisica”, como apontado por Miienchen e

Delizoicov (2014) em dois trechos do artigo

Ainda que o livro “Fisica” ja apresentasse a tematica central “Producao, distribui¢do
e consumo de energia elétrica” como estruturadora, tanto da organizacdo da
conceituacdo fisica como do desenvolvimento das atividades, estando em sintonia
com a perspectiva de uma abordagem tematica (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2002), o tema escolhido, [...], ndo teve o carater de um tema
gerador, de acordo como o conceitua Freire (1975), e nem foi oriundo dos
procedimentos analisados por Delizoicov (2008) e envolvidos na concepc¢do de
programas e curriculos que tinham como meta o desafio da implementacdo da
concepcao curricular numa perspectiva freireana na educacdo escolar (p. 619-620).

Mesmo que o tema “Producdo, distribui¢do e consumo de energia elétrica” ndo tenha
sido eleito a partir de uma investigacdo tematica (DELIZOICOV, 2008; FREIRE,
1975) e, portanto, ndo possa ser confundido com um tema gerador, foi o que
possibilitou a selecdo e a estruturacdo da conceituacéo fisica desenvolvida no livro
para sua compreensdo (p. 630).

Isto porque a proposicdo de um tema gerador vem de uma sistematica mais ampla, a
investigacdo tematica (FREIRE, 2011), envolvendo varias etapas, entre elas a inicial que
envolve o levantamento da realidade local pelo grupo de educadores, por meio de analise
documental e/ou trabalho de grupo (visitas, entrevistas, entre outras) e escuta/observacgédo da
comunidade escolar, da comunidade local e do aluno, para, ao final das demais etapas,
originar o tema gerador que, por sua vez, gerara as unidades tematicas que vao ser trabalhadas
em cada disciplina em sala de aula (DELIZOICOV, 1991)%,

O trabalho de Aradjo é um exemplo que contempla estas fases com o objetivo de
reestruturacdo curricular de uma escola em Santa Maria/RS e apresenta um breve historico em

relacdo ao desenvolvimento do que veio a se constituir nos 3MP. Nessa dissertacdo nao se

4 Uma sintese dessa sistematica foi elaborada por Rodrigues (2000) e esta disponivel em:
<http://forumeja.org.br/go/sites/forumeja.org.br.go/files/Sintesetemagerador.pdf>.
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pretendeu avancar nessa discussdo e, sim, trazer alguns elementos basicos que envolvem esse
tipo de organizag&o, que aqui tomou o perfil de uma sequéncia didatica para ser desenvolvida
em uma disciplina em especifico.

Retornando ao pensamento de levar em conta as situacGes reais dos alunos como
propostas para o processo educativo, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002, p. 153)
destacam a relevancia de o educador estar dedicado a fala do estudante e a realidade que ele
frequenta como forma de procurar tematicas para a discussao de conteudos. Além disso, 0s

autores relatam:

Tornar a aprendizagem dos conhecimentos cientificos em sala de aula num desafio
prazeroso é conseguir que seja significativa para todos, tanto para o professor quanto
para o conjunto de alunos que compdem a turma. E transformé-los em um projeto
coletivo, em uma aventura da busca do novo, do desconhecido, de sua
potencialidade, de seus riscos e limites, seja a oportunidade para o exercicio e 0
aprendizado das relagdes sociais e valores.

Nessa perspectiva, a sala de aula passa a ser espago de trocas reais entre 0s alunos e
entre eles e o professor, dialogo que é construido entre o conhecimento sobre o
mundo onde se vive e que, ao ser um projeto coletivo, estabelece a mediacao entre
as demandas afetivas de cada um dos participantes.

Como se percebe, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) buscam que o0s
conhecimentos cientificos sejam abordados de forma agradavel aos estudantes em sala de
aula, transformando esta, em um espaco de trocas que favorecem o conhecimento e uma
aprendizagem que tenha significado para os estudantes.

Em relacdo a estruturacdo da dindmica dos 3MP, os autores dividem cada momento a
partir da funcdo pedagdgica, em: problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e
aplicacdo do conhecimento.

O primeiro momento se refere a problematizacao inicial (PI), nesta primeira etapa 0s
autores sugerem que o professor levante questionamentos ou apresente situacGes para
discussdo em sala de aula. Para tanto, é importante que sejam da realidade do estudante de tal
modo que ele possa efetivamente participar das discussdes com suas ideias, mesmo que ainda
sem o0 conhecimento cientifico necessario para responder o questionamento ou interpretar de
forma correta a situacdo apresentada. Nas palavras dos autores Delizoicov e Angotti (1990, p.
29):

Mais do que simples motivacdo para se introduzir um contetdo especifico, a
problematizacéo inicial visa a ligacdo desse contelido com situacGes reais que 0s
alunos conhecem e presenciam, mas que ndo conseguem interpretar completa ou
corretamente porque, provavelmente ndo dispGem de conhecimentos cientificos
suficientes.
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Como se pode verificar, esta etapa ndo tem como objetivo apenas motivar ou capturar
a atencdo do estudante sobre o assunto que se pretende trabalhar e, sim, permitir a ele
identificar na sua vivéncia em situacOes reais como relata o autor que “apresenta-se situacdes
reais que os alunos conhecem e presenciam e que estdo envolvidos nos temas, embora
também exijam, para interpreta-las, a introdugdo dos conhecimentos contidos nas teorias
cientificas” (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, p. 200).

Segundo Bachelard (1996, p. 148) é imprescindivel a utilizacdo da problematizacao
em sala de aula para a constru¢cdo do conhecimento e sua apropriacdo; em uma de suas

citagces, comenta essa real e notdria importancia:

Antes de tudo o mais, é preciso saber formular problemas. E seja 0 que for me
digam, na vida cientifica, os problemas ndo se apresentam por si mesmos. E
precisamente esse sentido do problema que da a caracteristica do genuino cientifico,
todo conhecimento é resposta a uma questdo. Se ndo houver questdo, ndo pode haver
conhecimento cientifico. Nada ocorre por si mesmo. Nada é dado. Tudo €
construido.

Pode-se perceber a importancia da problematizacéo e que, no caso, tenha consonancia
com atematica selecionada, de modo a auxiliar os estudantes a construir o conhecimento
cientifico. A problematizacdo vem ao encontro da abordagem CTSA que favorece aos
estudantes um conhecimento amplo, ndo fragmentado, sobre as relacGes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente, e que poderé instigar o aluno a sentir necessidade de buscar
outros conhecimentos que ainda ndo possui, ou seja, ele estara diante de um problema a ser
pensado, discutido, com vistas a resolvé-lo.

O segundo momento se refere a organizacdo do conhecimento (OC), em que o
professor desenvolvera o contetdo relacionado a problematizacdo inicial de maneira a
fornecer subsidios ao estudante para, agora, refletir de forma consistente e fundamentada
cientificamente sobre a problematizacéo inicial. O objetivo, desta maneira, é a aquisicdo de
conhecimento que advém da interacdo necessaria do estudante com seu meio, ou seja, que
esta dentro do contexto de vida do aluno. Redirecionando, assim, a perspectiva da origem de
estruturacdo da acdo pedagogica que foca tradicionalmente na abordagem conceitual de forma
independente de um contexto que poderia ser acessado/problematizado para dar significado ao
que ¢ ensinado ao educando.

Na organizagdo do conhecimento s&o selecionados os contetdos disciplinares e

conceitos envolvidos, os quais deverdo ser abordados nesse momento para que o aluno tenha a
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compreensdo do tema trabalhado, em sua fala Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011 p.
202) relatam:

Séo selecionados conhecimentos necessarios para a compreensdo do tema. As
variadas atividades sdo entdo empregadas, de modo que o professor possa
desenvolver a conceituagdo identificada como fundamental para uma compreenséo
cientifica das situagdes problematizadas.

Além de ter conhecimentos necessarios para a compreensao da tematica trabalhada, o
professor precisa definir atividades para gue seja construida uma conceituacao adequada em
relacdo as situacbes que foram problematizadas no primeiro momento, no qual € fundamental
a participacdo do professor neste processo, pois a selecdo prévia do educador definird uma
maior compreensao de conceitos envolvidos.

No terceiro momento ocorrera a aplicacdo do conhecimento (AC) este processo é
destinado a avaliacdo da capacidade de aplicar ndo s6 o conhecimento adquirido, mas a
analisar a capacidade de utilizar os conhecimentos, como comentam Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2011 p. 203)

Destina-se, a abordar sistematicamente o conhecimento que vem sendo incorporado
pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situagdes iniciais que determinam seu
estudo como outras situacdes que, embora ndo estejam diretamente ligadas a motivo
inicial, podem ser compreendidas pelo mesmo conhecimento. A meta pretendida
com este momento é muito mais a de capacitar os alunos ao emprego dos
conhecimentos, no intuito de forma-los para que articulem, constante e
rotineiramente, a conceituacdo cientifica com situaces reais.

Desta maneira, o terceiro momento traz uma articulacdo da estrutura de conhecimento
cientifico com as situacGes vivenciais. Busca-se que o0s estudantes em seu cotidiano consigam
aplicar o conhecimento adquirido através da aplicacdo da sequéncia didatica. Nesse momento
o professor pode perceber de forma mais efetiva o desenvolvimento de competéncias e
habilidades almejadas no processo educativo, ou seja, a realizacdo dos objetivos pedagdgicos
pretendidos com a intervencdo didatica proposta.

Assim, percebe-se que a dindmica dos 3MP aplicados em sala de aula tem a
prerrogativa de auxiliar na constru¢do do conhecimento, possibilitando a problematizacdo de
situacBes que partem da vivéncia do estudante, e, assim tornando o processo de ensino e
aprendizado mais agradavel e significativo para ele. E, pode-se perceber que tem consonancia
com o enfoque CTSA, uma vez que se identifica em ambas o foco no estudante e no contexto

em que ele vive para a adocdo de praticas pedagdgicas que rompam com um ensino que limita
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a percepcdo do aluno em relagdo ao mundo ao seu redor, e, assim, possam oferecer uma

alternativa que o integre ao seu coletivo.

2.3 Avaliacao do ciclo de vida de um produto (ACV)

A sociedade nem sempre pensou no meio ambiente, na importancia de preservar a
natureza e os efeitos sobre a fabricacdo e atuacdo dos setores produtivos ao longo das ultimas
quatro décadas. Em meados da década de 1960 comecgou-se a tomar consciéncia de que 0s
produtos e os servigos ofertados afetam diretamente 0s recursos naturais e a qualidade do
meio ambiente (SEO; KULAY, 2006).

Um breve historico dos eventos e das discussdes que se desenrolavam na sociedade, 0s
quais levaram a um olhar sobre a questdo da responsabilidade social, esta descrito pagina do
Inmetro. Essa visdo de responsabilidade promoveu uma revisdo em varios setores da
sociedade, entre eles o setor produtivo (indUstria’lempresa), com isso, surge varias ferramentas
gue pudessem dar conta das demandas exigidas pelos 6rgdos governamentais, ndo s no
Brasil, mas em diversos paises, concernentes a esse aspecto. Uma delas foi o ciclo de vida de
um produto, e mais adiante a ACV.

Essa tomada de consciéncia fez surgir o que passou a se denominar avaliacdo do ciclo
de vida de um produto ou Life Cycle Design, o qual é baseado nas cadeias e ciclos de energia
da natureza, trazendo uma visdo do processo em questdo, integrando todas as fases do
produto, visando minimizar os possiveis efeitos do produto no ambiente (SANTOS et al.,
2011).

Assim, durante todas as fases pelas quais o produto ¢ elaborado, desde a extra¢do dos
recursos naturais, chamada de “nascimento”, o processo de producdo, a utiliza¢do, etapa
denominada “vida”, até o tratamento deste material quando ¢ descartado, etapa chamada de
“morte” (SANTOS et al., 2011).

Nesse ponto € importante comentar que na literatura sobre esse assunto & possivel
encontrar uma vertente que foca no “ciclo de vida” (CV) com uma visd@o mais mercadologica.
Esta tem um sentido mais imediato que é o de acompanhar o percurso do produto, em especial
sua atuacao no mercado, com vistas a verificar a necessidade de tomada de medidas para sua
revitalizacdo ou sua retirada do mercado, como se pode perceber na colocacdo de Naveiro
(2008, p. 112).
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Ao longo de sua vida, os produtos geralmente passam por quatro estagios: a
introducdo, caracterizada pelo lancamento do produto e percep¢do do mesmo pelo
mercado; o crescimento, que se trata da ascensdo das vendas e maior conhecimento
do produto; a maturidade, que se caracteriza pela estabilizagdo das vendas; e o
declinio, em que ha decréscimo das vendas, sendo estd a fase mais delicada, pois
pode extinguir o produto definitivamente.

A outra vertente, “avaliacdo do ciclo de vida”, engloba uma visao mais ampla, que
eleva a preocupacdo em relacdo especialmente as questdes ambientais. Como comenta
Blumenschein e Miller (2010, s.p) em sua apresentacgdo no Férum Governamental de
Responsabilidade social “A ACV é uma poderosa ferramenta do pensamento sistémico® de
apoio a tomada de decisdes que: gera informacdes; avalia impactos e compara desempenhos
ambientais de produtos”.

Com isso, é pertinente abordar brevemente a primeira CV, no sentido de fornecer uma
ideia do que se visa com ela e, posteriormente, comentar a que originou a tematica
selecionada nesta dissertacdo, a ACV, que é uma ampliacdo da primeira. Destaca-se que nao
se pretende esgotar esse contetdo, que é estudado, principalmente, nas areas de engenharia de
produto e de administracdo, tendo todo um aporte tedrico dentro das definicbes concernentes
a estas areas e uma abordagem quantitativa. Portanto, a ideia aqui € trazer os aspectos
considerados mais importantes que as caracterizam de modo a permitir o entendimento que
me levou a escolher essa tematica para explorar 0s seus aspectos qualitativos no ensino.

O conceito de CV € capaz de ser entendido como um conjunto de processos
necessarios para que um produto cumpra sua funcao, passando desde a obtencdo dos recursos
naturais até sua disposicao final, logo apds haver se esgotado o cumprimento da funcéo (SEO;
KULAY, 2006). A Figura 1 apresenta alguns processos que constituem, de forma geral, o CV

de qualquer produto.

Figura 1 - Etapas do ciclo de vida de produtos.
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Fonte: Seo e Kulay, 2006, p. 5.

5 As autoras definem o pensamento sistémico como sendo a forma de pensar de modo multidimensional,
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focalizando o “todo”, “as partes” e, em especial, a interagdo entre as partes do sistema.
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Segundo Anastacio et al., (2016), a ferramenta CV de um produto esta inserida na
atividade do engenheiro de produto, podendo inclusive ser considerada uma subéarea desta
profissdo, pois, como ja citado ela trabalha com o historico deste material, desde “sua criag¢ao
até a sua retirada do mercado” (NAVEIRO, 2008, p. 138).

A elaboracdo desse ‘historico”, ou acompanhamento, ¢ importante na area
industrial/empresarial uma vez que a concorréncia, a obsolescéncia e outros fatores, implicam
em rever a estratégia de organizacao/insercdo de um produto ou de uma marca, buscando
evitar a estagnacao do setor ou mesmo a faléncia (KOTLER et al., 2012).

Para fazer esse acompanhamento um modelo foi proposto qual apresenta cinco
estagios basicos: o desenvolvimento, a introdugdo, o crescimento, a maturidade e o declinio
(NAVEIRO, 2008). Segundo Moreira (2014), o estudo de cada estagio deste modelo pode ser
atil no direcionamento de estratégias de marketing e de producdo. Na Figura 2 esta delineado

o grafico que representa esta trajetoria e sua relagdo com as vendas/lucros.

Figura 2 - Gréafico representando os estagios do CV de um
produto em relagdo as vendas e lucros
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Fonte: Barbosa, Sales e Nichioka, 2016, p. 30.

Observa-se que no primeiro estdgio (I) tem a etapa de desenvolvimento do
produto/marca, mas ndo envolve vendas e por isso algumas referéncias ndo o consideram
como um estagio. No estagio de introducéo (I1) ocorre a fabricacéo e langamento do produto,
e a curva mostra, em geral, baixa adesdo no mercado devido aos consumidores ainda nédo
conhecerem o produto, mas ja possibilita uma percep¢do do mercado (NAVEIRO, 2008). No
estagio 111, crescimento, o produto comeca a ser conhecido pelo publico e ascende em vendas.
No IV, a maturidade, ocorre estabilizacdo devido a maior integracdo do produto no mercado,
é uma fase delicada, onde o ideal é que a empresa melhore o processo de produgédo, aumente a
produtividade e mantenha a competitividade para ndo perder espago. Finalmente, ha o estagio
de declinio (V) nas vendas, que pode ser ocasionado por obsolescéncia devido ao rapido

avanco tecnologico, ou surgimento de concorrentes, entre outros (KOTLER et al., 2012).
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O comportamento da curva pode ser diferente dependendo do produto, do marketing,
dos modismos da época, do interesse do consumidor, entre outros, como afirmam Kaotler et al.
(2012). Por exemplo, algumas marcas de produto, como de celulares, ja tem uma estratégia de
lancamento que promove muita procura, fomentando as vendas logo de inicio, na etapa de
langamento (1), podendo levar a lucros altos. Outras marcas, como as Havaianas, se
reestruturam, depois de muitos anos no mercado com apenas uma linha de produto, para
alavancar e se tornar mais competitiva. Segundo Barbosa, Sales e Nichioka (2016) esse € um
dos exemplos brasileiros mais estudados no mundo. O produto, as Sandalias Havaianas, foi
elaborado na década de 60 para classes C, D e E, a preco popular e altamente competitivo. Na
fase de declinio a empresa mudou de estratégia ampliando a linha de produtos, fazendo um
marketing mais elaborado, focando em outras classes sociais (A e B), reposicionando o
produto. Depois de varias fases de reestruturacdo chegaram a internacionaliza¢do, com um
produto de alto valor agregado, passando a custar de US$ 100 e US$ 160 (BARBOSA;
SALES; NICHIOKA, 2016).

A CV se prestava muito bem para essas analises de reposicionamento ou retirada de
produto, entretanto, o foco se situava na parte mercadologica da empresa. Com as discussoes
sobre o agravamento dos problemas ambientais, como citado anteriormente, surgiu a questdo
da “responsabilidade social” e varias ferramentas de andlise sobre a agdo de diversos setores
da sociedade foram instigadas a melhorar seus processos.

Nessa esteira de modificacBes as empresas/industrias tiveram que voltar os olhos ao
impacto ambiental que sua acdo produzia. Assim, depois de varias discussdes e pesquisas, a
concepcao de ciclo de vida foi ampliada em termos de visdo surgindo o termo ACV, sendo
padronizada na série 1SO14040 (2009) como eficiente ferramenta com potencialidade de
auxiliar as empresas na gestdo ambiental, visando ao “desenvolvimento de novos materiais,
processos e produtos com melhor performance ambiental” (PIRES, 2004, p. 3).

Segundo a norma 1SO14040 a ACV é uma técnica de gestdo ambiental que

Estuda os aspectos ambientais e os impactos potenciais ao longo da vida de um
produto (isto é, do “bergo ao timulo”), desde a aquisicdo da matéria-prima,
passando por producdo, uso e disposicdo. As categorias gerais de impactos
ambientais que necessitam ser consideradas incluem o uso de recursos, a salde
humana e as consequéncias ecolégicas.

No Brasil, a ACV comecou a ter alguma evidéncia em meados dos anos 90, em
especial devido a emergéncia dos problemas em relacionados a gestdo de residuos sélidos. Ela
passou a ser uma ferramenta excelente, debatendo com clareza e objetividade as questdes
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ambientais relacionadas ao gerenciamento de recursos ambientais, a identificacdo de pontos
criticos de processos e produtos, o aperfeicoamento de sistemas e materiais e ao
desenvolvimento de novas tecnologias (HANSEN; SEO; KULAY, 2010).

Essa objetividade proporcionada pela ACV veio da elaboragdo de critérios
quantitativos que possibilitavam uma analise real dos impactos ambientais, 0 que levou ao
surgimento de formulas, bancos de dados, etc. (ARAUJO, 2013), e uma definicdo que
incorpora esse Viés quantitativo, voltado notadamente a determinacdo dos impactos
ambientais associados a um produto, um processo ou um servico (VILELA JUNIOR;
DEMAJOROVIC, 2006).

Como técnica normativa, a ACV apresenta quatro fases (ARAUJO, 2013): 1)
Definicdo do Objetivo e Escopo; 2) Inventario do Ciclo de Vida; 3) Avaliacdo do Impacto do
Ciclo de Vida; e 4) Interpretacdo. Na fase 1, o objetivo deve esclarecer o motivo do estudo,
por exemplo, se 0 alvo € a substituicdo de um produto de longa durabilidade por produtos
descartaveis. O escopo, por sua vez, fornece a abrangéncia do estudo, ou seja, a extensdo e a
profundidade.

A fase 2 envolve a coleta de dados e os procedimentos para quantificar as entradas e
saidas de um sistema de produto. A fase 3 assume um carater qualitativo e quantitativo, em
que os dados obtidos na fase 2 sdo avaliados para verificar a significancia em termos de
impactos ambientais, tendo como categorias para esses 0 uso de recursos, a satde humana e as
consequéncias ecoldgicas. Essas categorias tém métodos de calculo e indicadores especificos.
Na fase 4, interpretacdo retine os dados anteriores para tirar conclusdes e recomendagdes.

Apesar de ser vista como uma ferramenta poderosa, Araldjo (2016) cita que a mesma
apresenta limitagbes, como por exemplo, a selecdo das fronteiras do estudo (extensdo), o
método de coleta, entre outras. Mais recentemente, a questdo da sustentabilidade tem sido
discutida o que tem levantado, para Laguns, a necessidade de ampliar as dimensdes da ACV,
incluindo os problemas sociais e 0s custos dos mesmos. Com isso, novos termos aparecem,

como comenta Visentin (2019, p. 41).

A Andlise da Sustentabilidade do Ciclo de Vida (ASCV) surge como uma
ferramenta mais ampla e holistica que busca incorporar os pilares da
sustentabilidade nesta analise, por meio de uma abordagem conjunta da Anélise do
Ciclo de Vida (ACV), Custo do Ciclo de Vida (CCV) e Anélise do Ciclo de Vida
Social (ACVS).

Entretanto, a autora comenta que a aplicacdo da ACVS na prética, por meio de uma

analise integrada, ainda néo foi desenvolvida. Nesse sentido, considerando a ACV relacionada
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ao jeans, Morita et al., (2017, p. 3) comentam que “o Brasil é o segundo maior produtor e o
terceiro maior consumidor de tecido denim do mundo. A principal matéria-prima do tecido
denim ¢ o algodao, que ¢ a fibra téxtil natural mais produzida no mundo”. Os mesmos autores
buscando avaliar e identificar o(s) setor(es) de maior impacto ambiental na producédo de calca

jeans no Brasil selecionaram a ACV e apresentam como concluséo que:

A etapa de cultivo de algoddo aportou contribui¢cdes importantes para todas as
categorias de impacto avaliadas. A etapa de transporte do fio de algoddo desde MT
até SP proporcionou também efeitos adversos significativos, sobretudo em termos de
Mudancas Climéticas (MC) e Formagao de Oxidantes Fotoquimicos (FOF). No caso
de Deplecdo de recursos hidricos (DA), as contribui¢des se concentraram no
acabamento da calca-jeans. Finalmente, em termos de Demanda de Energia Primaria
(PED) os consumos de 6leo cru e principalmente, de gas natural trouxeram as
principais penalizaces.

Os autores ainda sugerem alternativas para uma producdo mais limpa, como a
substituicdo do algod&o natural por sintético, alteracdo da tecnologia de lavagem, entre outras,
mas, apontando que a implementacdo destas também deve ser avaliada.

Como se pode observar, a ferramenta ACV é importante para a analise dos impactos
ambientais e, embora ndo sejam identificados impactos sociais e de sustentabilidade em
termos de norma técnica, na visdo sistémica (BLUMENSCHEIN; MILLER, 2010; MORITA
et al., 2017) que é atribuida a ela se pode ter uma ideia destes impactos. Desta maneira, se
considerou trabalhar a ACV do jeans, em uma abordagem qualitativa, como uma
oportunidade de propiciar aos estudantes conhecer esta ferramenta e desenvolver uma visdo
mais ampla em relacdo a tudo que envolve a producdo de um determinado produto e, como

consumidores, possam apostar em um consumo consciente balizado por este conhecimento.

2.4 Estudos relacionados

Para compor o estudo proposto, selecionou-se como base de dados o catalogo de teses
e dissertacdes da CAPES, disponibilizado eletronicamente e de acesso publico. Neste catidlogo
foi utilizado o descritor “CTS” AND “Momentos pedagogicos” AND “ciéncias” para
identificar os estudos relacionados a proposta. Foram encontrados vinte e oito trabalhos os
quais tiveram seus resumos lidos para selecionar apenas os que envolviam a combinagéo de
CTS, 3MP e ensino de ciéncias. Assim, oito trabalhos foram identificados e destes, apenas
dissertacfes. Em uma segunda pesquisa, em 2021, ap6s a qualificacdo e buscando identificar

os trabalhos relacionados a CTSA, foram utilizados os descritos “CTSA” AND “Momentos
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pedagdgicos” AND “ciéncias”. Nesta, dezesseis titulos constavam na lista do site, todas
dissertacBes. Apos a leitura do titulo e do resumo foram selecionados sete que apresentavam a
mesma combinacdo citada anteriormente, apenas um deles ja havia aparecido na primeira
pesquisa. Assim, no total quatorze trabalhos foram selecionados. No Quadro 4 estdo

apresentadas as informacGes que compdem estruturalmente esses trabalhos, como o titulo, o

autor, o ano da defesa e a localidade em que foi realizado o estudo.

Quadro 4 - Trabalhos que constituem o corpus da pesquisa no Catalogo de Teses e Disserta¢es da Capes.

Titulo Autor Tematica Ano Local
Eletronica e Cidadania: Uma Abordagem PaquARlcardo Cercas
1 : -~ Alcéntara P 2008 Pelotas
CTS para o0 Ensino Médio Elétricas
Goulart
Os Trés Momentos Pedagdgicos no Ensino Andiara Pereira | Computacio
2 | de Computagdo Quantica: Discutindo putag 2012 Goiénia
. . . dos Santos Quantica
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
Atividades investigativas no ensino de .
3 | ciéncias: uma sequéncia didatica sobre o He'?”'a Ma_ra Reino Fungi 2013 Vitéria
. Grippa Rui
tema fungos para o ensino fundamental
Agrotoxicos: Uma Proposta Socioambiental Andréia Cristina
4 | Reflexiva para Desenvolver Conhecimentos Agrotoxicos 2014 Maringa
. . Cunha Buffolo
Quimicos Numa Perspectiva CTS
“Arroio Cadena: Cartdo Postal de Santa
Maria?”: Possibilidades e Desafios em uma | Fernanda Gall . Santa
5 . x . - Ambiental 2015 -
reorientacdo curricular na Perspectiva da Centa Maria
Abordagem Tematica
Limites e potencialidades do enfoque cts no Silvanev de Qualidade do
6 | ensino de quimica utilizando a tematica OIivei};a Ar Interior 2015 Curitiba
qualidade do ar interior (QAI)
Momentos pedagdgicos sobre destilacdo da | Celante, Gisele
7 | cachaca: da contextualizagdo histérica ao Xavier Cachaga 2016 Vitéria
compromisso social Malheiros
Poluicdo como tematica para construcdo do .
- o " Sabrina - Santa
8 | conhecimento quimico de reagdes redox sob . . Poluicéo 2016 .
. Grabriela Klein Maria
uma perspectiva CTSA
A 4gua para o consumo humano: ensino por | Dayane Negréo Agua para
9 | meio de temas com abordagem em Ciéncia, Carvalho Consumo 2016 Belém
Tecnologia, Sociedade e Ambiente Ribeiro Humano
10 Selzq_uenm_a_ I;)lidatllca de Clen_C|as para as AIessandra_Dlas Ambiental 2017 Uberlandia
Séries Iniciais: A 4gua no ambiente Costa e Silva
Abordagem do Conteido “Ondas” no
Ensino Médio na Perspectiva CTS Helena da Passo
1 Estruturada a partir dos Trés Momentos Gloria Pieri Ondas 2017 Fundo
Pedagogicos
Potencialidades e Limitacbes do Enfoque
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade no Ensino | Ricardo Goulart - Passo
12 de Eletricidade nos Anos Finais do Ensino | Caporal Filho Eletricidade 2017 Fundo
Fundamental
Estudo de caso: producdo de conhecimento . .
. - Sergio Martins Escassez de S
13 | escolar a partir dos debates sobre poluicéo dos Santos qua 2017 Vitoria
no rio doce numa perspectiva CTS/CTSA g
Aulas  Experimentais no Ensino de - .
e . Paola Angélica Pilhas e -
14 | Eletroquimica com a Perspectiva Dias dos Santos eletrolise 2018 Vitoria
CTS/ICTSA

Fonte: Dados de pesquisa, 2020.
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A seguir, os trabalhos sdo descritos, apontando um resumo das estratégias,
fundamentacéo tedrica, conceitos e nivel de ensino em que foram desenvolvidos os estudos

identificados no levantamento.

1) Eletrénica e Cidadania: Uma Abordagem CTS para o Ensino Médio (GOULART, 2008)

O primeiro trabalho utilizou estratégias como atividades experimentais, debates,
pesquisas na internet, textos didaticos, videos, animacdes interativas e atividades de
sistematizacdo. Os conteudos estudados foram relacionados a eletromagnetismo e as Leis de
Newton, trazendo, inclusive, uma discussdo dos problemas para a introducdo da Fisica
moderna no ensino de fisica no Brasil como parte da fundamentacéo teérica. O tema gerador
escolhido pelo autor foi “Seguranga e Cercas Energizadas”, utilizado para problematizar o
modelo de conducdo elétrica, alicercado a Fisica Quantica e usar o conhecimento cientifico
como um meio para interpretar de forma critica as leis relacionadas ao assunto. A proposta foi
aplicada no 3° ano do ensino médio do CEFET-RS e teve como instrumentos de coleta de
dados questionario com uso da escala Likert e entrevistas. Segundo os autores 0s estudantes
apresentaram melhor rendimento em termos do conteudo de fisica trabalhado bem como uma
alteracdo de percepcdo no que concerne as relagdes entre CTS, sinalizando um apoio ao
debate de assuntos dessa natureza em sala de aula. Além disso, observa uma melhora no
rendimento dos estudantes em relacdo ao funcionamento das cercas elétricas e sobre as leis e

normas que regem o uso desse tipo de protecéo.

2) Os Trés Momentos Pedagdgicos no Ensino de Computacédo Quantica: Discutindo Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (SANTOS, 2012)

Os contetdos abordados neste segundo trabalho foram computacdo quantica e fisica
quantica, e o estudo foi aplicado em uma turma do 1° ano do ensino médio. Foram utilizadas
como estratégias didaticas a pesquisa na internet, atividades experimentais, debates, trabalhos
em grupos e confecgdo de cartazes. A fundamentacdo contou com a alfabetizagéo cientifica e
tecnoldgica (ACT) e os dados da pesquisa foram coletados por meio de questionarios abertos
e gravacgdo. Por ser um tema que necessita abstracéo e grande assimilagdo de conhecimento a
sequéncia teve algumas dificuldades, mas consideraveis resultados nos quais os participantes
conseguiram desenvolver um olhar critico sobre a utilizacdo do computador classico
confrontando-o com o computador quantico. Ao final, se considerou que a problematica do

computador do futuro contribuiu para a discussdo dos maleficios e beneficios do computador
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atual. A abordagem temaética envolvida no trabalho é relacionada Computacdo Quantica
discutindo as relacgdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

3) Atividades investigativas no ensino de ciéncias: uma sequéncia didatica sobre o tema
fungos para o ensino fundamental (RUI, 2013)

Esta pesquisa buscou trabalhar o tema “Fungos” por meio do estudo de caso e foi
desenvolvida com trés turmas do 7° ano (6° série) do ensino fundamental municipal. A autora
usou como fundamentacdo teodrica para a construcdo da SD o ensino de ciéncias por
investigacdo e a educacgdo dialdgica de Freire, alem da CTSA. A coleta de dados foi realizada
por meio de questionérios, registros por meio de filmagem, diario de bordo e relatério de
atividades dos estudantes. Como recursos pedagogicos foram utilizados atividades
investigativas, leitura de livros paradidaticos, atividades experimentais, visita técnica e
atividades ltdicas, A autora destaca que a SD levou a alfabetizacdo cientifica dos estudantes
ao proporcionar que eles estabelecessem relacdo entre os saberes cientificos com o0s
cotidianos, refletindo de forma critica em relacdo a assuntos envolvendo o tema, como
higiene, saude, seguranca, habitos alimentares e desenvolvimento de tecnologias na producéo
de alimentos. Também, que as atividades investigativas se constituem em um recurso de
grande importancia no processo de ensino e aprendizagem especialmente quando tem a
perspectiva de formacao de cidaddos criticos e participativos. A SD resultou na elaboragdo de

um livro para auxiliar o docente na problematizacédo dos conteudos.

4) Agrotoxicos: Uma Proposta Socioambiental Reflexiva para Desenvolver Conhecimentos
Quimicos Numa Perspectiva CTS (BUFFOLO, 2014)

O quarto trabalho trouxe estratégias como imagens, questionarios, leitura dirigida,
atividade experimental, videos, seminarios, analise de rétulos e pesquisa de campo. Os
conteudos trabalhados por meio do tema ‘agrotoxicos’ foram concentracdo e diluicdo de
solugdes e o estudo foi aplicado no 2° ano do ensino médio. A fundamentagdo versou no
movimento CTS e sua associagdo com a questdo ambiental e sua relagdo com o ensino de
quimica. Questionario, gravacdes das aulas, o diario de campo e a producéo dos estudantes se
constituiram nos recursos para a coleta de dados. A autora concluiu que o tema com enfoque
CTS proporcionou a reflex@o por parte do aluno sobre questdes reais do seu contexto social e

ambiental, tornando-se comprometido e transformador de sua realidade.
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5) Arroio Cadena: Cartdo Postal de Santa Maria: Possibilidades e Desafios em uma
reorientacdo curricular na Perspectiva da Abordagem Tematica (CENTA, 2015)

O quinto trabalho presente neste estudo trouxe videos, visitas ao rio, imagens, mapa
conceitual, atividades experimentais, texto dirigido, dialogo sobre reportagem e construcao de
panfletos como estratégias didaticas a serem utilizadas no desenvolvimento da temética. O
contetdo desenvolvido contou com os tipos de poluicdo, tais como o lixo, 0 esgoto, a
contaminacdo do solo e da agua, o odor e a aparéncia da vegetacdo do local. Foi aplicado para
trés professores da area de Ciéncia Naturais, como curso de formacao (os participantes foram
da matemaética, de quimica e de biologia). Na pesquisa, em uma primeira fase foi obtido o
tema gerador, partindo do estudo da realidade (ER) realizado em uma disciplina do curso de
Licenciatura em Fisica da qual a pesquisadora fazia parte, e na segunda fase se desenvolveu a
abordagem tematica selecionada, “Arroio Cadena: Cartdo Postal de Santa Maria?”, a qual foi
utilizada para realizar uma reorientacdo curricular. A fundamentacgdo teérica contou com a
abordagem temaética freiriana (ATF) pautada no enfoque CTS. Segundo a autora, a pesquisa
contribuiu para que contradicdes, problemas, necessidades vivenciadas pela comunidade
fizessem parte do debate da escola e ponto de partida para a construcao curricular critica, que

buscou a compreensdo da realidade.

6) Limites e potencialidades do enfoque CTS no ensino de quimica utilizando a tematica
qualidade do ar interior (OLIVEIRA, 2015)

Neste trabalho o autor, preocupado com a pouca atencdo sobre a qualidade dos gases
no interior dos ambientes, buscou desenvolver uma sequéncia didatica para o estudo dos gases
e de cinética quimica na perspectiva de ACT por meio do enfoque CTS. Novamente,
diferentes estratégias didaticas foram adotadas tais como: experimentagdo, videos, textos de
livros didaticos, de revistas de divulgacdo cientifica, trabalhos académicos e noticias da
internet. A pesquisa, tendo como tematica “qualidade do ar interno (QAI)”, foi realizada com
estudantes do 22 ano do Ensino Médio de uma escola publica. Pela analise dos dados, obtidos
por meio de questionarios e do diario de bordo, o autor concluiu que a CTS contribui para que
o0s estudantes se apropriem dos conceitos quimicos e, além disso, permitiu verificar que eles
apresentaram uma mudanga de percepcdo em relagdo a ciéncia e tecnologia, mudanca esta
advinda das discussbes que tomaram lugar na sala de aula em relacdo a tematica. Ainda
destaca que para que 0s objetivos educacionais de uma proposta embasada na CTS sejam
alcancados se faz necessario selecionar uma temética adequada e utilizar estratégias

diferenciadas.
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7) Momentos pedagégicos sobre destilacdo da cachaca: da contextualizacdo histérica ao
compromisso social (CELANTE, 2016)

O trabalho de Celante (2016) buscou resgatar a historia da ciéncia e tecnologia no
periodo colonial brasileiro, mais especificamente sobre o aperfeicoamento do processo de
producdo da cachaga, o que permitiu abordar fendmenos quimicos, biologicos, tecnoldgicos e
0s impactos ambientais relacionados a este processo, caracterizando o enfoque CTSA
escolhido. A SD foi desenvolvida com 24 estudantes do 2° ano do ensino médio, e se baseou,
para 0 levantamento historico, nos registros de um quimico pratico da época. Como
estratégias didaticas foram usadas apresentacdo de videos, discussdo de artigos de jornal,
atividades experimentais, visita técnica e apresentacdo de trabalhos. Da pesquisa originou-se
um guia didatico para os professores. Segundo a autora (p. 75) “aliar a histéria com os
aspectos sociais e as vivéncias dos alunos possibilitou uma perspectiva melhor de
aprendizagem”. Além disso, uma SD baseada nos 3MP possibilita estruturar melhor o do tema
selecionado, definir objetivos claros e identificar falhas e acertos ao longo da sua

implementacao.

8) Poluicdo como tematica para construgdo do conhecimento quimico de reagdes redox sob
uma perspectiva CTSA (KLEIN, 2016)

Esta dissertagdo teve como objetivo investigar se a tematica “Polui¢do”, baseada no
enfoque CTSA, pode favorecer a aprendizagem de reacdes de oxirreducdo no ensino médio. A
pesquisa foi desenvolvida com estudantes do 2° de uma escola estadual. A autora fez um
levantamento sobre uso da tematica na revista Quimica Nova na Escola (QNESC). O trabalho
tratou de reagdes de oxirreducdo em compostos inorganicos e em compostos organicos,
focando diferentes tipos de poluicdo. Com os inorganicos o foco foi na polui¢do do solo por
pilhas e baterias, e para o segundo tipo de compostos foi discutida a polui¢cdo da agua por
meio do tratamento de efluentes. Como estratégias didaticas foram utilizadas atividades em
grupo, apresentacdo de imagens, discussdo de noticias, pesquisa em sites, resolucdo de
exercicios, confeccdo de cartazes. E para a coleta de dados os recursos usados foram
questionarios e producles textuais dos estudantes. Por meio da analise desses recursos a
autora pode concluir, apds analise, que a tematica poluicdo desenvolvida sob o enfoque CTSA
favorece o ensino e a aprendizagem de reagdes redox, destacando que observou um avango na
construcdo do conhecimento e uma evolugdo conceitual por parte dos estudantes, bem como

uma mudanca de comportamento em relagéo a cidadania.
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9) A agua para o consumo humano: ensino por meio de temas com abordagem em ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente (RIBEIRO, 2016)

Nesta pesquisa o autor teve como objetivo verificar se a tematica “A Agua para
Consumo Humano” pode influenciar na formacdo para a cidadania. O trabalho foi
desenvolvido na forma de um minicurso ministrado para onze estudantes do 6° ano do ensino
fundamental de uma escola da rede publica estadual. A fundamentacgdo tedrica versou sobre
CTSA e a tematica agua e a coleta de dados se deu por meio de diario de campo, registro
fotografico, entrevista semiestruturada, anotagcdes das discussdes efetuadas em grupo e das
atividades realizadas pelos estudantes (apresentacdo de palestra e feira de Ciéncias), leitura de
texto, atividades de desenhos e pintura, uso de projecdo de slides. A autora destaca que o
ensino estruturado via 3MP e com enfoque CTSA propicia “a constru¢do do conhecimento
pela compreensdo dos problemas da realidade dos alunos, permitindo a interagdo com essa
realidade pela aquisicdo de conhecimento cientifico e desenvolvimento da capacidade de
tomada de decisdao” (p. 117). Também destacou a importancia de uma prética reflexiva para o

desenvolvimento das atividades.

10) Sequéncia Didatica de Ciéncias para as Séries Iniciais: A dgua no ambiente (SILVA,
2017)

O trabalho, focando a interdisciplinaridade, traz como estratégias de ensino o uso de
figuras, videos, atividades experimentais, atividades de sistematizacdo, objeto digital de
aprendizagem, visita técnica e histérias em quadrinhos desenvolvidos por meio do aplicativo
Pixton. O conteudo que foi desenvolvido se relaciona a temética dgua, em especial sobre os
recursos hibridos do nosso planeta, e foi aplicado como formacdo continuada para professores
dos anos iniciais. A fundamentacédo tedrica também contou com o tedrico Vygotsky. O estudo
possibilitou aos professores participantes a refletirem sobre os diversos usos da agua e sua

importancia para a vida no planeta.

11) Abordagem do Conteudo “Ondas” no Ensino Médio na Perspectiva CTS Estruturada a
partir dos Trés Momentos Pedagdgicos (PIERI, 2017)

O decimo primeiro trabalho utilizou estratégias como videos, imagens, blog, textos
dirigidos, atividades experimentais, atividades de sistematizacdo e teatro para trabalhar um
conteddo da area de fisica, as ondas, o qual se constituiu no tema do estudo. O estudo foi
desenvolvido no 2° ano do ensino médio e a fundamentacdo teve como base Paulo Freire,

tendo como coleta de dados o diario de bordo da pesquisadora e a atividade de teatro
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elaborada pelos alunos. O estudo ofereceu a oportunidade de discussdes partindo de situagdes-
problemas préximas ao mundo de vivéncia do estudante, no contexto da sala de aula,
possibilitando a eles utilizarem o conhecimento adquirido para buscar alternativas para
solucdo dos problemas. Além disso, se observou uma evolucao dos estudantes no que tange a
participagdo nas aulas e a interacdo com os demais colegas, importantes aspectos de
socializacdo fomentados pelo conhecimento cientifico compartilhado e o respeito a diferentes

opiniBes externalizadas ao longo do processo.

12) Potencialidades e Limita¢des do Enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade no Ensino de
Eletricidade nos Anos Finais do Ensino Fundamental (CAPORAL FILHO, 2017)

O décimo segundo trabalho abordou com algumas estratégias que foram:
questionarios, atividades experimentais, elaboracdo de folders, videos, simuladores online,
pesquisa, jogos didaticos. Os contetdos abordados foram eletricidade estatica, atracdo e
repulsdo de cargas, corrente elétrica, diferenca de potencial e as transformacdes de diferentes
formas de energia (mecénica, solar, eblica, térmica, nuclear e biomassa) em energia elétrica,
aplicados no ensino fundamental. A fundamentacéo envolveu CTS com base freiriana e para o
levantamento de dados elencou questionarios e ficha de registros diarios do professor. A
sequéncia didatica, com metodologias diversificadas, proporcionou aos estudantes uma
aprendizagem dial6gica e critica, estimulada pela busca de respostas novas, ao invés da

memorizacao.

13) Estudo de caso: producéo de conhecimento escolar a partir dos debates sobre poluicido
no rio doce numa perspectiva CTS/CTSA (SANTOS, 2017)

Este trabalho foi desenvolvido com uma turma de segundo ano do ensino médio e
trouxe como tema a “As Ciéncias as margens do Rio Doce”, a qual foi desenvolvida na forma
de um estudo de caso. O objetivo da intervencdo didatica foi discutir a problematica da
escassez da agua e poluicdo do Rio Doce por meio de atividades investigativas, para tanto o
autor recorreu ao uso de diversas estratégias como videos, debates em sala de aula, datashow,
questionarios, materiais alternativos, apresentacdo de trabalhos e visita técnica em estacdo
tratamento. A fundamentacdo trouxe as discussdes sobre alfabetizacdo cientifica e educagéo
dialogica problematizadora e a coleta de dados foi realizada por meio de gravacao das aulas,
uso do diario de bordo, fotografias, aplicacdo de questionarios e anélise dos registros escritos
dos alunos. Segundo o autor, o enfoque CTS/CTSA potencializou uma visdo critica por parte

dos estudantes em relacdo as questBes ambientais, econémicas, sociais e tecnoldgicas e,
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portanto, acredita que avancaram na leitura critica do mundo. Além disso, a SD baseada nos
3MP propiciou um ensino contextualizado, em que os conhecimentos prévios dos estudantes

foram levados em conta e fomentaram sua participacao em aula.

14) Aulas Experimentais no Ensino de Eletroquimica com a Perspectiva CTS/CTSA
(SANTOS, 2018)

O décimo quarto trabalho, por meio do uso de estratégias como atividades
experimentais, leitura de textos dirigidos, rodas de conversa e questionarios, abordou o0s
contetdos de eletrdlise e pilhas, os quais foram desenvolvidos no segundo ano do ensino
médio técnico. A tematica envolvida neste trabalho foi “Eletroquimica na nossa vida” e
contou com Paulo Freire na fundamentacéo tedrica sobre CTS/CTSA, além de tdpico sobre a
experimentacdo como estratégia. O trabalho procurou construir uma atividade experimental
em um formato que os alunos tivessem liberdade em opinar e participar de maneira
protagonista durante os procedimentos e pudessem perceber que 0s conceitos cientificos
estudados estdo proximos a realidade deles, assim problematizando o conhecimento adquirido
com o seu cotidiano. A coleta de dados teve como instrumentos questionario, e o diario de
bordo que descreveu as observagdes feitas nas aulas experimentais e na roda de conversa. A
autora acredita que essa estratégia adquiriu um papel de maior relevancia para a aprendizagem
dos estudantes uma vez que eles tiveram uma participacdo nas discussdes, trazendo outros
aspectos que ndo sé os cientificos, mas, também, aspectos histéricos, culturais, tecnoldgicos e
ambientais, ou seja, promoveu discussées em um contexto transdisciplinar.

Como se pode verificar, os trabalhos apresentados foram desenvolvidos
principalmente voltados para o ensino médio (nove trabalhos, 64,2%), apenas trés séo
direcionados ao ensino fundamental. Duas dissertacbes sdo para curso de formacdo de
professores. Dos trabalhos para o ensino médio a maioria sdo para a area de quimica, com seis
trabalhos; trés na area de fisica, cinco para a disciplina de ciéncias.

Todos trazem sequéncias didaticas que utilizam diversas estratégias didaticas como
leitura de textos, atividades experimentais, apresentacdo de videos, entre outros, mostrando
que a diversificagdo de recursos didaticos € uma opcdo pedagogica recorrente. A maioria usa
0os termos “tema” e “tematica” para identificacdo da base que orientou as escolhas
pedagdgicas do trabalho.

Eles identificam a CTS e/ou CTSA como uma abordagem motivadora que favorece a
aprendizagem do estudante para além dos muros da escola, possibilitando que ele identifique

0 papel da ciéncia, relacionada a tecnologia e sociedade em sua vivéncia. Verifica-se nos
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trabalhos que este enfoque proporciona uma reflexdo por parte do estudante sobre questfes
reais do seu contexto social e ambiental, instigada também pelo viés que a sequéncia didatica
dos trés momentos pedagdgicos oferece, promovendo um maior comprometimento do
discente em ser um transformador de sua realidade.

Verificou-se que as questdes ambientais se apresentam mais nas discussoes
desenvolvidas quando comparado com o0s outros aspectos que a CTS/CTSA. Né&o se
identificou o uso do tema ACV, proposto nesta dissertacdo, em nenhuma das dissertacoes,
além disso, pode-se verificar que o enfoque CTS/CTSA em um arranjo didatico
fundamentado nos 3MP foi menos voltado para o ensino fundamental, com apenas 21% dos
trabalhos encontrados segundo os descritores usados no levantamento, sendo que apenas um
deles foi desenvolvido no 9° ano e na érea de fisica (trabalho de nimero 12), o que reforca a

proposta desta dissertacgéo.
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3 PRODUTO EDUCACIONAL

Este capitulo é dedicado a descricdo da elaboracdo da intervencao didatica, ou seja, da
proposta do produto educacional, do local e do publico-alvo da aplicacdo. Para tal, o capitulo
estd organizado da seguinte forma: o I6cus e a turma para a aplicacdo da sequéncia didética,
publico-alvo, elaboracdo do produto educacional e a descricdo dos encontros.

3.1 Locus da aplicacao da sequéncia didatica

A intervencdo didatica foi realizada na Escola Municipal Angelo Posser localizada no
interior do municipio de Tapejara, RS. Segundo o Projeto Politico Pedagdgico da escola
(PPP), a escola iniciou as atividades no ano de 1977, com o nome de Visconde de Cairu e no
ano de 1997 passou a denominar-se Escola Municipal de Ensino Fundamental Angelo Posser,
localizada na comunidade de Paiol Novo, Interior do Municipio de Tapejara/RS.

A escola atende, neste ano de 2020, 49 alunos no turno da manha, de educacao infantil
até o nono ano. A faixa etaria dos alunos é de 04 a 15 anos. E uma escola nucleada, distante 8
km da sede e atende alunos das seguintes comunidades: Paiol Novo, Cachoeira Alta,
Cachoeira Média, Cachoeira Baixa, Linha Nova, Santo Antdnio do Carreteiro, Santa Rita,
Caravéagio e Sdo Domingos. Os alunos dependem de transporte para chegar a escola, pois a
mesma é de dificil acesso.

De acordo com o PPP da escola, a estrutura organizacional basica atende aos objetivos
a que a escola se propde. Destacam-se aqui alguns dos principais elementos, que s&o:
conselho escolar, representantes de turmas, CPM (Circulo de Pais e Mestres), secretaria,
cozinha e refeitorio.

A estrutura fisica da escola é composta por uma biblioteca, refeitorio, sala de
informatica, cozinha, sala dos professores, parquinho e possui como emprestimo o saldo da
comunidade para realizar as atividades fisicas.

As salas de aula da escola possuem tamanhos parecidos, sendo que podem receber de,
em média, 20 alunos em cada. Todas possuem quadros brancos, ar condicionado e projetor
multimidia. Também estdo disponiveis para a utilizacdo do professor caixas de som, trés
computadores, notebooks e a internet via wireless. Entretanto, o ldcus teve de ser modificado
devido a pandemia, neste caso as aulas ocorreram via sincrona, os estudantes assistiram de

suas casas.
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As turmas da escola em sua maioria sdo multisseriadas, compostas por alunos de dois
anos escolares diferentes; a turma de aplicagdo da sequéncia didatica é o 92 ano, composta por
5 alunos, sendo 3 meninas e 2 meninos, todos oriundos do meio rural. Na mesma sala de aula
também frequentam os alunos do 6° ano, o que leva a um total de nove alunos. A faixa etaria
dos estudantes do 92 ano é de 14 a 15 anos. A intervencgdo didatica seria aplicada no turno da
manhd, porém devido a pandemia de Covid-19, as aulas transcorreram nos turnos da manhé e

da noite.

3.2 Elaboracéo do produto educacional

Como citado anteriormente, a sequéncia didatica proposta neste trabalho (produto
educacional) selecionou a tematica ACV do jeans, com o viés da CTSA e organizados na
dindmica dos 3MP. Com ela, pretendeu-se abordar algumas competéncias gerais e especificas
da BNCC. Segundo a BNCC (2019, p. 323), “a finalidade de aprender ciéncias é o
desenvolvimento da capacidade de atuacdo no e sobre o mundo, importante ao exercicio pleno
da cidadania”.

Nesse sentido, as competéncias gerais “[...] visam a forma¢do humana integral e a
construcdo de uma sociedade mais justa, democratica e inclusiva” (BRASIL, 2017, p. 4). Com
este foco, destaca-se que as competéncias gerais que se pretendeu desenvolver mais
especificamente ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica, segundo a BNCC (BRASIL,
2019, p. 326) foram:

- Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigagdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacéo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e
criar solugBes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas.

- Argumentar com base em fatos, dados e informac8es confiaveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo
responsdvel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em
relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

Ja nas competéncias especificas da BNCC (BRASIL, 2019, p. 326), o foco esteve
direcionado em: “Avaliar aplicacdes e implicacdes politicas, socioambientais e culturais da
ciéncia e de suas tecnologias para propor alternativas aos desafios do mundo contemporaneo,
incluindo aqueles relativos ao mundo do trabalho”. Em termos de contetdo disciplinar, por

sua vez, foram selecionados os seguintes conceitos: substancias, misturas, ligagdes quimicas,
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métodos de separacdo e transformacbes quimicas, previstos na BNCC para 0 ensino
fundamental.

Nessa perspectiva, para a elaboracdo do produto educacional, visualizou-se a
utilizacdo da tematica ACV de um produto por identificar seu alinhamento com o enfoque
CTSA pretendido, podendo assim, propiciar o desenvolvimento das aprendizagens dos
estudantes em um contexto integrado entre a ciéncia e a tecnologia de maneira a demonstrar
também seus impactos na sociedade. O termo ACV, em geral, ndo é conhecido, porém, o que
ele abrange é da vivéncia da sociedade e pode fomentar a problematizacdo necessaria nesta
proposta e conduzir as demais atividades propostas no produto.

Com isso, busca-se proporcionar uma compreensdo desta relacdo de duas vias entre
ciéncia e tecnologia, ou seja, tanto no que diz respeito aos fatores de natureza social, politica
ou econémica que influenciam a mudanca cientifico-tecnologica, como as preocupacdes no
que concerne as repercussdes éeticas, ambientais ou culturais dessa mudanca, é o que afirmam

0s autores Fernandes, Pires e Delgado-Iglesias (2018, p. 3):

A grande finalidade da educagdo em Ciéncias numa perspectiva CTSA (Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente) é dar a Ciéncia uma visdo integrada,
relacionando-a com a Tecnologia e evidenciando os impactos que estas tém na
Sociedade e no Ambiente, bem como a influéncia que a Sociedade/Ambiente tem no
desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia.

Para a sistematizacdo da SD, foi utilizada a dinamica proposta pelos 3MP de
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011, p. 200). Os momentos pedagdgicos oportunizam
que o dialogo problematizador esteja presente em cada um dos trés momentos, fomentando a
participacdo do estudante no processo de apropriacdo do conhecimento (ARAUJO, 2015).
Nessa dinamica, a ideia € partir do conhecimento vivencial do aluno para introducdo de
conceitos, o que € um caminho relevante, pois propicia que o estudante se envolva de forma
mais ativa em sala de aula (FERREIRA; PANIZ; MUENCHEN, 2016).

Desta maneira, espera-se que a SD proposta possa atingir os objetivos pedagogicos
pretendidos, ou seja, favorecer o desenvolvimento de competéncias elencadas da BNCC
(BRASIL, 2017) que se alinham ao enfoque CTSA e aos 3MP, a triade BNCC-CTSA-3MP,
como: participagdo mais ativa no processo educativo, analise critica, externalizacdo de
opinides, formulacdo de ideias, a consciéncia socioambiental, entre outros, todas convergindo
em fomentar o protagonismo do estudante e sua formagao cidadania.

Assim, o produto educacional elaborado consta de uma sequéncia didatica com o
enfoque na CTSA e sistematizada na dindmica dos 3MP. Nele, atividades variadas sdo
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propostas, utilizando como recursos didaticos, principalmente, textos e videos. Na Figura 3
pode-se visualizar a capa do produto® vinculado a esta dissertagéo.

Figura 3 - Capa do produto educacional

A AVALIACAO DO CICLO DE VIDA (ACV)
DO JEANS COMO PROPOSTA PARA
ABORDAGEM DE CIENCIAS NO 92 ANO

DANUSA BENDER
ALANA NETO ZOCH

Fonte: Autora, 2021.

6 O produto educacional estd disponivel para acesso livre na pagina do PPGECM
(https://www.upf.br/ppgecm/dissertacoes-e-teses), no site que hospeda os produtos educacionais desenvolvidos
no programa  (https://www.upf.br/produtoseducacionais), bem como no Portal EduCapes
<http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/599848>.
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Para a aplicacdo da sequéncia didatica na escola com os alunos, foram previstos
inicialmente sete encontros (treze periodos de cinquenta e cinco minutos cada um). Dessa
forma, a seguir, no Quadro 5, sdo ilustradas as atividades propostas no planejamento em cada

encontro previsto.

Quadro 5 - Resumo da sequéncia didatica da proposta

MP Encontros | P* Atividades propostas

10P| 10 1 Video 1: Avaliacéo de Ciclo de Vida
Texto 1: O que é um ciclo de vida de um produto e sua avaliagdo (ACV).

Texto 2: Jeans o vildo da histdria!

Slides I: Producéo do algoddo e transporte até a chegada na indistria — Video 2:
Como ocorre a plantagéo e cultivo do algodao.

Texto 3: Cultivos e processo do algodao até chegar na industria

20 2

Texto 4: Como é possivel a construcdo do tecido com tdo poucos elementos
quimicos?

3° 4 | Slides Il: Ligagdes quimicas

Simulador “monte uma molécula”

2°0C Quadro 2: Atividade de revisdo

Video 3: Processo de fabricacdo do tecido de jeans

Texto 5: Substancias e misturas (adaptado de CARNEVALLE, 2018)

40 3 | Video 4: “Atividade prética — tingimento do tecido”.

Texto 6: Leitura da Reportagem (adaptada) - De onde vem o indigo que garante o
azul do nosso jeans?

Video 5: Processo de fabricacdo do jeans na fabrica

5 ! Imagem |: Tratamento fisico — Quimico do efluente da fabrica de jeans
6° 1 | Texto 7: Adaptado da reportagem: Calga Jeans — Vildo do Meio Ambiente
Trabalho 1: Construindo o tapete ecoldgico de jeans usado
3P AC 7° 1 | Video 6: Trés tapetes faceis de calca jeans velha

Trabalho 2: Constru¢do de uma ACV de um produto

Fonte: Autora, 2021.

A sequir, serdo descritos os encontros realizados para a implementacdo da proposta

planejada.

3.3 Descricdo dos encontros

Nesta secdo, serdo descritos 0s encontros realizados para o desenvolvimento da
sequéncia didatica, que compde o produto educacional. O propoésito é informar como eles
ocorreram efetivamente, pontuando caracteristicas que tomaram lugar nos encontros
projetados quando da sua realizagdo efetiva, ou seja, quando da sua aplicagédo junto aos
estudantes. Salienta-se que, para facilitar 0 acompanhamento, as atividades descritas estdo
contidas no produto educacional denominado de “A avaliacdo do ciclo de vida (ACV) do
jeans como proposta para abordagem de ciéncias no 9° ano” Qque acompanha esta

dissertacéo.
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3.3.1 Situagdes iniciais

E relevante considerar, neste momento, que na época da elaboracdo da sequéncia
didatica o objetivo era que acontecesse a aplicacdo no modo presencial. Porém, em virtude da
pandemia da Covid-19 mudancas tiveram que ser feitas para que a aplicacdo do produto
educacional fosse possivel em meio virtual, remoto e sincrono. Neste item pontua-se estes
arranjos.

Uma das alteracbes foi em relacdo a turma prevista para o desenvolvimento do
produto. Inicialmente, seria uma turma do tipo multisseriada, constituida de estudantes do 9° e
do 62 anos, porém, com a situacéo da pandemia do covid-19, se verificou que os estudantes do
6° ano ndo tinham possibilidade de participar das aulas de forma sincrona, desta maneira,
inviabilizou a proposta inicial e decidiu-se aplicar apenas para a turma do 92 ano, que era
constituida de cinco estudantes.

Outra alteracdo relaciona-se ao turno em que as aulas ocorreram. Normalmente as
aulas eram matutinas, mas tiveram que ocorrer também no turno da noite; a cada aula os
horarios eram adaptados e combinados com o0s estudantes. Essas adaptacdes de horario
tiveram que ser efetivadas em virtude dos estudantes, estando agora em suas casas, terem
outras atividades a realizar além das aulas. Por exemplo, o aluno A2’ teve dificuldades em
alguns momentos para acompanhar a aula de forma sincrona no periodo da manhg, pois tinha
que trabalhar no campo com animais que demandavam bastante esforco e em horarios
especificos, por se tratar da ordenha de leite. Em um determinado momento teve alguns
animais que adoeceram e ele precisou auxiliar a sua familia por mais tempo ainda,
ocasionando sua auséncia em algumas aulas.

Também, com as aulas no modo virtual, surgiu o problema do acesso a internet por
parte dos estudantes. Para que a aplicagdo da SD acontecesse de forma online e sincrona (por
meio da plataforma Google Meet®), a internet era essencial, porém os estudantes residiam no
meio rural, em que a internet nem sempre ou na maioria das vezes nao possui a qualidade
ideal, o que acarretava algumas dificuldades, como, por exemplo, em dias de mau tempo ou
no momento de assistir a um video, ocorria o travamento da internet. Alguns alunos,
inclusive, ndo tinham acesso a internet. Para citar um problema mais especifico, a estudante

A5 precisava deslocar-se até a casa de sua avo, no meio urbano, para acompanhar a aula de

7 Para me referir individualmente aos estudantes e preservar a identidade dos mesmos utilizo a denominagio de
Al, A2, A3, Ad e Ab.
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forma sincrona, em virtude da regido em que ela morava ndo ter disponibilidade de instalacdo
de internet.

Além desses problemas relacionados a internet, os recursos que os estudantes tinham
eram poucos, em sua maioria utilizavam os seus celulares para assistirem as aulas e apenas
uma aluna (A1) tinha um computador.

Em virtude destas mudancas no contexto de aplicacdo do produto, houve a necessidade
e algumas alternativas foram buscadas pela professora para que todos os estudantes tivessem a
oportunidade de acompanhar as aulas e, dessa forma, realizar as atividades propostas. Dessa
forma, foi criado um grupo especifico da turma via aplicativo Whatsapp® no qual os
estudantes recebiam todas as orienta¢des das atividades, links de acesso para participarem da
aula sincrona, horarios das aulas e também foram disponibilizadas as gravaces. Quando
algum estudante precisava ausentar-se da aula sincrona, a professora, além de disponibilizar a
gravacdo, realizava uma conversa individual com ele para fazer as devidas orientacdes e
explicacBes, as vezes por meio de ligacbes de audio ou videos e conversas no aplicativo
Whatsapp®, de modo a que todos acompanhassem as atividades e permanecessem com elas
em dia.

Feita a explanacdo dos problemas encontrados na aplicacdo do produto, os quais
tinham que ser resolvidos para que ndo se tornassem um entrave nesta etapa, segue-se o relato
dos encontros.

Previamente a aplica¢do do produto foi realizada uma reunido com os estudantes para
explicar sobre a pesquisa a ser realizada e sobre os Termos de Assentimento Livre e
Esclarecido (TALE) e de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para eles assinarem e
recolherem a assinatura de seus responsaveis (APENDICE A e B, respectivamente), 0s quais
ficaram disponiveis para a retirada na secretaria da escola, onde os estudantes, semanalmente,
iam buscar as atividades impressas. Vale ressaltar que a implementacdo do produto j& havia
sido autorizada pela direcéo da escola (ANEXO A).

Nesta reunido, foi realizada também a apresentacdo da proposta de trabalho,
explicando a metodologia que seria abordada durante as aulas e como seria a avaliagdo dela.
Além disso, foi ressaltada a importancia da realizacdo dos estudos, assiduidade e
comprometimento durante a realizagdo das aulas e também com as tarefas de casa, pois elas
sempre seriam retomadas nas aulas seguintes.

O Quadro 6 demonstra o cronograma dos encontros realizados com a turma e as

atividades executadas em cada dia de aplicacéo.
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Quadro 6 - Descricdo dos encontros

Encontros Data Descricao das Atividades
Termos de assentimento e consentimento

Primeiro Questionério inicial

(thsomin) | 93112020 | \Viieo 1: Avaliacdo de Ciclo de Vida

Texto 1: O que é um ciclo de vida de um produto e sua avaliagdo (ACV).

Texto 2: Jeans o Vilao da histéria!

Segundq 09/11/2020 | Slides I: Producdo do algoddo e transporte até a chegada na indudstria
(1h30min) . . x . <
Video 2: Como ocorre a plantacdo e cultivo do algodao.
Terceiro Texto 3: Cultivos e processo do algoddo até chegar na indUstria
17/11/2020 | Texto 4: Como é possivel a construcdo do tecido com tdo poucos elementos
(1 hora) o
quimicos?
Quarto Slides I1: LigacOes quimicas
(2 horas) 24/11/2020 Simulador “monte uma molécula”
Quadro 2: Atividade de revisdo
Quinto Video 3: Processos de fabricacdo do tecido de jeans

(1h30min) 30/11/2020 Texto 5: Substancias e misturas (adaptado de CARNEVALLE, 2018)

Video 4: “Atividade prética — tingimento do tecido”.

Sexto . 02/12/2020 | Texto 6: Leitura da Reportagem (adaptada): De onde vem o indigo que garante o
(2h30min) .

azul do nosso jeans?
Sétimo 04/12/2020 Video 5: Processo de fabricacdo do jeans na fabrica
(1h30min) Imagem |: Tratamento fisico — Quimico do efluente da fabrica de jeans
8';2\6%“) 07/12/2020 | Texto 7: Adaptado da reportagem: Jeans o Vildo da Histéria - Consumo Exigente
(Nlorrl]c?ra) 09/12/2020 | Trabalho final: Apresentacdo da construgdo de uma ACV de um produto.

Fonte: Autora, 2021.

Pode-se verificar que o produto originalmente previa sete encontros, porém algumas

atividades demandaram um tempo maior o que levou a um maior nimero de encontros.

3.3.2 Primeiro encontro: 1° momento pedagdgico

Aula de 90 minutos — 03 de novembro de 2020 - terca-feira
O primeiro momento pedagdgico caracteriza-se pela Problematizacdo Inicial (PI), no
qual deve-se problematizar a tematica (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990) a ser abordada no

PE. Foi previsto um encontro para este momento e com as atividades (Quadro 7).

Quadro 7 - Atividades do 12 momento

Video 1: Avaliacéo de Ciclo de Vida.
Texto 1: O que é um ciclo de vida de um produto e sua avaliagdo (ACV).

Fonte: Autora, 2021.

Neste dia, apenas dois estudantes estavam presentes na aula, o encontro ocorreu de
forma presencial, pois nesta semana a escola estava com um processo de retomada das aulas

no modo presencial. O objetivo deste encontro foi trazer o assunto do ciclo de vida por meio
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de uma problematizacdo, para que o0s estudantes colocassem suas ideias sobre e,
posteriormente, j& se familiarizassem com ele.

Foi aplicado o questionario inicial (APENDICE C) que visou identificar o
conhecimento e concepgOes da vivéncia dos estudantes acerca de alguns assuntos que serdo
abordados no decorrer da sequéncia didatica. Os estudantes que ndo estavam presentes
retiraram o questionario na escola, em outro momento, assim todos o0s estudantes

responderam o mesmo. As perguntas foram:

1. O que vocé entende por Ciclo de Vida?

2. Quais as relacbes que vocé vé entre ROUPA X MEIO AMBIENTE? Comente
sobre isso!

3. O que vocé faz com as roupas que ndo tem utilidade para vocé? Quanto tempo
vocé acha que o tecido leva para se decompor no ambiente?

4. Vocé acha que a Ciéncia e a Tecnologia tém relacdo com a inddstria da moda?
Comente sobre sua resposta.

Apbs, as respostas foram socializadas com o grupo e a professora mediou a
problematizacéo, a partir das respostas. Elas foram colocadas na discussdo dos resultados por
permitir identificar a pertinéncia da tematica, mas, pode-se identificar que em relagdo ao ciclo
de vida os estudantes tinham uma concepcdo relacionada ao ciclo humano (nascimento, vida e
morte).

Em seguida, foi apresentado aos estudantes o video 1 (Figura 4)® com o titulo:
“Avaliagdo de Ciclo de Vida”. Este video foi escolhido, pois apresenta, por meio de situacdes
vivenciais de uma pessoa, como € o ciclo de vida de produtos que utilizamos, no caso usa 0
iogurte. O video leva a uma reflexdo sobre um futuro mais sustentavel para o nosso planeta,
comentando sobre 0s recursos naturais, o abastecimento, o consumo diario dos seres
humanos. E interessante verificar que os autores usam figurinhas que representam o consumo
energético, a producdo de gas carbonico (COz) e o planeta Terra em todos 0s momentos da
apresentacdo. E o planeta Terra tem uma linha envolta que diminui ou aumenta dependendo
da acdo executada.

Assim, o video proporciona aos estudantes um olhar para além do que é observado no
dia a dia nas prateleiras das mercearias, dos supermercados entre outros estabelecimentos de
comércio, usando um exemplo claro e presente no cotidiano das pessoas, que permite ver um
produto e pensar em todos 0s processos que podem estar envolvidos na sua producdo e o que

se pode fazer para reduzir o seu impacto no ambiente.

8 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=SkHE2cIxvOU>.
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Figura 4 - P4gina inicial do video 1 “Avalia¢do do Ciclo de Vida”

Avaliagdo de Ciclo de Vida

> » o) 0:02/403

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=SkHE2cIxv0U>.

O video foi um dos recursos didaticos selecionados para serem utilizados ao longo do
desenvolvimento do produto educacional por ser um recurso didatico que propicia algo mais
concreto para o aluno (MORAN, 2009). Segundo este autor, o professor tem algumas etapas
para levar em consideracdo antes de introduzir um video e essas sugestdes de Moran foram

seguidas nos momentos em que os videos forem utilizados.

o Antes da exibicdo do video: Orientar os alunos a anotarem as palavras chaves
que o video apresenta, as imagens mais significativas, as transformacGes
evidenciadas.

o Apbs a exibicdo do video: Questionar os alunos sobre o que mais chamou
atencdo, quais as ideias principais, quais os modelos apresentados, situagdes do
cotidiano que podem ser relacionadas ao video.

o Sistematizar, no quadro, as falas dos alunos.

Assim, logo ap6s o video realizou-se um didlogo com os participantes por meio de
alguns questionamentos sobre ele. Neste dialogo a professora perguntou aos estudantes de
onde que achavam que vinham os produtos que sdo comercializados, e obteve 0s seguintes

relatos:

Al: Vem do campo, depois da indUstria, até chegar no mercado.
A2: Eles vém do campo, de fazendas, de indistrias.

Em seguida, questionou-os sobre guanto tempo esses produtos permaneciam no meio

ambiente, no qual os seguintes comentarios foram realizados:
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Al: Depende do produto, um salgadinho alguns minutos, j& a roupa até anos.
A2: Até que os produtos ndo servem mais para mim.

Em seguida, foi entregue aos estudantes o texto 1 (ANEXO B) “O que ¢ um ciclo de
vida de um produto e sua avaliagdio ACV™?, o qual é uma adaptacdo de um artigo. O objetivo
com este texto foi auxiliar na compreensdo em relacdo ao que € o ciclo de vida e quais sdo as
etapas da ACV. Assim, o artigo traz o seu conceito, tudo que a compde e qual a sua
importancia nos tempos atuais, introduzindo os termos do “ber¢o a cova” ¢ do “ber¢o ao
ber¢o”. Com isto, 0s estudantes puderam, em formato de leitura, ter novas informacdes sobre
aACV.

A leitura foi realizada individualmente e os estudantes foram orientados a destacarem
0 que mais chamou a sua atencdo. Em seguida, foi feita a leitura coletiva. Apos, a professora
questionou o grupo sobre como eles definiriam o ciclo de vida e como ela é feita, obtendo-se

as seguintes respostas, respectivamente:

Al: eu definiria o ciclo de vida em etapas, onde temos producéo, distribuicdo,
consumo, uso até sua transformacao em lixo.
A2: ¢ o histdrico de vida de seres e objetos, seu ciclo de “vida” até a “morte”.

Al: ela considera ndo s6 a poluicdo, mas também danos causados pelo
funcionamento, danos causados por seu processo de fabricacdo, energia utilizada.
A2: ela ocorre ndo sd da vida até a morte de um objeto, mas a sua duragdo ap6s uma
reutilizag&o.

Pode-se observar, através dos relatos, que o video ja auxiliou os estudantes se
familiarizar-se com o assunto. Além destes comentarios mencionados, a professora-
pesquisadora discutiu a relacdo destes produtos com os custos de producdo, como se pode
observar pelo relato da professora no diério de bordo:

O custo de uma garrafinha de agua comercializada levou a uma reflexao sobre todo
0 processo que envolve esse produto: do tratamento da agua, da utilizagéo pelo ser
humano, e também do que fazemos com a garrafinha ap6s consumir o produto,
relatando todo o ciclo de vida. Os estudantes estavam curiosos e instigados a
responder 0s questionamentos, comentando deste o processo de perfuracdo dos
pogos artesianos, 0S quais compararam COmM 0S ue POSSUuem em suas casas
(DIARIO DE BORDO, registro de 3/11/2020).

Como forma de dar sequéncia as atividades, os estudantes tiveram como tarefa de casa
realizar a primeira leitura do texto 2 “Jeans o Vildo da historia!” para ser comentado na

préxima aula.

° Disponivel em: <http://www.hottopos.com/regeql2/art4.htm>.
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3.3.3 Segundo encontro: 22 momento pedagdgico

Aula de 1 hora e 30 minutos - 09 de novembro de 2020 (segunda-feira).

Neste segundo encontro, iniciou-se 0 2° momento pedagdgico (OC), no qual os
conteddos disciplinares devem ser trabalhados. Para este momento, o mais longo, foram
estabelecidos seis encontros, nos quais buscou-se tratar aspectos histéricos, econémicos e
socioambientais associados & produgdo do jeans, bem como trabalhar com os conceitos
especificos de forma dinamica, ou seja, fazendo com que a oportunidade de os abordar se
apresentasse dentro das atividades mais proximas da realidade do aluno, evitando a
fragmentacdo (FERNANDES; PIRES; DELGADO-IGLESIAS, 2018).

As atividades previstas para 0 2° momento estdo indicadas no

Quadro 8.

Quadro 8 - Atividades do 22 momento pedagdgico

Texto 2: Jeans o vildo da histéria!

Slides I: Producéo do algoddo e transporte até a chegada na indistria.
Video 2: Conhega mais sobre o cultivo de algodédo - AgroJornal.
Texto 3: Cultivos e processo do algodao até chegar na industria.

Texto 4: Como é possivel a construcéo do tecido com tdo poucos elementos quimicos?
Slides II: LigacGes quimicas

Simulador “monte uma molécula”

Quadro 2: Atividade de revisao.

Video 3: Processos de fabricacdo do jeans

Texto 5: Substancias e misturas (adaptado de Carnevalle, 2018)

Video 4: Como tingir roupas sem manchar - renove seu guarda roupas.
Texto 6: De onde vem o indigo que garante o azul do nosso jeans?
Video 5: Conhega os processos de fabricagdo do jeans.

Texto 7: Calca Jeans — Vildo do Meio Ambiente

Fonte: Dados de pesquisa, 2021.

Este segundo encontro teve como objetivo analisar a producdo do algodédo desde o
plantio até a producéo do tecido do jeans na industria, dando o inicio a ACV especifica do
jeans com a producéo da matéria prima, o algodéo.

No inicio deste encontro, foi realizada a retomada do texto (ANEXO C) “Texto 2 -
Jeans o Vildo da historial”!® que a professora solicitou que fosse lido antes da aula. Este
recorte traz a historia do jeans, da sua criacdo e a finalidade do seu uso, além de abordar
aspectos socioambientais relatando os impactos ambientais causados pela producdo e
poluentes emitidos ao longo do ciclo de vida deste produto, o texto identifica a calca jeans

como uma inimiga da natureza.

10 Disponivel em: <https://www.revistaplaneta.com.br/velha-azul-deshotada-e-poluente/>.
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Os estudantes foram questionados sobre o que mais chamou a atencdo na leitura, e
observou-se que eles se apresentaram bastante instigados com o texto, fizeram comparagoes
relacionadas a mudanca de habito em relacdo a finalidade do uso do jeans. Em seu relato do

diario de bordo a professora destaca o que os estudantes relataram em suas conversas:

O que mais chamou a atencdo dos estudantes foi que a primeira calca jeans
costurada foi feita para o trabalho bracal e depois, com o tempo, comecou a ser
usada em momentos casuais e hoje eles utilizam para um momento especial, para ir
a festas, jantas, encontros com amigos, ndo tendo mais a mesma finalidade
(DIARIO DE BORDO, registro de 9/11/2020).

Em seguida, foi realizada uma nova leitura, agora em sala de aula, a estratégia adotada
para a leitura foi fazer com que cada estudante, e também a professora, lessem uma parte, de
modo a todos participarem. Pode-se perceber que 0s estudantes mudaram a sua atencdo no

texto, como relata no diario de bordo:

Ao final da leitura coletiva e realizada a indagacdo da professora em relagdo ao
meio ambiente, os estudantes demonstraram-se impressionados com a quantidade
de &gua utilizada na indistria de jeans, observando aqui conhecimentos que antes
nao foram mencionados por eles, através do relato mencionado anteriormente
(DIARIO DE BORDO, registro de 9/11/2020).

Ap0s realizar o didlogo e a leitura do texto, a proposta foi trabalhar com o primeiro
processo do ciclo de vida do jeans, que é o cultivo do algoddo. Para esta atividade foi
realizada uma apresentacio em slides (APENDICE D) sobre como ocorre este cultivo e foi
utilizado o video 2 com o titulo: “Conheca mais sobre o cultivo de algoddo - AgroJornal!
para possibilitar a visualizagdo das etapas do processo em que o0 algoddo passa (Figura 5),
apresentando custos, tempo de producdo, formas de colher, tudo o que é necessario para que 0

algoddo se desenvolva, seja colhido, siga para a producéo do fio e forme o tecido do jeans.

Figura 5 - P4gina inicial do video 2 “Conheca
mais sobre o cultivo de algoddo - AgroJornal”.

Conhega mais sobre o cultiva de akgod3a | AgroJomal 17/09/2017

11 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=ZmetlsZODB4>.
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Durante esta atividade, os alunos mostraram-se envolvidos, provavelmente, por tratar-
se de algo do seu conhecimento. Como citado anteriormente, eles sdo do meio rural e
possuem conhecimentos de plantio e colheitas de algumas matérias primas como a soja,
milho, trigo. A aluna A3, por exemplo, fez um relato para os colegas mencionando que
conhecia de perto um pé de algodao, pois em sua casa sua mée cultivava dois pés de algodéo,
o0 qual era regado e cuidado até a chegada da colheita, em outro momento, enviou fotos para a
turma visualizar os pés de algodao presentes na sua casa. Alem disso, ela comentou que a
finalidade de sua familia té-los em sua casa era para consumo proprio, usado em diversas
situacOes, como por exemplo, retirar o esmalte da unha com acetona.

Esta atividade sobre o cultivo do algodao foi bastante dialogada pelos estudantes, o

qual esteve presente em outro relato da professora no diario de bordo:

Ao final do video eles realizaram comparacfes do cultivo do algoddo com os
cultivos que eles realizam com seus pais em suas propriedades, comentando sobre
gastos de agrotoxicos para essa cultura em relagdo aos outros cultivos (DIARIO
DE BORDO, registro de 9/11/2020).

Os estudantes fizeram relacGes com seu cotidiano, sobre a rotacdo de plantas no
plantio, valores de cultivos, experiéncias que trazem de seus pais sobre as
plantacdes, foi um momento bastante rico e que despertou o interesse dos estudantes
sobre o assunto. Encerramos a aula com este dialogo e o texto do processo do
cultivo do algod&o, sera tema de inicio da proxima aula (DIARIO DE BORDO,
registro de 9/11/2020).

3.3.4 Terceiro encontro: 22 momento pedagogico.

Aula de 2 horas -17 de novembro de 2020 (terca-feira).

Neste encontro, o objetivo foi trabalhar com ligacdo quimica, atomos, moléculas,
representacdo estrutural. Vale ressaltar que a ideia inicial era que neste encontro fosse
abordado todo o conteudo das ligagfes quimicas, porém, ao longo do desenvolvimento da
aula observou-se a necessidade de mais tempo para esta abordagem, o que resultou na adigéo
de mais encontros no resultado final da aplicacdo. Quatro estudantes estavam presentes na
aula.

O encontro iniciou com uma retomada da aula anterior, com a leitura do texto 3
(ANEXO D) “Cultivos e processo do algoddo até chegar na industria”?, que menciona todos
0s processos do cultivo do algodéao, agora com um fluxograma esquematizando 0s processos

discutidos nos slides e video da aula anterior.

12 Disponivel em: <http://www.abepro.org.br/biblioteca/TN_STP_236_373_30246.pdf>.
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Ap0s, a proposta foi a leitura do Texto 4 (adaptado de Carnevalle, 2018) (ANEXO E):
“Como & possivel a construcdo do tecido com tdo poucos elementos quimicos?” 13, que auxilia
o0 professor na abordagem inicial dos conceitos de forma contextualizada, pois comenta sobre
ligacbes quimicas, associando, ao final, a celulose, para mostrar a relagdo com as ciéncias.
Inicialmente a professora-pesquisadora questionou: Vocés acham que o que nos estudamos
sobre o cultivo de algoddo tem uma relagdo com a disciplina de ciéncias? As respostas
variaram em dois ndo e dois sim, e sem justificativa para ambos.

Ap0s, deu-se inicio a leitura do texto e, ao final, a professora mostrou a relacdo e
explanou sobre os conceitos cientificos que podem ser retirados da producdo do algodéo,
utilizando a molécula da celulose. Explicou que o algoddo é constituido da celulose, que é
uma macromolécula representada pela formula quimica (CeH100s5)" (Figura 6), que esse
polimero natural tem como mondmero a B-glicose e mostrou suas representacdes estruturais
para trabalhar a ideia de como ocorre a unido (ligacdo) dos atomos para que se forme a
molécula, ou seja, chegando nas liga¢Ges quimicas de uma forma mais geral, deixando para o

préximo encontro tratar dos demais conceitos envolvidos.

Figura 6 - Representacdo da férmula estrutural da
molécula de celulose

OH ‘

OH

HO -O o
OH

2 ‘ OH o

Cof'im Os
Fonte: <https://bit.ly/3hS693A>.

3.3.5 Quarto encontro: 2° momento pedagdgico.

Aula de 2 horas — 23 de novembro de 2020.

Este encontro teve como objetivo dar continuidade ao conteudo das ligagbes quimicas,
adentrando no tipo de ligacdo que ocorre em moléculas como a da celulose, relacionando o
conteudo cientifico com o algodédo. Todos os estudantes participaram deste encontro.

A professora, como de praxe, iniciou a aula retomando o que foi visto na aula anterior,
0 texto sobre ligagGes quimicas e a celulose e, a partir desta introducdo, deu sequéncia as

ligagdes quimicas usando como recurso a apresentagdo em slides 11 (APENDICE E).

13 Carnevalle, 2018.
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A abordagem, agora, tomou um viés submicroscopico versando sobre os tipos de
ligages, a camada de valéncia, a diferenca entre as ligagBes, atomos, ions, etc, ou seja, 0s
diversos conceitos envolvidos neste conteudo, utilizando também como recurso a tabela
periddica.

Os slides iniciaram com as ligacdes i0nicas abordando a camada de valéncia, a
estabilidade dos atomos e, em seguida, foi explicado que neste tipo de ligacdo ocorre doagdo
de elétrons, usando como exemplo o composto i6nico cloreto de sodio (NaC¢), mostrando a
representacdo da doacdo e destacando que os agregados ibnicos sdo formados por ligacoes
ibnicas. Os estudantes foram acompanhando os slides e anotando em seus cadernos (eles ja
haviam retirado na escola os slides impressos).

Em seguida passou-se para as ligagdes covalentes, em que ha o compartilhamento de
elétrons, mostrando as representacdes por meio de exemplos do compartilhamento dos
elétrons nas moléculas de hidrogénio (H) e de oxigénio (O2). Nesta, a celulose e a B-glicose
foram trazidas novamente para permitir que os estudantes observassem a relacdo deste
conhecimento especifico com o assunto que lhe deu origem. Por fim, no ultimo slide, foi
apresentada a ligacdo metélica a qual ocorre entre metais, resultando no modelo “mar de
elétrons”; para associar com o jeans se citou 0s acessorios metélicos: ziper e tachas existentes
nele.

Para sistematizar o contetdo, mas explorando outro recurso, foi utilizado o simulador
“build a molecule” (Figura 7) do PhEt interactive simulations'®, que simula a construcio de
moléculas de forma demonstrativa. Neste programa nao aparecem os tracos de ligacdo ou 0s
elétrons na camada de valéncia. Assim, a cada nova molécula que era construida, os elétrons,

a camada de valéncia e a ocorréncia de ligag0es iam sendo mencionados pela professora.

Figura 7 - Pagina de inicio do simulador

Build a Molecule

o

<) PhET:

Fonte: <https://bit.ly/3xQKTO0J>.

14 Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt/simulation/build-a-molecule?aria=true>.
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Inicialmente, a professora-pesquisadora foi mostrando aos estudantes os atomos

presentes para a possivel ligacdo (Figura 8), comentando sobre a quantidade de elétrons na

camada de valéncia de cada atomo de elemento quimico diferente e que tipo de modelo de

ligacdo seria possivel acontecer.

Figura 8 - Atomos presentes para possivel ligacéo

<« T - |
Hydrogeri;,’ :

000

Fonte: <https://bit.ly/3z6sgWK>.

A seguir, sdo demonstrados os exemplos de modelos de moléculas através das Figuras

9, 10, 11, 12 e 13, que foram abordadas com os estudantes por meio do simulador.

Figura 9 - Modelo de Molécula de agua (H20)

Your Molecules
water | £ Collection 1
“@“ H;O (water)
= e —
0, (molecular oxygen)
H, (molecular hydrogen)
€O, (carbon dioxide)
N (molecular nitrogen)
B L
rearcoun] T ongl >
Build a Molecule 5D P’;Er H
Fonte: <https://bit.ly/36P7Bdw>.
Figura 10 - Modelo de Molécula de oxigénio (O2)
Your Molecules
Collection 1
H,0 (water)
molecular oxygen | -] B8
0, (molacular oxygen)
o -~ I
H; (molecular hydrogen)
€O, (carbon dioxide)
N; (molscular nitrogen)
- L
¢ arogen) OGS ’ o
- =)
Build a Molecule <9 PhET :

Fonte: <https://bit.ly/2V1eLIU>.
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Figura 11 - Modelo de Molécula de hidrogénio (Hy)

Your Molecules
Collection 1
H,0 (water)

0, (molecular oxygen)

molecular hydrogen () H; (molecular hydrogen)
2

H H
-

€O, (carbon dioxide)

B

N; (moelecular nitrogen)

nI

-
< Hydrogen y 1 b

< PHET :

Build a Molecule

Fonte: <https://bit.ly/3hS7eFi>.

Figura 12 - Modelo de Molécula de gas carbdnico (COy)
Your Molecules
Collection 1
H;0 (water)
0, (molecular oxygen)
carbon dioxide _.J B n
@ ‘C)Q H, (molecular hydrogen)
€O, (carbon dioxide)
~ I
N, (molecular nitrogen)
- .=
Ci Nitrogen -
oe J
Build a Molecule a“S q D) P';Er :
Fonte: <https://bit.ly/3xQKFLO>.
Figura 13 - Modelo de molécula de nitrogénio (N.)
Your Molecules
Collection 1
H,0 (water)
0, (molecular oxygen)
molecular nitrogen ) B8 H, (molecular hydrogen)

€O, (carbon dioxide)

<) PHET :

Build a Molecule

Fonte: <https:/bit.ly/2USFHL4>.

Ao final de toda a abordagem no simulador, os estudantes utilizaram as moléculas
“montadas” na atividade para desenha-las em seus cadernos, representando a formula de
Lewis, a férmula com os tracos de ligacdo, indicando a ocorréncia das ligages quimicas de
cada uma delas. Na Figura 14, estdo delineadas as moléculas que os estudantes representaram

em seus cadernos estudadas no simulador.
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Figura 14 - Modelo de Moléculas
construidas no simulador

Your Molecules

Collection 1
H,0 (water)

O, (molecular oxygen)

H; (molecular hydrogen)

CO, (carbon dioxide)

N, (molecular nitrogen)

~ ‘
el

Fonte: <https://bit.ly/2Ujjrdv>.

Por fim, encerrando as atividades de sistematizacdo sobre as ligacdes quimicas, a
professora solicitou aos estudantes executarem a atividade de revisdo proposta (Quadro 9), a
qual foi deixada, de forma impressa, na secretaria da escola. Essa rotina de retirar as
atividades impressas semanalmente na escola ja tinha sido estabelecida anteriormente.

Estas atividades de sistematizacdo (APENDICE F) foram resolvidas individualmente
pelos estudantes e corrigidas no final da aula pela professora com a participacdo deles.

O primeiro exercicio tinha como estratégia fazer com que os estudantes relacionassem
a ocorréncia de que tipo de ligacdo a partir da combinacdo dos atomos fornecidos e no final
realizar a representacdo estrutural e a formula da substancia. Nesta atividade, os estudantes
ndo demonstraram duvidas, pois as respostas dos alunos estavam corretas.

Em seguida, foi realizado o exercicio dois. A proposta foi identificar 0 numero de
ligagbes que cada atomo dos diferentes elementos quimicos realizava por meio da analise da
representacdo estrutural fornecida. Esta atividade foi importante para o0s estudantes
compararem as diferentes representacGes para as substancias quimicas (férmulas estruturais,

formulas moleculares e formulas unitarias).
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Quadro 9 - Atividades de revisao

1. Faca a correspondéncia correta entre as espécies da coluna | e o tipo de ligacdo que se estabelece entre elas na
coluna II.

Coluna | Coluna Il
(A) Na (sodio) 1. Ligacdo covalente simples
(B) ClI (cloro) 2. Ligacdo covalente dupla
(C) O (oxigénio) 3. Ligacdo metélica
(D) N (nitrogénio) 4. Ligacdo idnica
(E) Cl (cloro) e Na (s6dio) 5. Ligacdo covalente tripla

Em seguida represente os compostos formados com suas férmulas e representacéo estrutural

2. O metano, a aménia, a 4gua e o fluoreto de hidrogénio sdo substancias moleculares cujas férmulas estruturais
estdo representadas no quadro a seguir. Explique, para cada atomo de elemento quimico diferente, porque ele faz
0 nimero de ligagdo observados na estrutura.

) Fluoreto de
Metano, CHs | Aménia, NHs | Agua, H20 hidrogénio,
HF
i H—N—H 0" 4
H—C—H | N :F—H
H H H H oo

Fonte: Autora, 2021.

Nesta atividade os estudantes em todos os momentos tiveram de comentar qual tipo de
ligacdo estava ocorrendo e em alguns momentos surgiram davidas, como segue o relato do

diario de bordo:

Pude perceber que quando os estudantes necessitavam dizer que tipo de ligagdo
ocorria entre os atomos eles ndo consultavam a tabela periddica para identificar se
0s atomos eram metais, ndo metais e isso dificultou a atividade. Foi entdo que
intervi e mostrei a eles a importancia de consultarem a tabela peridédica como
auxilio. Ndo identifiquei mais relatos desta dificuldade a partir deste momento
(DIARIO DE BORDO, registro de 23/11/2020).

No final da aula, a professora comentou 0 que seria desenvolvido no préximo

encontro.

3.3.6 Quinto encontro: 2° momento pedagdgico.

Aula de 1 hora e 30 minutos — 30 de novembro de 2020.

O objetivo deste encontro foi promover o conhecimento sobre substancias e misturas
por meio do estudo da fabricacdo do tecido do jeans e seus impactos ambientais, dando
continuidade a relacdo do conhecimento cientifico com a temaética trabalhada. Neste dia,

quatro estudantes estavam presentes.
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O encontro iniciou-se com as instrugdes para a realizacdo do trabalho final (para o
momento da aplicagdo do conhecimento). Os estudantes mencionaram quais os produtos que
eles possuiam interesse prévio em fazer sua ACV. Foram citados: o papel (Al), o leite (A2), 0
feijao (A3) e o arroz (A4).

Depois, deu-se inicio ao estudo das substancias e misturas a partir do video 3 (Figura
15) com o titulo: “Processo de fabricagdo do jeans™®. Este video relata todas as etapas da
producdo do tecido propriamente dito a partir da matéria prima que é o algoddo. A professora
solicitou que prestassem atencdo para posterior discussdo. Foi possivel observar a influéncia
da ciéncia no processo de fabricacdo, a modernizacdo das maquinas que produzem o fio e
também o processo de tingimento do tecido.

Figura 15 - Pagina inicial do video 3 “Processo de fabricagdo do jeans”

PROCESSO DE FABRICAGAO DO JEANS

> » <) 000/148

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=3voHjN5981c>.

Ap0s a visualizacdo do video, foi proporcionado um tempo para o estabelecimento do

didlogo guiado pelas indagac0es feitas pela professora.

De onde vem a cor escura do tecido final, sendo que o algodao é branco?
Al: Vem do tingimento do fio.

A2: Do processo de tingimento.

A3: Da tintura do indigo.

AA4: Das cores dos corantes.

O que possibilitou que a industria de tecidos hoje seja automatizada e néo
artesanal?

Al: A tecnologia.

A2: A tecnologia vinda dos cientistas.

A3: A tecnologia que vem da ciéncia.

A4: A tecnologia.

Na sequéncia, buscando abordar os conceitos de substancias e misturas relacionadas a

formagéo do tecido, a professora convidou os estudantes para realizarem a leitura do texto 5

15 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=3voHjN5981c>.
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(adaptado de CARNEVALLE, 2018) (ANEXO F) “Substincias e misturas” ¢, de forma
coletiva com a participacdo da turma e da professora. O texto faz a diferenciagcdo entre
substancias simples e compostas, entre substancias e misturas, utilizando majoritariamente
exemplos da vivéncia do estudante. Para misturas, o autor cita como um dos exemplos 0
tingimento do jeans, em que estdo presentes o indigo (C16H10N20-), a 4gua (H20) e a celulose
(CeH100s), possibilitando ao professor retornar a tematica. Para substancias compostas foram
usados o acido cloridrico (HCI), o cloreto de s6dio (NaCl), o gas carbdnico (CO) e a agua
(H20), e para as simples os exemplos foram: hidrogénio (H2), oxigénio (O2), nitrogénio (N2) e
0zonio (Og).

Em seguida, a professora fez questionamentos sobre o conteudo do texto com o
objetivo de identificar se os estudantes estavam relacionando os conceitos adquiridos com a

explicacdo e leitura. As questdes que guiaram o didlogo foram:

O que sdo substancias e quais os tipos?

Al: E formada por um tipo ou mais de componentes, pode ser simples ou composta.
A2: E um composto formado por um (nico tipo de componente, substancia
composta é um composto formado por dois ou mais elementos quimicos.

A3: E um material formado por um Gnico tipo de componente.

A4: Uma substancia de dois ou mais 4tomos, existe a simples e composta.

O que ocorre na formacéo do tecido quando tingido? Explique.

Al: No tingimento do tecido ocorre a formacdo de uma mistura, pois adicionamos o
indigo, a 4gua e a celulose.

A2: No tingimento do tecido ocorre uma mistura. Uma mistura com o indigo, a dgua
e a celulose.

A3: Ocorre uma mistura, pois adicionamos o indigo, a agua e a celulose.

A4: Uma mistura entre o corante indigo, a celulose e a agua.

O que constitui uma mistura?

(Nesta pergunta, uma estudante ficou com duvida no significado da palavra
“constitui”).

Al: E a adicio de uma substancia com a outra, podem ser simples ou compostas esta
substancia.

A2: E uma mistura constituida de dois ou mais substancias diferentes, simples e
compostas.

A3: Substéncias simples e compostas juntas.

A4: De duas ou mais substancias, simples e compostas.

Em cada questionamento, a professora foi ouvindo as respostas e fazendo as
mediacOes necessarias para sistematizar os conceitos. Dessa forma, observou-se que eles
participaram, tentando formular defini¢des, ainda com certa confusdo, mas essa foi a
oportunidade para o professor identificar entendimentos errdneos para poder retomar 0s

conceitos.

16 Carnevalle, 2018.
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3.3.7 Sexto encontro: 2° momento pedagdgico.

Aula de 1 hora e 30 minutos — 02 de dezembro de 2020.

Neste encontro, o objetivo foi abordar o tingimento do jeans, envolvendo as relagdes
cientificas e tecnologicas deste processo; trés estudantes estavam presentes. A proposta inicial
foi estudar o topico “concentracdo de solucbes” por meio de uma atividade experimental
demonstrativa usando o tingimento, retomando o conceito de mistura ao manipular os
reagentes, realizando tingimentos com cores e concentracdes diferentes e, ao selecionar o
corante, identificar a sua representacao estrutural retomando alguns conceitos. Porém, devido
a pandemia e a ocorréncia das aulas no modo online e sincrona, a atividade pratica foi
substituida pela utilizacdo do video.

Para dar inicio ao contetdo, a professora pediu aos estudantes se eles tinham
conhecimento sobre o tingimento dos tecidos, se ja haviam realizado em casa com seus
familiares e observou-se que eles ficaram surpresos, pois ndo sabiam que este processo podia
ser realizado em casa nédo tendo o conhecimento de como era realizado.

A partir deste dialogo, a professora orientou os estudantes para assistirem o video 4
(Figura 16)'", com duragdo de 5 minutos e 48 segundos, que apresenta uma pratica de
tingimento do tecido. Ele traz a ideia de tingimento de uma forma simples, em casa com 0 uso
de um corante, panela e &gua quente, as etapas de tingimento foram mostradas no video com a
preparacdo da peca (umedecendo), 0 aquecimento da agua, a mistura do corante na agua, o
tingimento e, ao final, a colocacdo da peca tingida na agua fria salgada. O resultado foi uma

peca tingida com sucesso.

Figura 16 - Pagina inicial do video 4: “Como tingir roupas sem
manchar - renove seu guarda-roupas”

_COMO TINGIR ROUPAS SEM MANCHAR - RENOVE SEU GUARDA ROUPAS
3 peastass

>l o) 000/548

Fonte: <https://bit.ly/3wQCOHY>.

17 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=Whb7kxFRIxbE&ab_channel=ReceitasdoNoca>.
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Este processo caseiro foi escolhido, pois a partir dele foi possivel realizar relagbes com
a producdo em grande escala na industria. Foram feitas comparacGes entre o tingimento de
uma peca e 0 de varias pecgas, proporcionando ao professor abordar o conteudo de
concentracdo. Com este intuito, a professora realizou alguns questionamentos aos estudantes.
Este relato foi pessoal, ndo era necessario responder da forma que estava no video e sim com

suas palavras o que haviam compreendido:

Explique como ocorre o processo do tingimento.

ALl: E necessério dissolver o corante na panela fervendo com a peca de roupa. por 45
minutos cozinhar, depois tirar e colocar na dgua com sal e depois sem espremer
colocar secar no varal.

A2: Comega pondo o corante na agua fervente, adiciona a roupa e aguardar 40
minutos, em seguida por 3 colheres de sopa de sal na 4gua fria e passar a roupa para
0 recipiente e aguardar por mais meia hora.

A3: Agua quente e corante tinge a peca e adiciona na agua fria salgada.

Comente o0 que mais chamou a sua aten¢éo no tingimento:

Al: Cozinhar a roupa na &gua fervendo.

A2: O fato de p6r sal na gua fria.

A3: O fato de ser utilizado o sal no processo para fixar a cor.

Como vocé acha que ocorre o tingimento do tecido do jeans na inddstria?

Al: Eu acho que é totalmente diferente, pois la eles usam a tecnologia e nao utilizam
panelas, por exemplo, e nem o sal, usam um fixador préprio e maquinas grandes.
A2: Eu acho que deve ser parecido, mas ndo deve ser feito da mesma forma. N&o é
tingida a peca de roupa, em muitos casos sdo tingidos os fios.

A3: Eu acho que deve ser parecido o processo de tingimento no jeans, mas em
maiores quantidades.

A professora foi mediando a discussdo, sanando dividas e, ao final, foi retomada toda
a atividade relacionada ao tingimento para dar um fechamento da mesma. Na sequéncia, a
professora apresentou aos estudantes o texto adaptado 6 (ANEXO G) “De onde vem o indigo
que garante o azul do nosso jeans?”!8, O texto traz a historia do corante indigo, sua origem e
também a descoberta da sua sintese, um grande passo da ciéncia, em que nao foi mais
necessario o cultivo do indigo e do trabalho artesanal.

A leitura foi feita em conjunto, onde cada aluno leu um paragrafo e, no final, a
professora iniciou um dialogo sobre as relagBes do corante sintético e natural, relatou a
influéncia da ciéncia e da tecnologia na descoberta do corante sintético através dos estudos e
experimentos, destacou a producdo em grande escala e mais rapida do corante sintético em
relacdo ao natural, introduziu a questdo das transformacdes quimicas e sua importancia.

Foram retomados os conceitos de molécula, ligacdo quimica que ocorre entre 0s
atomos do corante indigo, de forma a auxiliar que os conceitos fossem internalizados pelo

aluno. Também se destacou os aspectos historicos relacionados ao corante. Apds cada

18 Disponivel em: <https://eze.com.br/2018/07/02/de-onde-vem-o-indigo-que-garante-o-azul-do-nosso-jeans/>.
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questionamento, a professora iniciou um dialogo, ouvindo as respostas dos estudantes e

relacionando com o texto estudado.

Vocé sabia como se chamava a cor do jeans? Explique.
Al: Ndo sabia.

A2: Ndo, eu ndo tinha nenhum conhecimento sobre o assunto.
A3: Néo.

O que mais chamou a sua atengéo no texto? Escreva com suas palavras:

Al: Foi que na natureza se encontra 200 tipos desse vegetal, para produzir o indigo.
A2: A corrida louca pelo corante azul.

A3: Que tinha 200 tipos da planta que produzia o indigo.

De onde vem o azul indigo do jeans?

Al: vem atraves das plantas anileiras e também do indigo sintético.

A2: Inicialmente de uma planta um corante natural, depois foi produzido um corante
em laboratério por um cientista.

A3: De uma planta e da descoberta de um cientista, o corante sintético.

3.3.8 Sétimo encontro: 2° momento pedagogico.

Aula de 90 minutos — 04 de dezembro de 2020.

O objetivo deste encontro foi problematizar os impactos ambientais causados pela
industria do jeans abordando o papel do tratamento de efluente dentro de uma fabrica,
relatando os problemas causados se nédo realizacdo desta etapa, além de trabalhar os conceitos
de separagdo de misturas. A ideia foi propiciar que os estudantes visualizassem quais
mudancas podem ocorrer nos processos para diminuir os impactos e, também, qual o papel da
sociedade, em relacdo a estes aspectos, ou seja, como ela identifica a importancia da ACV e
como ela vé e posiciona-se. Desta maneira, o professor também poderia identificar o
conhecimento j& construido pelos estudantes para introduzir o tratamento de efluentes. Neste
encontro, quatro estudantes participaram.

A ideia inicial deste encontro foi realizar uma visita a uma empresa de produgéo de
jeans, situada na cidade, na qual os estudantes teriam a oportunidade de observar todos os
processos e a estacdo de tratamento, possibilitando a participacdo deles por meio da
observacdo e realizacdo de questionamentos. Esta proposta inicial foi modificada por conta da
pandemia e a visita passou a ser virtual, a partir do video 5 (.

Figura 17)*°, com duracdo de 12 minutos e 24 segundos, o qual apresenta uma visita a
industria de producdo do jeans. Nele, os estudantes puderam observar todas as etapas do

processo da fabricacdo das pecas do jeans até a chegada ao consumidor.

19 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=8yT5fg6CSIE&t=1s>.
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Figura 17 - P4gina inicial do video “Conheca os processos de fabrica¢éo do jeans”

Conh_eca 0s processos de fabricacao do jeans

s ¥
vermais

TR bl o) 001/1224

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=8yT5fg6CsJE&t=1s>.

Apds os alunos terem assistido ao video 5, a professora indagou aos estudantes sobre a
importancia de ndo descartar o efluente da fabrica direto para os rios, pois causa
consequéncias sérias aos seres Vvivos e ao ecossistema das aguas e seguiu com algumas

perguntas:

O que devemos fazer com esse efluente gerado?

Al: Essa dgua vai ir para um lugar para tratar.

A2: E utilizado como tinta.

A3: Acho que € reaproveitavel.

A4: Devemos pensar em retirar o tom escuro do indigo antes de reutilizar ou colocar
nos rios.

O que mais chamou a sua atencéo do processo de producdo do jeans? Vocé ja
sabia como funcionava?

Al: A impressora gigante, o laser, ndo sabia como funcionava.

A2: O processo na industria, eu ndo sabia.

A3: A estonagem ser a mao. N&o tinha conhecimento de como funcionava.

A4: Nao sabia, achei legal a parte de estonagem, onde faz os detalhes das calgas.

O que devemos fazer com esse efluente gerado?

Al: A indUstria tem que tratar esse efluente.

A2: Néo tinha a menor ideia, fazer um tratamento.

A3: Devemos reutilizar.

A4: Acho que é importante reutilizar, mas deve ser “tirado” a cor escura, pois
mancharia as pecas.

Quantos processos ocorreram na producao do jeans?

Al: S&o 9 processos.

A2: Desenho, modelagem, corte, costura, laser, lavanderia e estonagem.

A3: Desenho, modelagem, impressdo, corte, etiquetagem, costura, laser, lavagem e
estonagem.

A4: Depois de escolher o tecido vai pro desenho, é impresso a modelagem de calgas,
carimbam cada parte tem sua colaboragdo, costura, passa pelo laser, tem a lavanderia
que lava 100 pecas em 30 a 40 minutos, a estonagem e sai pronta.
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Apo6s o dialogo, iniciou-se uma explicacdo realizada pela professora sobre o
tratamento do efluente da fabrica do jeans, por meio de um fluxograma que demonstrava

todas as etapas deste processo, o qual consiste de cinco etapas descritas no Quadro 10.

Quadro 10 - Processo de tratamento do efluente da fabrica de jeans

Processos de —
Etapa ~ Explicacao
separacao
1 Coaaulacio Processo de neutralizacdo, onde € adicionado substancias para que ocorra a
gutag formagéo de flocos.

20 Floculagéio Apos a adicdo do coagulante as particulas suspensas na agua, se transformam
em flocos para realizar o préximo processo.

30 Sedimentacsio Esse processo € chamado de decantagdo, as particulas floculentas se depositam

¢ no fundo do tanque e a 4gua esta pronta para passar para 0 proximo tanque.
40 Filtracio Remove as impurezas presentes na agua bruta, as particulas presentes na agua
¢ vao sendo retiradas rapidamente.

No corpo da agua a matéria organica é convertida em produtos mineralizados

o Tratamento . - - ) -

50 biologico inertes puramente naturais, caracterizando assim o fendmeno chamado de
autodepuracdo. E a capacidade de redugdo da matéria organica.

Fonte: Gondim, 2008.

Atraveés destes processos, foi possivel relembrar os conceitos de substancias e misturas
e abordar os processos de separacdo que ocorreram durante o tratamento, propiciando ao
professor discutir esse ultimo contetdo (processos de separacdo) de forma, também,

contextualizada.

3.3.9 Oitavo encontro: 32 momento pedagogico.

Aula de 1 hora e 30 minutos — 07 de dezembro de 2020.

Nesta aula foi retomada toda a avaliacdo do ciclo de vida do jeans, reforcando os
impactos ambientais porque o objetivo agora foi tratar do consumo consciente, neste dia trés
estudantes participaram.

A proposta da aula foi realizar uma leitura, de forma coletiva, do texto 7 (ANEXO H),
com o titulo: “Calca Jeans — vildo do meio ambiente” 2°. O texto traz os valores de emissio de
gas carbonico, de consumo de energia e de agua durante a fabricacdo do jeans e, 0 mais
importante, pontua o impacto desses parametros na utilizacdo da pega de jeans pelo
consumidor. Esse viés permitiu ao professor focar no papel do cidaddo perante o
compromisso de diminuir estes impactos por meio do consumo consciente.

A ideia principal do didlogo com os estudantes, apds a leitura da reportagem, foi

demonstrar a eles que quando se fala em ACV ela também envolve o consumidor que adquire

20 Disponivel em: <https://www.revistaplaneta.com.br/velha-azul-deshotada-e-poluente/>.
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0 produto, ou seja, ndo estamos falando apenas da industria, mas sim, da responsabilidade
com o meio ambiente transferida para os consumidores apds a compra do produto e que a
utilizacdo e descarte dele também causa impactos no meio ambiente, refletindo quais as
atitudes que devemos tomar apds essa aquisicdo, uma etapa importante da ACV a qual nés
cidadéos fazemos parte.

Nesta aula foi possivel observar o crescimento dos estudantes por meio de suas

respostas aos questionamentos feitos pela professora:

Ao avaliarmos a ACV do jeans, o que podemos concluir através da leitura do
texto?

Al: Podemos concluir que o ciclo de vida de um produto ndo acaba quando chega
nas maos do consumidor, ele tem uma trajetéria bem grande mesmo depois de ser
descartado.

A3: Que os produtos usados no jeans causam impactos no meio ambiente e pode ser
diminuido através da ACV.

A4: Que ela é importante para 0 meio ambiente.

Fale com suas palavras sobre o ciclo de vida do jeans e sua avalia¢do, comente o
gue vocé aprendeu, etapas, o ciclo e sua avaliagdo, 0 que mais chamou a sua
atencéo.

Al: O que mais me chamou atenc¢do em todo o ciclo de vida do jeans foi que é muito
mais complexo do que eu imaginava, possui todas as etapas que eu nunca tinha
parado para pensar em como funcionava e o meu papel em relagdo ao consumo dos
produtos.

A3: Eu aprendi a tingir roupa, aprendi que a avaliagdo do ciclo de vida é muito
importante para que o meio ambiente nao seja atingido, que é importante pensarmos
no nosso papel como consumidor consciente.

A4: Eu aprendi a tingir roupas e também que devemos pensar na hora de consumir
um produto, pensar em todos 0s processos e todo seu ciclo de vida para sabermos
qual o nosso papel e o que devemos fazer com ele apés utiliza-lo. Devemos ter um
consumo consciente.

Vocé considera o uso da tecnologia importante quando falamos dos impactos
com o meio ambiente? Apds ler o texto vocé acredita que o uso consciente do
jeans levaria a um impacto menor ao meio ambiente? Em relacdo as outras
empresas a ACV auxilia nesse processo?

Al: Sim, quando é realizado uma ACV e os processos todos sdo avaliados é possivel
que os impactos ambientais sejam reduzidos pela empresa e quando abordado ao
cliente e a empresa se empenhar a conscientiza-lo também.

A3: A tecnologia é importante, pois através dela muitos processos podem ser
realizados e com esse auxilio diminuir os impactos ambientais, jA a ACV ¢
importante porque ela auxilia na avaliagdo dos processos e produz uma solucdo para
o0s impactos do meio ambiente e custos da empresa.

A4: Sim, a tecnologia influéncia nos processos das empresas e a0 mesmo tempo
interfere diretamente no que a empresa vai causar no meio ambiente, eu aprendi que
a ACV ¢é importante para pensar no meio ambiente e que todos nds devemos pensar
nesses processos quando adquirimos um produto e avaliar se vale a pena o comprar.

A professora mediou o didlogo complementando as respostas dos alunos, ou seja,
utilizou as respostas dos alunos para conversar sobre os temas abordados nos questionamentos

e realizar um fechamento da aula sobre a ACV.
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3.3.10 Nono encontro: 3° momento pedagogico.

Aula de 1 hora — 09 de dezembro de 2020 — Apresentagdes do trabalho final.

Este encontro teve como objetivo verificar o conhecimento adquirido pelos estudantes
ao longo de toda a aplicagdo dos conceitos, por meio da apresentacdo do trabalho final
(ANEXO H). O Quadro 11 apresenta os produtos escolhidos pelos estudantes (borracha, 1apis,

papel, leite e arroz) e quais os pontos que foram abordados por eles.

Quadro 11 - Produtos selecionados pelos estudantes e abordagens apresentadas

Aluno Produto Itens abordados no trabalho
Al Papel Historia do papel, etapas de producdo, impacto ambiental causado pelo papel e ACV.
A2 Leite Cultivo no animal, etapas de produco, impacto ambiental causado pelo leite e ACV.
A3 Lapis Histdria do lapis, etapas de producdo, impacto ambiental causado pelo lapis e ACV.
A4 Arroz Cultivo do arroz, etapas de producdo, impacto ambiental causado pelo arroz e ACV.
A5 Borracha Histéria da borracha, cultivo, etapas de produgdo, impacto ambiental causado pela
borracha e ACV.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Nas apresentacoes, buscou-se identificar as competéncias pontuadas na BNCC (2017)
e que tem ressonancia no enfoque CTSA e nos 3MP, e pontos de vista que respeitem e
promovam a consciéncia socioambiental e o consumo responsavel (mais explicitados na
BNCC), verificando a utilizacdo dos conhecimentos adquiridos ao longo das aulas.

Foi reservado um tempo, ao final de cada apresentacdo, para os colegas fazerem
guestionamentos ou tirarem ddvidas do trabalho, como ndo houve manifestacdo a professora
complementou cada apresentacdo quando julgou necessario.

A analise dos resultados obtidos na aplicacdo do produto educacional desta dissertacao

seré explanada no item seguinte.
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4 PESQUISA

Este capitulo direciona-se a apresentar a pesquisa realizada, os resultados alcancados.
Apresentam-se 0s aspectos, objetivando responder ao questionamento inicial deste estudo de
modo a analisar a viabilidade da proposta enquanto estratégia didatica. O capitulo tem inicio
com a caracterizagdo da pesquisa, seguem os instrumentos utilizados para coleta dos dados e a

analise dos dados.

4.1 Caracterizagao da pesquisa

Para Gil (2008, p. 26), a pesquisa tem um carater pratico e objetivo e € um “processo
formal e sistematico de desenvolvimento do método cientifico. O objetivo fundamental da
pesquisa é descobrir respostas para problemas mediante o emprego de procedimentos
cientificos”.

Partindo-se dessa sistematica, inicialmente caracteriza-se como qualitativa a pesquisa
que guiou esse trabalho, a qual € recorrente na area de ensino. Na abordagem qualitativa,
mencionada por Bogdan e Biklen (2010, p. 50), “foca-se no modo como as defini¢bes (as
definicBes que os professores tém dos alunos, as definicdes que os alunos tém de si prdprios e
dos outros) se formam”, com ela leva-se em conta resultados além do quantitativo.

Como também pontua Minayo (1994, 2000), a pesquisa qualitativa foca uma realidade
gue ndo fica bem representada quantitativamente, pois o processo educacional se desenrola
em um determinado contexto histérico-social, no qual os sujeitos participantes estdo imersos e
sdo por ele afetados. Com isso, as motivacdes, os valores, as crengas dos sujeitos, ou seja, 0s
maultiplos aspectos subjetivos sdo partes integrantes do processo educativo o que leva a
necessidade de uma abordagem que contemple esses aspectos subjacentes (MINAYO, 1994,
2000).

Desta maneira, na pesquisa qualitativa ndo ha preocupagdo com a representatividade
numérica, mas com uma énfase na compreensdo de um grupo social envolvido (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009). Os autores pontuam que (p. 32):

As caracteristicas da pesquisa qualitativa sdo: objetivacdo do fendmeno;
hierarquizacdo das acdes de descrever, compreender, explicar, precisdo das relacfes
entre o global e o local em determinado fenémeno; observancia das diferencas entre
0 mundo social e 0 mundo natural; respeito ao carater interativo entre os objetivos
buscados pelos investigadores, suas orientacdes tedricas e seus dados empiricos;
busca de resultados os mais fidedignos possiveis; oposicdo ao pressuposto que
defende um modelo Unico de pesquisa para todas as ciéncias.
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Quanto a natureza da pesquisa, na qual a proposta identifica-se como uma pesquisa-
acdo, considerando-a como sendo um processo que “aprimora a pratica pela oscilagdo
sistematica entre agir no campo da pratica e investigar a respeito dela” (TRIPP, 2005, p. 446).
Nesta, o professor tem participacdo profunda, interagindo de forma mais efetiva com os
estudantes e com o desenvolvimento de sua intervencédo didatica (MINAYO, 2002).

Para Moreira (2011), na pesquisa-acdo os docentes sdo incitados a questionar suas
préprias ideias e teorias educativas, suas proprias praticas e seus proprios contextos como
objetos de analise e critica, enriquecendo sua acéo.

Portanto, as caracteristicas da pesquisa-acao alinham-se tanto no que tange ao objetivo
formativo da propria docente pesquisadora, que busca aprimorar sua pratica por meio da
intervencdo didatica proposta nesta dissertacdo, pois a experiéncia pratica quando vivéncia da
de forma ativa e reflexiva apresenta um valor formativo importante (ALARCAO, 2003)
quanto no que diz respeito aos objetivos educativos de uma forma geral, ou seja, aqueles que
buscam a melhoria na aprendizagem dos educandos a qual é influenciada pela acdo do

docente.

4.2 Os instrumentos para coleta de dados

Os instrumentos de coleta de dados selecionados foram um questionario diagndstico
para avaliar os conhecimentos prévios dos estudantes (APENDICE C), o diario de bordo do
professor (auxiliado pelas gravacdes das aulas no Google Meet®) e as atividades especificas
elencadas para a andlise da proposta quanto ao aprendizado, em especial o trabalho final
elencado como atividade para 0 momento de aplicagdo do conhecimento (AC).

Os relatos dos acontecimentos que foram registrados no diario de bordo (ZABALZA,
2004) seguem os critérios gerais de observacdo, de acordo com Minayo (2002, p. 295):
“anotacdes do que se observa, resultados de conversas informais, observagdes de
comportamentos contraditérios com as falas, manifestacbes dos interlocutores quanto aos
varios pontos investigados, dentre outros aspectos”.

A respeito dessa ferramenta, Zabalza (2004, p. 10) discute que ao escrever sobre a

pratica, o professor aprende e (re)constrdi seus saberes, uma vez que:

[...] escrever sobre o que estamos fazendo como profissional (em aula ou em outros
contextos) € um procedimento excelente para nos conscientizarmos de nossos
padrdes de trabalho. E uma forma de “distanciamento” reflexivo que nos permite ver
em perspectiva nosso modo particular de atuar. E, além disso, uma forma de
aprender.
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Desta maneira, a utilizacdo do diario de bordo permite uma posterior reflexdo e
didlogo sobre as atividades que foram desenvolvidas, se constituindo em um importante
instrumento para uma pratica docente reflexiva. Destaca-se que com as aulas online sendo
gravadas foi possivel retomar essa reflexao, enriquecendo-a.

Desta maneira, para a analise dos resultados foi definida uma categorizagdo a priori
proveniente de competéncias e habilidades indicadas pela BNCC (BRASIL, 2019) para o
ensino fundamental, considerando o0 grupo participante da intervencdo didatica e a
importancia deste documento legal como norteador dos processos educativos. Além disso,
considerando-se que a proposta baseia-se no enfoque CTSA, instrumentalizada via os 3MP,
buscou-se objetivos que encontram ressonancia nestas orientacdes da BNCC, de modo a
estabelecer categorias de forma mais especifica e facilitar a conducdo da analise dos dados
obtidos.

Um resumo dos instrumentos de coleta e o critério que se utilizou para analisa-los
estdo indicados no

Quadro 12.

Quadro 12 - Instrumentos de coleta e caracterizagdo a priori

Instrumentos de s N L
Critérios Caracterizagdo a priori
coleta
Questionario Analisar os conhecimentos prévios dos Participagdo ativa no processo educativo,
inicial estuq:atptes e compara-los com os relatos Andlise critica,
do diério de bordo ao longo do processo. Externalizacdo de opiniGes,
Diario de bordo Reflexdo sobre as atividades aplipadas e Formulacéo Qe idei_as, consciéncia
de conhecimentos compreendidos socioambiental
Anélise da compreensdo da temética e
Atividades e contetidos desenvolvidos, ou seja, 0s
trabalhos objetivos pedagdgicos buscados pela Fomentar o protagonismo do estudante e sua
intervencgdo didatica. formacéo cidadania

Fonte: Autora, 2021.

4.3 Analise dos resultados

No capitulo presente, descreve-se a analise e discussdo dos resultados obtidos com a
aplicacdo do produto educacional, com estudantes do 9° ano do ensino fundamental II,
conforme descrito no capitulo anterior. A analise de dados foi fundamentada nos registros do
diario de bordo da pesquisadora, questionario inicial, atividades desenvolvidas pelos
estudantes durante os encontros e a apresentacdo do trabalho final. A discussao foi dividida
em dois blocos considerando a pergunta problema da pesquisa: A tematica de ACV, sob o

enfoque CTSA, pode favorecer o estabelecimento de relagbes entre o conhecimento
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cientifico e o contexto do educando e que os objetivos pedagdgicos pretendidos sejam
alcancados?

Tomando-se como referéncia o trabalho de Pieri (2017) em relacdo a sistematica de
analise, do questionamento visualizou-se dois blocos de andlise: 1) a tematica ACV como
base para a constru¢do da SD; 2) a tematica ACV e 0s objetivos pedagogicos pretendidos.
Estes serdo discutidos a seguir.

4.3.1 A temética ACV como base para a construcdo da SD

Esse item foi estabelecido, pois, como a SD é um produto educacional que se pretende
que seja usado por mais professores, julgou-se importante destacar como a temaética
comportou-se enquanto estratégia para o trabalho docente visualizado. Neste sentido, foram
incluidas nesse item questdes relacionadas a efetivacdo da transposicao didatica, a pertinéncia
da temética e a participacdo dos estudantes nas atividades, como forma de colocar as
impressbes da professora-pesquisadora em termos de identificar a potencialidade da ACV

como tematica para ser trabalhada em uma SD e em auxiliar o trabalho docente.

Transposicao didatica

Como observado em itens anteriores, o enfoque CTSA aponta para um ensino de
ciéncias mais contextualizado, atento as mudancas que ocorrem no mundo, especialmente na
Ciéncia e Tecnologia, e que se refletem no meio ambiente e na sociedade inserida nesse
contexto (LINSINGEN, 2007). Por meio deste enfoque, é possivel alcancar competéncias de
cidadania, além das cognitivas, no intuito de auxiliar o estudante a entrar no processo de
interagir no mundo e com o mundo de forma ativa, balizada pelo aprendizado construido na
escola (FERNANDES; PIRES; DELGADO-IGLESIAS, 2018).

Para tanto, a escola também deve estar aberta a essa interacdo, de modo a trazer para o
Seu espaco avangos na construcgdo curricular e discussdes variadas, que permitam ao estudante
um “olhar” para o seu contexto de forma critica consistente e, assim, poder atuar para
melhora-lo (CHASSOT, 2003; MAESTRELLI; LORENZETTI, 2017). E o professor, dentro
do grupo escolar, tem um papel fundamental nesta formagdo, uma vez que ele tem maior
aproximagdo com o aluno, serd ele que ira escolher metodologias e recursos didaticos para
desenvolver sua pratica docente.

Nesse sentido, a formacdo do professor, além de outros fatores de ordem subjetiva,

pode influenciar nessas escolhas; um professor cristalizado em sua acéo tradicional, fechado
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para o exterior, ndo tem como pratica uma reflex&o critica sobre sua pratica e, portanto, ndo
contribui para as mudancgas necessarias no ensino de ciéncias (RICARDO, 2007).

Nesse sentido, quando se aposta na CTSA, é necessario que o professor esteja
constantemente atento as contribuicdes da CT que sdo veiculadas nos mais diversos meios de
comunicagdo para encontrar possibilidades de insercdo de tematicas contemporaneas dentro
do seu fazer pedagdgico.

N&o é facil responder perguntas como ‘“quais saberes oriundos da ciéncia, da
tecnologia, da sociedade, do ambiente seriam transpostos, e como o seriam, para a sala de
aula?” ou “quais saberes devem/podem ser transpostos ou transferidos para a sala de aula em
uma Educag¢dao CTSA?” (RICARDO, 2007, p. 4). Ai entra a questdo da transposicao didatica
que transforma os saberes de referéncia em saberes ensinados e que, dependendo de como
isso é feito, pode levar a criar obstaculos e até entendimentos ndo consistentes com o
proveniente das referéncias (CHEVALLARD, 1991 apud RICARDO, 2007).

Neste sentido, quando foi decidido adotar a abordagem CTSA para a elaboragdo do
produto educacional dessa dissertacdo, essas preocupacdes emergiram. Ricardo (RICARDO,
2007, p. 7) mesmo aponta que com a CTSA “haverd necessidade de uma reorientagdo tanto
nos saberes a ensinar como nas estratégias metodologicas adotadas”.

Nos livros didaticos, em geral, ndo aparece esta abordagem, ou quando se alude a ela,
o perfil é mais como um exemplo a se destacar para abordar o contedo (FERNANDES;
PIRES; DELGADO-IGLESIAS, 2018). Portanto, o professor precisa elaborar sua proposta e,
para isso, se aprofundar na temética selecionada.

Ao entrar em contato com a ACV observou-se a sua complexidade, mas, ao mesmo
tempo, seu enfoque no meio ambiente, tema transversal que consta na BNCC (BRASIL,
2017), abriu a possibilidade de seleciona-lo como tematica do produto educacional e, assim,
foi necessario “enxergar” os contetidos dentro dela. Porém, por se tratar de uma técnica
normatizada e quantitativa, que em sua maioria analisa processos e rendimentos, foi
necessario buscar os aspectos mais qualitativos para trabalhar em sala de aula, considerando o
nivel escolar alvo da intervencédo didatica pretendida.

Com estes pensamentos, a SD procurou explorar diferentes recursos para envolver o
estudante e instiga-lo a enxergar seu contexto de forma ampla, valorizando e oferecendo o
dialogo entre o professor e o aluno, com o intuito que a construcdo de conceitos se faca de
forma ndo fragmentada e contextualizada. Assim, foram escolhidos textos e videos que
abordassem aspectos variados (ambientais, histdricos, éticos, econdmicos) e que permitissem

0 estabelecimento desse dialogo e de reflexdes por parte dos estudantes, mesmo quando
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algum aspecto quantitativo aparecia, ele era de mais facil entendimento. E isto foi observado
ao longo de toda a intervencdo didatica como pode ser identificado na descricdo dos
encontros, e coloca-se um apontamento destes aqui, quando tratamos o cultivo de algodéao (no

final do 2° encontro), a titulo de ilustracdo.

Ao final do video, eles realizaram comparacdes do cultivo do algoddo com os
cultivos que eles realizam com seus pais em suas propriedades, comentando sobre
gastos de agrotoxicos para essa cultura em relagdo aos outros cultivos (DIARIO
DE BORDO, registro de 9/11/2020).

O que chamou a atenc¢ado de vocés no texto?

Al: O valor para o cultivo e processo do algod&o sdo caros.

A2: O custo por hectares por plantagdo, pois precisa de bastante agrotoxicos, além
do problema dos agrotoxicos nas lavouras.

A3: O tratamento ser maior do que os produtos comuns como soja e 0 gasto com 0s
agrotoxicos.

Ha de destacar-se que, por conta da pandemia de covid-19, uma preocupacdo se somou
a questdo comentada anteriormente, de transformar os saberes cientifico-tecnolégicos em
saberes a ensinar, e foi o da viabilizacdo da aplicacdo da SD, pois, ao se concretizar que as
aulas ocorreriam via online, pensou-se que alteracfes teriam que ser efetivadas nas atividades
para se adaptarem a esse modo virtual, entretanto, poucas estratégias tiveram que ser
efetivamente modificadas, como a aula experimental e a visita técnica a fabrica de jeans.

Assim, considerou-se que a tematica comporta uma abordagem qualitativa que permite
ao professor contextualizar os assuntos relacionados & mesma, e, também, que apresenta uma
rigueza em termos de conceitos que podem ser abordados, mostrando o seu potencial
pedagdgico. Isto favoreceu a sua compreensdo, por parte dos alunos de forma sistémica,
permitindo ao aluno, ao conhecé-la, refletir sobre seus apontamentos e externalizar suas
opinides, estabelecendo a interacdo dialdgica que os 3MP buscam favorecer, auxiliando a

concretizacdo do trabalho docente.

Pertinéncia

Antes de desenvolver a sequéncia didatica, um questionario inicial foi aplicado para
identificar o conhecimento trazido pelos estudantes acerca do assunto que seria abordado no
desenvolvimento da SD e poder verificar, ao longo do processo, avangos alcancados em
relagdo aos objetivos. Por conseguinte, ele tem relacdo com outros instrumentos de coleta (o
diario de bordo e o trabalho final), mas, também, pode concorrer para justificar a tematica
escolhida, ou seja, identificar sua pertinéncia enquanto proposta didatica. E essa primeira

abordagem do questionario inicial tera esse o viés.
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Assim, na primeira pergunta realizada aos estudantes: O que vocé entende sobre o
ciclo de vida? As respostas foram as seguintes:

Al: eu entendo o ciclo de vida como nascer, crescer, reproduzir e morrer.

A2: ciclo de vida seria o ciclo de adubacdo de animais, objetos, plantas, etc.
Qualquer objeto, animal ou planta ira durar até acabar seu ciclo de vida.

A3: E o inicio e o fim de algo.

A4: Reproducdo, nascimento, crescimento e morte.

Ab5: Nascer, crescer, reproduzir, envelhecer e morrer.

Estas respostas demonstram que eles relacionam, em geral, ao ciclo de vida biologico,
com 0 que vivenciam, ou mesmo com conteudos que estudam em outros anos nas disciplinas
de ciéncias. O aluno A2 ainda expande para objetos e A3 é mais genérico, ndo se restringindo
ao ciclo “nascer, crescer, reproduzir, envelhecer ¢ morrer”. O que interpretamos como uma
oportunidade da tematica em propiciar uma visdo maior deste conceito.

O segundo questionamento foi: Quais as relacGes que vocé vé entre ROUPA X MEIO
AMBIENTE? Comente sobre isso.

Al: Arelacdo é que a roupa vem do meio ambiente.

A2: Esses termos se relacionam muito, o meio ambiente, pois ao ter variaces de
temperaturas as roupas sdo nossa salvagdo para termos uma vida mais longa.

A3: As roupas sdo toxicas para 0 meio ambiente.

A4: Como todo produto as roupas também passam por processo que podem
prejudicar o meio ambiente.

A5: As roupas ndo se relacionam com o meio ambiente.

Como se verifica, em sua maioria, 0s estudantes fazem uma relacdo, mas com focos
diferentes. Por exemplo, A2 vé o vestuario como um aliado na prote¢do do individuo contra
as condicOes climaticas, trazendo um aspecto que remete a qualidade de vida, o que €
consistente uma vez que a roupa tem essa funcdo basica, ou seja, ja apontou um aspecto
tecnoldgico. Ja A3 e A4 associam problemas nessa relagdo, sendo que A4 é mais consistente
na sua colocacdo, identificando a necessidade de processamento que cada produto exige e
que, por conseguinte pode acarretar danos ambientais.

O terceiro questionamento foi: O que vocé faz com as roupas que nao tem utilidade

para vocé? Quanto tempo vocé acha que o tecido leva para se decompor no ambiente?

Al: Faco doagdes. Eu acho que o tecido demora 50 anos para se decompor.

A2: Doagéo, uns 100 anos.

A3: Eu doo as roupas quando ndo servem mais. Uns 10 a 20 anos.

A4: Para pra frente. Um tecido deve demorar uns 5 anos para se decompor no meio
ambiente.

Ab: Eu dou para outras pessoas. Eu acho que bastante tempo.
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E possivel observar que os estudantes tém o habito de doacdo, o que € positivo, e
reconhecem que pode demorar a se degradar no ambiente, mas com projecdo de tempos bem
variaveis. Além disso, sobre a atitude do consumo de roupas dos estudantes, vale ressaltar o

relato do diario de bordo da professora:

Apobs a aplicacdo do questionario, resolvi voltar ao assunto sobre a utilidade das
roupas. Achei necessario em virtude das respostas que eles colocaram que em sua
maioria doam suas roupas, foi entdo que fiz o seguinte questionamento: Com que
frequéncia vocés compram roupa? Os estudantes com unanimidade colocaram que
a compra de roupas é esporadica apenas quando realmente necessitam. Na minha
reflexdo, é uma cultura que eu penso que vem das familias que moram no meio
rural, levando em conta a minha experiéncia com os alunos da cidade que
geralmente estdo com roupas novas e de marcas da moda. Apos este didlogo,
busquei mostrar aos estudantes a valorizarem esse tipo de atitude que seus pais e
eles tém, uma atitude consciente que influéncia positivamente o meio ambiente
(DIARIO DE BORDO, registro de 9/11/2020).

Sabe-se que as roupas que o individuo usa tanto podem ser por escolhas quanto por
imposicdes e, segundo Debom (2019, p. 16), “se constituem em discursos que formam seu
visual e, a0 mesmo tempo, dialogam com os outros” e, prosseguindo, complementa “forja o
sujeito através da construcdo de uma marca identitaria que o relaciona com todos aqueles que
o0 cercam”. Assim, enquanto imposicao, pode se constituir em um aspecto emocional negativo
para 0 aluno e, com isto se apresentou uma oportunidade de exercer o papel do professor no
sentido de realizar um reforco positivo sobre as atitudes dos estudantes, pois, as vezes, a
influéncia tanto dos meios de comunica¢cdo quanto do prdprio meio social levam a um
consumo considerado desnecessario. Assim, observei nesse grupo indicios de uma
conscientizacao a respeito de dar um destino melhor para esse tipo de produto, mesmo que
ndo esteja atrelado a ideia de que, de outro modo, consequentemente, ele seria um residuo
solido, entdo elogiou-se a atitude.

O ultimo questionamento foi: Vocé acha que a ciéncia e tecnologia tém relagdo com a

industria da moda? Comente.

Al: Sim, porque encontramos a tecnologia em todos o0s setores.

A2: Néo, talvez isso ndo se relacione com moda.

A3: Sim, ciéncia é o produto utilizado na fabricacdo do tecido-algoddo. Tecnologia
s80 as maquinas e a mudanca de estilo durante os anos.

A4: Sim. N4o sei comentar.

A5: Néo, acho que ndo tem relacdo.

Como se observa, as opinides ndo sdo unanimes. Dois alunos (A2 e A5) acreditam nao

haver relacdo entre CT e a industria da moda, enquanto os demais (A1, A3 e A4) acreditam
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que existe, mas sem muita clareza, ainda que A3 busque distinguir em que aspectos a relagéo
se constituli.

Pelas respostas ao questionario inicial, concluiu-se que os estudantes tinham uma
percepcdo mais restrita em relacdo ao ciclo de vida; ndo tinham clareza quanto aos aspectos
que a CTSA envolve, em relagdo a produtos que utilizamos em nosso dia a dia.

No final do segundo momento pedagdgico, ao buscar identificar o que os alunos
realizaram sobre a tematica pode-se perceber que ela cumpriu com a funcdo de trazer uma
visdo mais ampla, como se pode depreender em algumas colocagdes que fizeram apos a

leitura do texto 7 (ANEXO H) (mais especifico sobre o ciclo de vida do jeans):

Fale com suas palavras sobre o ciclo de vida do jeans e sua avalia¢io, comente o
gue vocé aprendeu, etapas, o ciclo e sua avaliagdo, o que mais chamou a sua
atencéo.

Al: “O que mais me chamou aten¢do em todo o ciclo de vida do jeans foi que ¢
muito mais complexo do que eu imaginava, possui todas as etapas que eu nunca
tinha parado para pensar em como funcionava e o0 meu papel em relacdo ao consumo
dos produtos”.

Vocé considera o uso da tecnologia importante quando falamos dos impactos
com o meio ambiente? Apoés ler o texto vocé acredita que 0 uso consciente do
jeans levaria a um impacto menor ao meio ambiente? Em relacdo as outras
empresas a ACV auxilia nesse processo?

Al: “Sim, quando é realizado uma ACV e os processos todos sdo avaliados é
possivel que os impactos ambientais sejam reduzidos pela empresa e quando
abordado ao cliente e a empresa se empenhar a conscientiza-lo também”.

A4: “Sim, a tecnologia influéncia nos processos das empresas € a0 mesmo tempo
interfere diretamente no que a empresa vai causar no meio ambiente, eu aprendi que
a ACV é importante para pensar no meio ambiente e que todos nds devemos pensar
nesses processos quando adquirimos um produto e avaliar se vale a pena o
comprar”.

Nas respostas dadas, os estudantes descrevem pontos abordados ao longo das aulas,
mostrando um olhar diferente sobre o ciclo de vida, se observando uma ampliagdo do

conhecimento sobre o assunto, com isso se considerou que a escolha da ACV foi pertinente.

Participacéo nas atividades

A participagdo efetiva do aluno no processo educativo € fundamental para sua
formagéo integral, afinal, o processo existe para que fomentar esta formacao. Portanto, se o
aluno néo o vivencia de fato, se colocando a parte das atividades e discussdes promovidas em
sala de aula, sua aprendizagem pode ficar comprometida. Pode-se perceber, trazendo os
autores dos trabalhos levantados para esta dissertacédo, Pieri (2017), Santos (2019), que este
parametro é comumente destacado nas pesquisas em ensino, deixando clara a importancia de

ser considerado para avaliar estratégias didaticas.
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Além disso, a abordagem CTSA e os 3MP, como evidenciado no item dos aportes
tedricos, aludem a uma formacéo voltada para a cidadania, o que remete ao desenvolvimento
da capacidade de comunicacao para a externalizacdo de ideias, de opinides, de formulacdo de
ideias, orientadas a tomada de decisbes informadas (FERNANDES; PIRES; IGLESIAS,
2018; DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011). Sendo assim, destaca-se que a
participacdo dos estudantes nas atividades propostas foi uma categoria usada para analisar a
SD elaborada.

Nesse sentido, em todas as atividades propostas o professor buscou incentivar o
estabelecimento do dialogo por meio de questionamentos e foi possivel perceber que houve
envolvimento dos estudantes; o dialogo entre professor e aluno e entre os estudantes, se fez
presente em todas as aulas.

As estratégias usadas na elaboracdo da SD favoreceram a interacdo e participacdo dos
estudantes, sempre apds a leitura de um texto ou depois de assistir um video. Por exemplo, a
professora langava questionamentos a eles e, em sua maioria, todos os presentes na aula
colocavam as suas opinides acerca do assunto, como pode-se notar ao longo do processo. Ai
se denota a atencdo que se deve dar ao escolher os recursos didaticos a serem utilizados para
dinamizar a aula.

Os topicos propostos dentro da tematica escolhida também contribuiram na
participacdo, eles fizeram com os estudantes, algumas vezes, olhassem para suas vidas e
relacionassem com seu cotidiano, como observou-se quando foi abordado o cultivo do
algoddo, no 2° e 3° encontros, em que realizaram comparag¢fes com 0s cultivos que realizam
em suas propriedades; pode-se perceber que quanto mais 0 assunto relaciona-se com o
cotidiano do estudante, mais envolvidos eles estardo. Isto também foi percebido quando eles
tiveram contato com processos novos, mas que despertaram o interesse em conhecer, a seguir

destaco um trecho para ilustrar essa afirmacao: o video 5:

O que mais chamou a sua atencéo do processo de produgdo do jeans? Vocé ja
sabia como funcionava?

Al: A impressora gigante, o laser, ndo sabia como funcionava.

A2: O processo na indUstria, eu ndo sabia.

A3: A estonagem ser a mao. Ndo tinha conhecimento de como funcionava.

A4: Nao sabia, achei legal a parte de estonagem, onde faz os detalhes das calcas
(DIARIO DE BORDO, registro de 2/12/2020 - dialogos apds o video 5).

Esse aspecto de participacdo ja deve ser incentivado na problematizacédo inicial, que
embora ndo deve ser vista apenas como motivacional, como destacam Santos e Auler (2011),

tem em si esse carater, pois a motivacdo é um fator emocional que tem influéncia na
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aprendizagem. Como comenta Piletti (1991), pode ocorrer aprendizagem na auséncia de
varios recursos (livro, professor, escola, entre outros), mas sem motivacdo, ndo. Para
Lourenco e Paiva (2010, p. 133), “no contexto educacional, a motivacdo dos alunos € um
importante desafio com que no6s devemos confrontar, pois tem implicacdes diretas na
qualidade do envolvimento do aluno com o processo de ensino e aprendizagem”. Portanto,

considera-se que € um parametro que nao pode ser negligenciado.

4.3.2 A temética e os objetivos pedagogicos

Neste item, a analise direciona-se em identificar como a teméatica comportou-se no que
tange em auxiliar que os objetivos pedagogicos pretendidos fossem alcancados. Nesse
sentido, aqui foi incluida a andlise dos trabalhos finais apresentados pelo aluno no terceiro
momento pedagogico, que € o momento da AC. Retomando, os objetivos pedagdgicos:
participagdo ativa no processo educativo, andlise critica, externalizacdo de opiniBes,
centralizados no protagonismo do estudante e sua formacdo para a cidadania.

Assim, os trabalhos finais (ANEXO 1) foram apresentados por meio de uma roda de
conversa, no qual os alunos foram explanando o que haviam pesquisado em relagdo ao
produto escolhido por eles. No Quadro 13, alguns recortes feitos desses trabalhos podem ser

observados.

Quadro 13 - Resumo dos Trabalhos

Aluno/ Produto/

Justificativa Impacto ambiental

Relagdes ciéncia e tecnologia

“Q impacto ambiental esta relacionado no:
Transporte da celulose do papel até o comércio é

Al . o . “Eu acho que a ciéncia tem a
realizado por caminhd@es, que liberam gases poluentes
Papel ver com a natureza, a planta, o
“ . na atmosfera. ; ;
Eu escolhi o papel x e eucalipto, o estudo que foi
. | Cloracdo do papel, que é feito um processo de . x
porque ele esta utilizado para a producdo do

presente em quase tudo
0 que fazemos em
nosso dia a dia (livro,
embalagem, desenho,
escrever, jornal...)”.

clareamento quimico que é muito poluente.

Carbono que é liberado quando as arvores séo
cortadas.

Eu acho que para diminuir o impacto ambiental do
produto, pensando na ACV, seria necessario que
depois que o consumidor utilizar o papel faca um
descarte correto”.

papel e até a sua reciclagem.
A tecnologia auxiliou a
producdo do papel, as
maquinas que hoje realizam
0S processos”.

A2

Leite
“Escolhi o leite pelo
fato de que reconheco

sobre 0  produto,
facilitando meu
trabalho”.

“Os impactos causados pelo leite no ambiente tais
como: desmatamento e queimada, a poluicdo por
dejetos animais, agrotdxicos, erosdo, compactagao do
solo, a contaminagdo da agua...

O que pode ser diminuido o ciclo de vida do leite sdo
as queimadas e desmatamento, que sdo feitos para
expandir a propriedade aumentando a producdo,
tendo como produzir e ter lucros nas terras sem
muito, ndo tem necessidade de desmatar”.

“Todos os processos do leite
ttm ligaghio com a atos
cientificos como, por
exemplo: o uso de agrotoxicos
na lavoura, o bem estar
animal, a adubagdo entre
outros”.
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A3

Lapis
“E algo que usamos no
nosso dia a dia, achei
interessante e resolvi
apresentar para toda a
turma”.

“Reajuste: ao derrubar as arvores deve-se replantar
outras arvores no lugar desta que for retirada”.

“Tecnologia: nas maquinas
utilizadas no processo de
fabricagdo do lapis.

Ciéncias: as arvores”.

A4

Arroz
“Escolhi o arroz, pois
esta presente sempre
no meu dia a dia e
queria aprender mais
sobre ele”.

“Para diminuir o impacto ambiental causado pelo
arroz seria possivel reutilizar a &gua nos processos”.

“Eu acho que a ciéncia tem a
ver com o plantio, uso dos
agrotoxicos, melhoria do
cultivo com o passar do
tempo”.

A5
Borracha
“Eu escolhi a borracha
porque eu sempre uso
ela durante as aulas”.

“O descarte inadequado de pneus, feitos a partir da
borracha, é um problema atualmente. Devido a suas
caracteristicas de longa duracdo e resisténcia a
impactos, tornam-se dificeis de eliminar, entdo os
aterros sanitarios ndo podem nem ao menos recebé-
los inteiros, gerando assim, custos para a
desintegracdo dos pneus.

Analisando a ACV: uma alternativa para diminuir os
impactos ambientais da borracha é a reciclagem. A
borracha reciclada possui um grande mercado,
podendo ser voltada para materiais de revestimentos
em areas de recreacdo, gramados e quintal, tornando-
se um tipo de revestimento mais econdmico e
duradouro, com cerca de 20 anos de vida. Mesmo da
borracha ja reciclado, é possivel obter uma nova
borracha”.

“Ciéncia esta relacionada na
producéo quimica da
borracha, depois que retira a
matéria prima.

A tecnologia auxilia em todos
0s processos da fabricacdo da
borracha, inclusive na
reciclagem e estudos para
sinteses da borracha”.

Fonte: Diario de bordo, registro de 9/12/2020.

Pelo quadro 13 pode-se observar que os alunos buscaram por produtos que faziam

parte da sua rotina, como observou-se nas suas justificativas. Entendemos que a tematica
despertou a curiosidade deles em pesquisar sobre um produto que utilizavam visando
conhecer 0s processos 0s quais aquele produto passa para chegar até eles, ou seja, conhecer ao
seu redor o que vai ao encontro das competéncias elaboradas pela BNCC (BRASIL, 2017, p.
326), a segunda, em que se destaca “exercitar a curiosidade intelectual...”.

Em linhas gerais, a evolugdo do conhecimento dos estudantes em relagdo a tematica
foi perceptivel, realizando uma pequena comparagdo entre as respostas que os estudantes
trouxeram no questionario inicial, antes da aplicagdo do produto, e ao observado nos trabalhos
apresentados. Pode-se observar que os estudantes estabeleceram as relagdes estudadas e
aplicaram em seus trabalhos, no geral.

Os alunos Al, A2, A4 e A5, em suas pesquisas, buscaram mais informacoes
necessarias para explicar a avaliar o produto, como pode ser observado por meio dos recortes
dos trabalhos a seguir. Ja o aluno A3 néo trouxe as informagdes necessarias para explicar a

ACV que envolve a producéo do lapis.
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Al: O papel foi inventado na China a 105 nos depois de Cristo por Cai Lun. O
papel € um produto natural obtido a partir de recursos renovaveis, sua matéria-
prima é a celulose. O ciclo de vida do papel consiste-se nas seguintes etapas. 1 —
Inicia-se com o plantio do eucalipto que leva de 6 a 7 anos para atingir a idade de
corte. 2 — As arvores ap0ds serem colhidas e cortadas, passam por um processo no
qual sdo descascadas e estilhacadas para serem cozidas e passem por um processo
de branqueamento. 3- Nesta etapa sera feita uma pasta que vai ser misturada em
grandes quantidades de agua, formando uma solucdo aquosa que sera introduzida
em maquinas e cilindros que formarédo a folha de papel. 4 — Aqui o papel é cortado,
impresso e também embalado. 5 — Aqui é feito o transporte da industria até o
comércio. 6 — O papel sendo utilizado (cadernos, folhas, cartas). 7 — O processo de
reciclagem fecha o ciclo.

A2: O ciclo de vida do leite 14 no alimento das vacas se deve cultivar para
alimentar as vacas leiteiras. A partir do momento que uma vaca se alimenta de
acordo com a quantidade de proteinas e nutrientes de seu alimento, ela
consequentemente ird produzir leite. O leite é retirado da vaca por uma
ordenhadeira, sendo manuseada por uma pessoa, e posteriormente o leite vai para
um resfriador, onde um leiteiro passa recolher esse leite que é levado para a
indUstria, onde é fabricados varios derivados do leite. Em seguida, vai para o
comércio onde é utilizado por todas as pessoas que vieram comprar o produto.

A4: Processo: os dois tipos mais comuns de arroz beneficiado vendidos no mercado
sdo o0 branco e o parboilizado. O processo de beneficiamento de ambos é o mesmo:
primeiro a casca é retirada, depois 0s gréos inteiros sdo separados dos quebrados.
Por conta desse polimento é que o arroz ndo precisa ser lavado antes do cozimento.
Matéria prima: é inexistente, j& que o préprio arroz é uma matéria prima. Por
exemplo: o café tem como matéria prima o gréo de café, a pipoca tem como matéria
prima e o arroz é cultivado de forma natural. Cultivo: O arroz irrigado na regido
subtropical do Brasil vem sendo cultivado, atualmente, em sistemas de cultivo:
sistema convencional (SC), cultivo minimo (CM), plantio direto (PD), pré-
germinado (PG)e transplantes de mudas (TM). Agrotdxicos: Duas doses de fipronil,
tiamotoxam, fenitrotianocarbofurano. Ciclo de vida: o desenvolvimento do arroz
pode ser dividido em trés fases principais: plantula, vegetativa e reprodutiva. A
duracdo de cada fse é a fungdo cultivar, época de semeadura, regido do cultivo e
das condigdes de fertilidade do solo. As cultivares de arroz de sequeiro tém duragéo
de ciclo entre 110 e 155 dias. As distancias variedades diferem no tamanho dos
gréos e na altura da planta.

Ab5: Existem diferentes tipos de borracha. A seringueira é a principal fonte utilizada
para extragdo da matéria prima da borracha, o latex. Ela é utilizada na fabricacéo
de pneus de automoveis e avides, borracha de apagar, artigos médicos, bolas,
pavimentos, preservativos, entre outras aplicagBes. Processos: extracdo na
seringueira — coagulagdo — processo e transformacdo quimica. Existe a borracha
sintética e natural. Natural: as borrachas de apagar grafite, cabos elétricos, pneus,
entre outro. A borracha natural possui vantagens ecolégicas, como a valorizacao e
preservacdo das florestas pelas comunidades. Entretanto, sua exposi¢cdo ao calor
pode ocasionar problemas de durabilidade. Sintético: possui maior durabilidade,
resisténcia a rachaduras e a abrasdo, porém sua resisténcia e flexibilidade sao
inferiores & natural, o que faz com que em algumas aplicacdes haja uma mistura
entre as borrachas dos dois tipos. E utilizada na indUstria de cabos, pneus, entre
outros. Sua resisténcia térmica a abrasdo, a prova d’dgua, qualidade superior
(DIARIO DE BORDO, registro de 9/12/2020).

Ao se solicitar uma especificidade maior sobre a qual eles veem a ciéncia dos
trabalhos, A3 ndo expressou clareza, s6 comentou “arvores”; ja A5 colocou “Ciéncia esta

relacionada na producdo quimica da borracha, depois que retira a matéria prima” e na
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tecnologia “[...] estudos para sinteses da borracha”, inverteu as atribuigdes, mas, de qualquer
modo citou estudos de sintese provavelmente associando quando foi comentado sobre a
sintese do anil, que foi um avanco para a época. Por outro lado, a tecnologia aparece nas
maquinas, processos e producdo, como também observado por Andrade e Vasconcelos
(2014), o que fez sentido porque ao longo das discussOes foi pontuado que o conhecimento
cientifico que a Ciéncia vai construindo auxilia no desenvolvimento tecnoldgico de produtos e
processos.

Em relacdo aos conceitos disciplinares mais especificos, pode-se observar que 0s
estudantes ndo os pontuaram de forma clara nas suas apresentacdes. Por exemplo, Al quando
cita “pasta que vai ser misturada em grandes quantidades de agua, formando uma solugao
aquosa que sera introduzida em maquinas...” poderia ter lembrado sobre “misturas”; A4
comentando sobre o0 arroz “O processo de beneficiamento de ambos ¢ 0 mesmo: primeiro a
casca ¢ retirada, depois os graos inteiros sdo separados dos quebrados” poderia ter destacado o
que vimos sobre separacdo de sistemas. Pode-se inferir que eles procuram comentar o que eles
se sentem mais seguros em compartilhar, em falar sobre, e em aspectos mais palpaveis, mais
concretos, que efetivamente atrairam mais seu interesse, como 0s impactos ambientais. Estes
foram bem trabalhados porque a prépria tematica, a ACV, tem este foco e os alunos realmente
se envolveram com ela.

Todos eles avaliaram os impactos ambientais causados pelo produto selecionado, e
este recorte esta presente no quadro 13, na coluna dos impactos ambientais, além disso,
propuseram solugdes para diminui-los, demonstrando que fizeram uma analise critica em
relacdo aos respectivos processos, emitiram sua opinido em relacdo a possiveis solucGes para
resolver os impactos identificados por eles. Para ilustrar essas sugestdes destaco recortes das
falas de alguns alunos: A3: “O que pode ser diminuido no ciclo de vida do leite sdo as
queimadas e desmatamento, [...] ndo tem necessidade de desmatar”; Ad: “Para diminuir o
impacto ambiental causado pelo arroz seria possivel reutilizar a agua nos processos”. A5:
“para diminuir os impactos ambientais da borracha é a reciclagem. A borracha reciclada
possui um grande mercado, [...]. Mesmo da borracha ja reciclada, é possivel obter uma nova
borracha”.

Assim, verificou-se que ressaltaram seu posicionamento critico em relacao a diferentes
aspectos (ambientais, tecnologicos, econdmicos, sociais) envolvidos na producéo e utilizagdo
do produto selecionado, “conversando” com os principios da CTSA, que incentiva a formagao

de uma visdo critica do mundo, fundamentada, com vistas a formacdao para a cidadania (VAZ,;
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FAGUNDES; PINHEIRO, 2009), o que leva ao entendimento de que “avangaram na leitura
critica do mundo” (SANTOS, 2017).

Como visto no item dos aportes tedricos, a abordagem CTSA, bem como a BNCC
(BRASIL, 2017) busca fazer com que os estudantes pensem na vida real, na solucdo de
problemas que envolvem aspectos sociais, tecnologicos e econdmicos e politicos, para assim
compreender e realizar as relacbes necessarias para se tornar um cidaddo consciente
socialmente e cientificamente (ANDRADE; VASCONCELOS, 2014). Quando os estudantes
explanaram suas alternativas, eles deixam transparecer uma atitude de tomada de deciséo e
uma atitude consciente.

Vale ressaltar que no 9° ano o estudante inicia o contato com conceitos estudados
como ligacBes quimicas, substancias e misturas e separacdo de sistemas, 0S quais Serdo
tratados novamente no primeiro ano do ensino médio. Assim, essa primeira abordagem o
professor deve compreender que a incorporacdo dos termos mais técnicos, de uma visdo
menos macroscépica ndo é rapida, vai sendo construida e se aprofundando a medida que
avanca nos niveis escolares.

Penso que a possibilidade de auxiliar o estudante a adquirir um olhar de forma
integrada da ciéncia faz-se mais relevante para esta faixa etaria € 0 momento em que eles
vivem, pois quando oportunizamos ao estudante a busca pelo conhecimento e damos a ele a
chance de ser o protagonista abrimos para ele uma oportunidade de reflex&o que dificilmente

ele ird esquecer. Como coloca Chassot (2000, p. 27),

a nossa responsabilidade maior no ensinar Ciéncia é procurar que nossos alunos e
alunas se transformem, com o ensino que fazemos, em homens e mulheres mais
criticos. Sonhamos que com o nosso fazer Educagdo, os estudantes possam tornar-se
agentes de transformacdes— para melhor — do mundo em que vivemos.

Penso que ao enfatizarem as relagbes ambientais, sociais e econdmicas em seus
trabalhos, e sua anélise critica em relacdo aos processos, com sugestdes de mitigacdo dos
problemas identificados, eles tornam-se potenciais agentes de transformacdo. Vejo que a
tematica da ACV propiciou o despertar dessa potencialidade, instigou a andlise critica, a
externalizacdo de opinides, a formulacdo de ideias, a consciéncia socioambiental, a
participacdo ativa no processo educativo, portanto, acredito que se adequa para conduzir o
trabalho docente dentro de uma SD.

A busca por um ensino que é capaz de ultrapassar a meta de aprendizagem de

conceitos e teorias, para um ensino que visa uma formagéo integral, construindo uma visdo
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ampla da sociedade, da ciéncia, da tecnologia e do ambiente favorece uma aprendizagem que
tenha significado para o aluno (CRUZ, 2001), e a tematica proposta permitiu essa que essa

formacéo se desenvolva.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A escola tem como principal papel a formacdo integral do aluno, nos termos
delineados pela BNCC, de forma a se tornar um cidaddo atuante na sociedade. Nessa
perspectiva, é fundamental que o professor aja de forma responsavel no processo de ensino e
aprendizagem buscando um planejamento da sua acdo docente que se alinhe as demandas
vigentes. Em especial, no ensino de ciéncias tem se debatido constantemente o seu
distanciamento com a realidade do estudante, o que se reflete na aprendizagem, pois o
estudante acaba néo atribuindo significado a ele. Assim, para que o ensino de ciéncias tenha
um papel importante na formacao um cidadao ativo, o professor precisa repensar a sua pratica
docente, investigar 0 quanto estd contribuindo para que essa formacdo aconteca e se
reinventar. Como escreve Chassot (1990, p. 14), “vejo na agdo do educador muito mais do
que um transmissor de conteldo ou até um reprodutor de conhecimento, mas alguém que
educa a ciéncia, isto €, faz com que a ciéncia seja também um instrumento para as pessoas
crescerem”.

Foi pensando em contribuir com a melhoria da educacdo e do ensino de ciéncias, em
uma perspectiva de formacéo integral, que o presente trabalho foi desenvolvido. Ele envolveu
a elaboracdo, aplicacdo e analise de uma SD, produto educacional dessa dissertacdo, e teve
como fio condutor para a abordagem dos conceitos e para a escolha das atividades e recursos
didaticos inseridos na proposta a tematica “Avaliacdo do ciclo de vida (ACV) do jeans”. A
SD foi fundamentada no enfoque CTSA por identificar a possibilidade do desenvolvimento da
aprendizagem dos estudantes em um contexto integrado entre a ciéncia e a tecnologia de
maneira a demonstrar também seus impactos na sociedade. Ela foi estruturada na dindmica
dos 3MP e abarca o trabalho com os conceitos de ligacdes quimicas, processos de separacédo e
transformacgdes quimicas, bem como o tema transversal meio ambiente.

A problematica que emergiu dessa proposta foi: A teméatica de ACV, sob o enfoque
CTSA, pode favorecer o estabelecimento de relacdes entre o conhecimento cientifico e o
contexto do educando e que os objetivos pedagdgicos pretendidos sejam alcangados?

Para atender ao questionamento, a analise dos resultados pretendeu identificar a
tematica da SD enquanto proposta pedagdgica que propicie estabelecer relacbes entre o
conhecimento cientifico e o contexto do educando, e a teméatica como promotora em alcancgar
0s objetivos pedagdgicos pretendidos, elencados da BNCC-CTSA-3MP e que sdo comuns

entre si.
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Nesse sentido, foi possivel perceber que a tematica da ACV do jeans, por meio da
selecdo de textos e videos sobre os assuntos relacionados a ela, permitiu uma correlacdo com
a vivéncia dos estudantes, possibilitando a contextualiza¢do dos conceitos em sala de aula. Foi
possivel, também, identificar sua pertinéncia, uma vez que os estudantes ndo conheciam essa
técnica de analise de impacto ambiental. E, ao final, quando buscou-se identificar a visdo que
os alunos realizaram sobre a tematica foi positiva, pois traziam relacGes e conceitos sobre a
ACYV que antes eles nao tinham.

Dentro da SD, buscou-se trabalhar os conceitos atrelando-os a tematica de uma forma
ndo fragmentada, ou seja, que eles emergissem nas discussdes e, a partir dessa oportunidade
que se apresentava, eram abordados. Isso proporcionou que os estudantes relacionassem o0s
conteidos e refletissem sobre os assuntos trazidos para a sala de aula, fomentando,
principalmente, um trabalho em que o dialogo foi constante.

Neste sentido, observou-se a importancia do planejamento do professor, em analisar e
buscar uma temética que favoreca ao estudante uma contextualizacdo dos conceitos,
favorecendo a sua aprendizagem que tenha significado. Esse papel do professor, ativo na
relacdo do ensinar e aprender, € trabalhoso, demanda uma organizacdo e um planejamento
para procurar assuntos que envolvam a ciéncia, visualizando a possibilidade de relaciona-la
com as dimens@es tecnologia, sociedade e ambiente avaliar, chegar a uma concluséo do que
pode ser trabalhado em sala e como fazer esse alinhamento.

Ressalta-se que algumas dificuldades foram encontradas quando a aplicacdo do
produto educacional foi realizada de forma online. Pode-se observar que algumas vezes 0s
estudantes ficavam mais timidos em ligar o microfone e expor suas ideias, talvez por estarem
em suas casas, com seus familiares ou outras pessoas préximas podendo ouvi-los, situacdo
diferente da que eles se acostumaram, ou seja, de quando estdo na escola em que outros sao 0s
colegas e a professora. Percebi que tinha sido formada para lidar com situacGes adversas
como essa mencionada, aprendizados estes que se constroem com a pratica na sala de aula,
juntamente com o estudante. Assim, a professora-pesquisadora conseguiu superar essa
dificuldade quando se apresentava, ndo prejudicando o estabelecimento do didlogo necessario.

Na aplicacdo do conhecimento, no terceiro momento pedagdgico, pode-se observar,
além do envolvimento dos estudantes, as suas construcdes em relacdo aos trabalhos que
apresentaram. Eles buscaram conhecimento, trazendo em suas apresentacdes uma reflexé@o
sobre os produtos que eles mesmos selecionaram para pesquisar, relacionando os aspectos que
0s envolveram e que foram tratados ao longo do desenvolvimento da SD, focando nas

relacbes da ACV dos seus produtos com a CTSA. Neste sentido, considerou-se que este
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momento proporcionou a professora-pesquisadora identificar que os objetivos pedagdgicos
pretendidos para essa intervencdo didatica foram atingidos, os estudantes tornaram-se
protagonistas da aprendizagem mostrando que sdo capazes, se estimulados, em fazer uma
analise critica e pensar em solucdes e alternativas para melhorar o processo pesquisado, no
caso para reduzir os impactos ambientais que identificaram em relacéo ao seu produto.

Em termos de conceitos mais especificos, observou-se que os alunos ndo os
priorizaram nas discussdes dos seus trabalhos, isso pode mostrar que eles procuram comentar
0 que eles se sentem mais seguros em compartilhar, em falar sobre. E compreensivel, os
termos cientificos demandam uma vivéncia maior para serem incorporados, além disso, como
citou-se antes, mesmo para o professor que j& tem um conhecimento amplo sobre a area,
visualiza-los em situacdes reais de forma a transportd-los para o trabalho didatico é
trabalhoso. Entretanto, como comentado anteriormente, os estudantes focaram em aspectos
mais palpaveis, mais concretos, mostrando um olhar integrado em relagdo as dimensées
CTSA.

Com isso, considerou-se que a SD auxiliou o estudante a desenvolver uma visdo mais
sistémica em relacdo ao impacto dos produtos que sdo consumidos pela populagédo, abrindo
para ele uma oportunidade de reflexdo que, acredito, dificilmente ele ird esquecer,
possibilitando que ele pratique desde ja atitudes conscientes, favorecendo a construcdo de
uma identidade critica e positiva na sociedade.

Assim, a tematica proporcionou que 0s objetivos pedagdgicos, resumidos no
protagonismo do estudante e sua formacdo para a cidadania, fossem alcangados na proposta.
Ha de se levar em conta que os sdo de natureza ampla e remetem a um desenvolvimento
paulatino, ndo comecam e se encerram em uma intervencao didatica especifica, entretanto, o
professor em cada uma delas deve propiciar essa formacgdo continua para que ela se expresse

nas intera¢6es do aluno com o mundo ao seu redor, ao longo da sua vida.
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APENDICE A - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

Seu filho(a) esta sendo convidado a participar da pesquisa, de responsabilidade da
pesquisadora Danusa Bender sob orientacdo da Dra. Alana Neto Zoch. Trata-se de uma
pesquisa sem fins lucrativos, intitulada “A avaliagao do ciclo de vida (ACV) do jeans como
proposta para abordagem de ciéncias no 92 ano”, uma pesquisa proposta através do curso de
mestrado profissional no Ensino de Ciéncias e Matematica.

Esta pesquisa justifica-se devido ao fato de que a possibilidade de desenvolver uma
proposta didatica que busca uma aprendizagem dos estudantes para além dos muros da escola,
que eles possam utilizar os conhecimentos adquiridos em seu dia a dia. Os dados produzidos
poderdo apontar avangos significativos para o desenvolvimento da aprendizagem da
disciplina.

A pesquisa apresenta como objetivo geral abordar o tema “Avaliagdo do ciclo de vida
do jeans” no 9° ano do ensino fundamental avaliando a sua pertinéncia como promotora da
aprendizagem, por meio das aulas de ciéncias.

A sua participacdo nesta pesquisa ird ocorrer na Escola Municipal de Ensino
Fundamental Angelo Posser (presencial ou remoto), no turno da manha. A duraco da atividade sera
de aproximadamente 12 horas, totalizando 12 periodos. Sua coopera¢do é muito importante para nos,
portanto esperamos que com esta experiéncia consigamos colaborar para que um grande
namero de alunos aproveite as descobertas dela oriundas.

Durante 0s encontros vocé ira desenvolver atividades relacionadas aos
contetdos/conceitos de Ciéncias a partir do tema “Avaliacdo do Ciclo de Vida ACV do
jeans”, incluindo responder um questionario diagnostico, no inicio da pesquisa sobre os seus
conhecimentos prévios em relacdo aos assuntos que serdo abordados e 0 mesmo questionario
no final para identificar os conhecimentos adquiridos durante as atividades. A pesquisa
envolve registros por parte da professora, pesquisadora referente ao andamento dos encontros
e registros dos alunos(as) sobre as atividades desenvolvidas.

A sua participacdo nesta pesquisa envolve riscos minimos, como sentir um pouco de
desconforto no que se refere ao constrangimento, cansaco, vergonha ou dificuldade na
realizacdo das tarefas. Neste caso, se for identificado pela pesquisadora, algum sinal de
desconforto psicoldgico da sua participacdo na pesquisa, a mesma compromete-se em orienta-
lo e encaminha-lo para os profissionais especializados na area. Por outro lado, ao participar da
pesquisa, vocé terd alguns beneficios, dentre eles, realizar atividades relacionadas ao contetdo
de Ciéncias de forma contextualizada, ou seja, utilizando um tema de vivéncia dos estudantes
para aprender. Também ird ocorrer novas metodologias de ensino que poderdo despertar o seu
interesse e a curiosidade, pela busca de novo conhecimento.

Esta pesquisa ndo envolve um beneficio direto, mas possibilita ao aluno a melhor
compreensdo do mundo em que vive, da disciplina de ciéncias, do entendimento do planeta,
assim conseguindo observar em seu cotidiano o conteudo aplicado de ciéncias.

Esclarecemos que a sua participacdo nesta pesquisa ndo é obrigatoria e, portanto, vocé
podera desistir a qualquer momento, retirando seu consentimento. Além disso, garantimos que
vocé recebera esclarecimentos sobre qualquer davida relacionada a pesquisa e podera ter
acesso aos seus dados em qualquer etapa do estudo.

Durante o desenvolvimento dos questionérios e aplicacdo da pesquisa vocé nédo tera
qualquer despesa para participar da presente pesquisa € ndo recebera pagamento pela sua
participacdo no estudo.

Caso vocé tenha duvidas sobre o comportamento das pesquisadoras e caso se
considera prejudicado (a) na sua dignidade e autonomia, vocé pode entrar em contato com as
pesquisadoras responsaveis Danusa Bender ou Alana Neto Zoch por meio da coordenacéo do
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programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, pelo telefone (54) 3316-
8363.

Dessa forma, se vocé concorda que seu filho (a) participe da pesquisa como consta nas
explicacOes e orientagcdes acima, coloque se nome no local indicado abaixo.

Desde j&, agradecemos a sua colaboracéo e solicitamos a sua assinatura de autorizacao
neste termo, que sera também assinado pelo pesquisador responsavel em duas vias, sendo que
uma ficara com vocé e outra com o (a) pesquisador ().

Passo Fundo, de novembro de 2020.

Nome do (a) participante:

Assinatura;

Nome da pesquisadora: Danusa Bender.

Assinatura;
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA REALIZACAO DE
PESQUISA ACADEMICA

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “A avalia¢ao do ciclo
de vida (ACV) do jeans como proposta para abordagem de ciéncias no 9° ano” a ser
desenvolvida pela pesquisadora Danusa Bender, mestranda do Programa de Pds Graduacgédo
em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo conjuntamente com seu
orientador professor Dra. Alana Neto Zoch. A pesquisa refere-se a aplicacdo de uma proposta
didatica para o ensino de ciéncias através de uma sequéncia didatica envolvendo a abordagem
da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e o estudo da Avaliacdo do Ciclo de Vida do Jeans
envolvendo o0s contedos de moléculas, ligacBes quimicas, substdncias e misturas,
concentracdo dos reagentes, estados de agregacdo e processos de separacdo. Visando analisar
a potencialidade aprendizagem destes estudantes através da sequéncia didatica. Sendo que a
referida pesquisa seréa aplicada na Escola Municipal Angelo Posser, na cidade de Tapejara -
RS. Os dados a serem coletados vinculam-se a registros da pesquisadora via diario de aula e a
um pré e pos teste a serem realizados com os alunos. Sendo que todo o material seré transcrito
e analisado mantendo-se 0 anonimato dos alunos envolvidos. Além disso, garantimos que
recebera esclarecimentos sobre qualquer duvida relacionada a pesquisa e podera ter acesso
aos seus dados em qualquer etapa do estudo. Tais dados serdo utilizados apenas para fins
académicos, sendo garantido o sigilo das informacdes. Informamos que a sua participacdo
nesta pesquisa ndo traz complicacBes legais, ndo envolve nenhum tipo de risco, fisico,
material, moral e/ou psicoldgico. Ao participar desta pesquisa vocé ndo terd nenhum fim
lucrativo, bem como ndo tera nenhum tipo de despesa. Entretanto, acreditamos que este
estudo o auxilie no processo de construcdo do conhecimento cientifico. Caso vocé tenha
duvida sobre a pesquisa pode entrar em contato com a coordenacdo do Programa de Pds-
graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo pelo
telefone (54) 3316-8363. Dessa maneira, se vocé concorda em participar da pesquisa, em
conformidade com as explicacOes e orientacBes registradas neste Termo, pedimos que registre
abaixo a sua autorizacdo. Informamos que este Termo, também assinado pelos pesquisadores
responsaveis, € emitido em duas vias, das quais uma ficara com vocé e outra com 0s
pesquisadores.

Passo Fundo, de de 2020.
Nome do participante:
Data de nascimento: / /
Assinatura:
Pesquisadores: e

Caso o participante for menor de 18 anos: Assinatura do responsavel:
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APENDICE C - Questionario Inicial

1) O que vocé entende por Ciclo de Vida?

2) O que vocé pensa sobre a relagdo ROUPA X MEIO AMBIENTE? Comente sobre isso!

3) O que vocé faz com as roupas que ndo tem utilidade para vocé? Quanto tempo vocé acha

que o tecido leva para se decompor no ambiente?

4) Vocé acha que a Ciéncia e a Tecnologia tém relagdo com a industria da moda? Comente

sobre sua resposta.
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APENDICE D - Slides I: Produc&o do algodao e transporte até a chegada na industria

Producé@o do algodéo e

: fransporte até a chegada
na industria
Doruso Bender
Video 2: Conhega mais sobre o cultivo de algodio.
Como ocorre a plantacao e cultivo do
) ! o Yo R\
Processos do algoddo até chegar na indUstria
Cotonculirn -~ Mgodis s camce | Cuttive & colheita do
. = dgoddo
| Agodosra o Mgty o e
‘n;n - Fu . |+ ln.l.v;t'_;.:k-
3 ¥ "N"l.’;Mrl
Trcerager Yo va s
/ Yn.'v-u S
Dun:vuo .u—-:.-
e
‘ ! Barbosa ot o {2014, p. 06)

No slide 2. sugere que
ocorra o dialogo sobre
como € o cultivo do
algoddo, com o video.
= [ink
https://www.yo
utube.com/watc
h?7v=ZmetlsZO

Apds assistir 0
video a ideia no
slide 3 € analisar o
processo do
algodio até chegar
na industria através
de um fluxograma
esquematizando os
passos do video.
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LIGACOES QUIMICAS

DANUSA BENDER

- i~ A s
Ligacao lonica
&Nt gaples nicas od eldtron dio dostdos ou recebidod pelos Stomen,

“*Em geral, a ligagdo inica ocomre entre §tomos de metais e no metais.

Veja: e cato do Mall, coma ot lans Na+ & O eled & atraem na proporelo de um para

Ligacdo Covalente

< & ligagio covalbente & a unido entre dtomaos que resulta do compartilhamento de pares de
aléqrons da camada de wvaléncia, formando estruturas eletricameante neutras

& b gedal, tho astabelecidas antre nSo metal,
Wieja: fo caso 30 HI, o domo de kadrogdrs tem apenas 1 elétron na camada de valéncia, Quands
dois dtomos de unem, eles compartiham elétrors ¢ a camada de valéncia de cada dtomo passa a ter 2
elétrons — o mesmo namero de elétrans do gis nobine hélio (He)
| f
L [ = |

He H 7
[ I ) ._I )

lr \ A \ /
H ) H \-\." _/ \-u.T_-/ \\_ s

— r/_.— —.,\I‘I/.- -..\I
-

CABINIVALLE, hain Ao uvasib e, Caiviios - ame. Moderra, ks Feda, 33id.

Explicar que mnas
ligacdes idnicas ha
doaco de elétrons e
mostrar a
representacio da
doacdio, com o
exemplo do NaCl
Lembrar que os
agregados  idnicos
sdo formados por

- e -
limarfac iAninns

Explicar que na
ligacdo covalente ha
o compartilhamento
de elétrons, mostrar
as representacdes
com exemplos,
relacionar com a
celulose e a b-glicose

(possuem  ligacdes
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Ligacdo Metalica

< A ligagio metalica ¢ formada somente por dtomos de metals, que podem ser do mesmo
clemento quimico ou de elementos diferentes

< Os elétrons se movimentam livremente pelo material, formando uma “nuvern de eletronica”,
que € responsivel pela forte atragho entre 0s metaks,

ARMEWRLLE. Man Mot Aot Mon Cilevbin - % avs. Mderna, 536 P, 2018

Referéncia

Explicar que nas
ligacbes  metalicas
ocorre apenas entre
metais, resultando no
modelo “mar de
elétrons™.

O jeans  possui
acessorios metalicos:
ziper, tachas, botdo. ..

Algumas
referéncias
utilizadas
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Atividade de revisao

1. Faca a correspondéncia correta entre as espécies da coluna | e o tipo de ligacdo que se estabelece

entre elas na coluna 1.

(A) Na (so6dio)

1. Ligacéo covalente simples

(B) ClI (cloro)

2. Ligacdo covalente dupla

(C) O (oxigénio)

3. Ligacdo metalica

(D) N (nitrogénio)

4. Ligacdo ibnica

(E) ClI (cloro) e Na (sédio)

5. Ligacdo covalente tripla

Em seguida represente os compostos formados com suas formulas e representacgao estrutural

2. O metano, a aménia, a agua e o fluoreto de hidrogénio sdo substancias moleculares cujas
formulas estruturais se representam abaixo. Indique para cada &tomo de elemento quimico diferente,
porque ele faz o numero de liga¢6es observado na estrutura.

i H

H

Al - Fluoreto de
Metano, CHa4 Amonia, NHs Agua, H20 hidrogénio, HF
H ° o o Py
| H—N—H ‘0" :
H—C—H 02 :F—H

Fonte: <https://www.todamateria.com.br/exercicios-de-ligacoes-quimicas/>. (Adaptado).
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ESCOLA MUNICIPAL DE ENSINO FUNDAMENTAL ANGELO POSSER
CNPJ 03.180.009/001-10
Paiol Novo, Tapejara/ RS

E-muil: escolaangelopi@prefesturatapefara.com br
Fone: (54) 3344- 2267

DECLARACAO

Por este instrumento, a Escols Municipal de Ensino Fundamental Angelo Posser, inscrita
no CNPJ sob o nimero 03.180.009/0001-10, com a sede em Paiol Novo no interior do
municipio, na cidade de Tapejara -RS, declara que autoriza a professora ¢ mestranda
Danusa Bender, do Programa de Pos Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matemdtica
da Universidade de Passo Fundo, a coletar dados referente so desenvolvimento do
projeto de pesquisa intitulado “A avaliagdo do ciclo de vida (ACV) do jeans como
proposta para abordagem de ciéncias no 9" ano™. A pesquisa refere-se 3 aplicagio de
uma sequéncia diddtica com estudantes da turma do 9° ano do Ensino Fundamental dos
Anos Finais, Os dados a serem coletados vinculam-se a registros da pesquisadora em
um didrio de bordo ¢ aplicacdo de questiondrio semiestruturados aos estudantes da
turma do 9 ano do Ensino Fundamental dos Anos Finais. Todo o material sera
unalisado mantendo-se o anonimato dos sujeitos envolvidos.

Por ser expressdo da verdade, assumindo inteira responsabilidade pela declaragio scima
sob as penas da lei, assino para que produza seus efeitos legais.

Tapejara, 75 de agosto de 2020,

Marines
Diretora

Maringés Woltf Msttel

Diretorn
EMEF Angeio Possor
Partara o® 262017 de 160217
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ANEXO B - Texto 1: O que € um ciclo de vida de um produto e sua avalia¢do (ACV)

Texto 1 (adaptado de Ribeiro): O que é um ciclo de vida de um produto e sua
avaliacéo (ACV)

O ciclo nada mais é que a historia do produto, desde a fase de extracdo das matérias
primas, passando pela fase de producdo, distribuicdo, consumo, uso e até sua transformacéo
em lixo ou residuo. Por exemplo, quando se avalia o impacto ambiental de um carro deve-se
considerar ndo s6 a poluicdo causada pelo funcionamento do veiculo, mas, também, os
possiveis danos causados por seu processo de fabricacdo, pela energia que utiliza, pela
producdo de seus diversos componentes e seu destino final.

A avaliagdo do ciclo de vida leva em conta as etapas “do ber¢o a cova” ou
considerando-se o aproveitamento do produto ap6s o uso, do “bergo ao bergo”.

“A avaliacdo inclui o ciclo de vida completo do produto, processo ou atividade, ou
seja, a extracdo e o processamento de matérias-primas, a fabricacdo, o transporte e a
distribuicdo; o uso, 0 reemprego, a manutencao; a reciclagem, a reutilizacéo e a disposicao
final”.

A ACV pode auxiliar:

e na identificacdo de oportunidades para melhorar aspectos ambientais dos

produtos em varios pontos do seu ciclo de vida;

e na tomada de decisbes na inddstria, organizacbes governamentais e nao-

governamentais;

e na selecdo de indicadores pertinentes de desempenho ambiental, incluindo

técnicas de medicao;

e no marketing (por exemplo, uma declaracdo ambiental, um programa de

rotulagem ecoldgica ou uma declaragcdo ambiental de produto).

Fonte: <http://www.hottopos.com/regeql2/art4.htm>.
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ANEXO C - Texto 2: Jeans o Vildo da historial

Texto 2 (adaptado de Arnt e Tavares): Jeans o Vildo da histdria!

N&o foi apenas uma peca de roupa que dois imigrantes europeus criaram nos
Estados Unidos, em 1873, ao inventar a calca de denim azul reforcada com rebites
metalicos. Sem saber, o alemdo Levi Strauss e o alfaiate letdo Jacob David deram forma a
um estilo de vida. Criada para atender a demanda de mineradores por vestimentas
resistentes, a calga jeans caiu nas gracas do imaginario western nos anos 1930, tornando-se
uma representacdo de valores como masculinidade e independéncia. Vieram entdo os anos
1950, com James Dean, Marlon Brando e a rebeldia juvenil, e o jeans se consolidou como
icone da vida espontanea e confortavel. Ndo deixa de ser irénico: um tecido de 138 anos
continua firme como simbolo méximo de juventude.

Y\

James Dean — Assim caminha a humaniade —1956.

Mineradores — 1873.

A calca jeans virou uma commodity global. Tornou-se a peca mais popular da
histéria da moda por um motivo simples: ndo h& nada mais democrético. Serve ao
caminhoneiro e a socialite. “E um produto com grande dindmica de uso, que atende a todas
as idades e esta disponivel tanto em butiques como em supermercados”, afirma Fernando
Pimentel, diretor-superintendente da Associacdo Brasileira da Industria Téxtil e de
Confecgdo (Abit). Segundo a instituicdo, somente no Brasil, em 2009, foram
confeccionados 226,7 milhdes de calcas jeans.

Juntos, China, Brasil, Turquia e India, os quatro maiores produtores de denim no
mundo, tém capacidade de producdo de 3,4 bilhdes de metros lineares de tecido por ano, o
que significa cerca de 1,5 bilhdo de cal¢as. Ao contrario do Brasil, que, além de importante
polo produtor, é também um dos maiores consumidores mundiais de denim, China, Turquia
e India atuam principalmente como centros de terceirizacdo da producdo de marcas norte-
americanas e europeias.

O que poucos sabem é que esse objeto de desejo global tem um custo alto para o
ambiente. O denim é feito majoritariamente de algoddo, cultura que recebe 25% dos
agrotoxicos consumidos no mundo, segundo o Instituto Ecotece, organizacdo paulista
dedicada ao “vestir consciente”. O indigo, corante natural responsavel pelo famoso tom
azulado, ha muito perdeu lugar para o anil sintético e outros corantes derivados do petrdleo.
Para dar a calca o aspecto desgastado, sdo usadas substancias quimicas como aménia e soda
caustica, que, além de prejudiciais a saude, sdo altamente poluentes. Somam-se a isso
enormes volumes de agua e de energia gastos e toneladas de CO2 (gas carb6nico) emitidas
ao longo do ciclo de vida do produto. A velha cal¢a desbotada ndo € amiga da natureza.

Basta imaginar que, se todos os jeans produzidos no mundo fossem calgas Levis 501
de tom médio, o 1,5 bilhdo de jeans confeccionados anualmente consumiria 5,2 trilhdes de
litros d’agua — nada menos do que o equivalente a 11 horas ininterruptas da vazdo media do
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Rio Amazonas no mar (133.000 m3/segundo), de acordo com a Agéncia Nacional de
Aguas. E 4gual!

Em Toritama, Pernambuco, as d4guas do Rio Capibaribe chegaram a mudar de cor
com o despejo das lavagens de jeans. Mas, em 2005, o Ministério Pablico regularizou 56
lavanderias na cidade. Hoje, toda a agua € reciclada e tratada, antes de ser langada no rio.

o

Fébrica de jeans em Toritama: emprego duro, porém firme.

Elaborado por: tvrs.mariana@gmail.com / ricardoarnt@planetanaweb.com.br
Fonte: <https://www.revistaplaneta.com.br/velha-azul-desbotada-e-poluente/>.
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ANEXO D - Texto 3: Cultivos e processo do algod&o até chegar na industria

Texto 3 (adaptado de Barbosa): Cultivos e processo do algodéo até chegar na
industria

Dentre as etapas do processo produtivo de algoddo em caroco, a etapa da colheita é
que determina o fator de qualidade. Essa etapa é realizada quando o algod&o atinge o ponto
de maturacdo, com as “macas” abertas. A qualidade do algodao em carogo depende também
da variedade escolhida, do tipo de solo e da conducéo da cultura (EMBRAPA ALGODAO,
2003).

Apos a colheita, o algodao em caroco das propriedades cotonicultoras destina-se as
algodoeiras, para o primeiro beneficiamento e transformacdo em fardos de algoddo em
pluma. O beneficiamento do algoddo é dividido em trés partes: preparatoria (recepcéo,
qualificacdo, armazenamento temporario), limpeza e descarocamento (separagédo da fibra da
semente) e complementar (prensagem, enfardamento e armazenamento da fibra)
(EMBRAPA ALGODAO, 2003). O beneficiamento do algoddo da origem, em média, a 5%
de impurezas, 61% de carogos e 34% de pluma. Por fim, o processo de produgdo do fio,
chamado de fiacdo, compreende diversas operacGes por meio das quais as fibras sdo
abertas, limpas e orientadas em uma mesma direcdo, paralelizadas e torcidas de modo a se
prenderem umas as outras por atrito.

Cultivo e colheita

Cotonicultura +» Algoddo em carogo do algodao
|
Algodoeira » Algodso em pluma
I
Fiagao *» Fio de algoddo
|
Tecelagem » Tecido cru
|
Tinturaria
e » Tecido estampado
Apabamanio Transporte para a
— industria
Industria de
% » Roupas
Confeccéao
1
- Boutiques
Distribuicao Lojas de fabrica
Varejista Supermercados

Lojas de roupas em geral

v

Fonte: <http://www.abepro.org.br/biblioteca/ TN_STP_236_ 373 30246.pdf>.
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ANEXO E - Texto 4: Como é possivel a construcéo do tecido com tdo poucos elementos

quimicos?

Texto 4 (adaptado de Carnevalle, 2018): Como é possivel a construcdo do tecido com
tdo poucos elementos quimicos?

Como é possivel a construcgdo do tecido com tdo poucos elementos quimicos?

Para iniciarmos nosso estudo é importante definir aos estudantes como ocorre a
formacédo das substancias moleculares e ibnicas através das ligagdes quimicas.

LigagBes quimicas: as combinacBes entre os atomos dos elementos quimicos
ocorrem por meio de ligacBes quimicas. Para que elas sejam formadas é necessario que 0s
atomos se aproximem. Ap0s essa aproximacdo, dependendo das caracteristicas dos atomos,
eles podem perder ou ganhar elétrons ou, ainda, compartilhar essa particula. E importante
ressaltar que os elétrons da camada mais externa da eletrosfera, a camada de valéncia, sdo
0s responsaveis pela formacao das ligagdes quimicas.

Na formula da celulose podemos observar que é constituida apenas de carbono,
hidrogénio e oxigénio. S0 é possivel a existéncia da celulose a partir da unido desses
atomos, ocorrendo as reagdes quimicas.

Fonte: Carnevalle, 2018.
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ANEXO F - Texto 5: Substancias e misturas

Texto 5 (adaptado de CARNEVALLE, 2018): Substancias e misturas

Os materiais encontrados na natureza ou produzidos pelo ser humano podem ser

classificados em dois grupos, de acordo com seus constituintes:
SUBSTANCIAS

Substancia € um material formado por um Unico tipo de componente, seja ele uma
molécula ou um elemento quimico. De acordo com sua composi¢do, as substancias podem
ser classificadas em simples ou compostas:

Substancia simples: é formada pelo mesmo elemento quimico. Por exemplo, a
substancia hélio, um gas, € constituida de atomos isolados do elemento quimico hélio (He),
e a substdncia hidrogénio, outro gas, ¢ formado por moléculas com dois atomos do
elemento quimico hidrogénio (H2).

Substancia composta: é formada por dois ou mais elementos quimicos diferentes.
A &gua (H20) é um exemplo de substancia composta. As moléculas que compdem essa
substancia sdo formadas por &tomos de dois elementos quimicos diferentes: dois &tomos de
hidrogénio e um de oxigénio.Veja alguns exemplos:

SUBSTANCIAS COMPOSTAS SUBSTANCIAS SIMPLES
e NG (HH)  (oXo)

Acido Cloridrico (HCI) Cloreto de z6dio (NaCl) e L
£ , fo)
(C) (O] (NXN) (O0) 10)
( O ) { O ) ( H ) ‘ H ’ Gas Nitrogénio (N,) Gas Ozénio (0,)
Gas Carbénico (CO,) Agua (Hz0)

Fonte: <https://www.cienciasresumos.com.br/wp-content/uploads/2019/03/substancias-simples-e-compostas.jpg

As substancias podem ser diferenciadas por suas propriedades especificas, como
temperatura de fusdo, temperatura de ebulicéo, densidade, cor, dureza, etc. Para caracterizar
uma substancia, podemos consultar livros e tabelas que reinem esses valores de referéncia,
os quais foram determinados sob condi¢cdes de analise especificas (como pressao e
temperatura). Se uma amostra for analisada sob essas mesmas condicbes e apresentar
valores diferentes dos valores de referéncia, € um indicio de que ndo se trata daquela
substancia ou de que ela estad misturada a outras substancias.

MISTURAS

Uma mistura é constituida de duas ou mais substancias diferentes, simples ou
compostas. Ela € obtida ao combinar-se substancias em qualquer propor¢éo sem provocar
alteracGes na estrutura de cada uma delas, ou seja, sem que elas reajam entre si. O ar
atmosférico € uma mistura diferentes gases, como o0 gas oxigénio (Oz), 0 gas nitrogénio
(N2) e outros, em menor propor¢do, como 0 vapor de agua. A proporcdo em volume de gas
oxigénio e de gas nitrogénio praticamente ndo varia: 21% e 78%, respectivamente. Ja a
proporcao de dgua pode variar, por exemplo, de acordo com a estacdo do ano. Portanto, nas
misturas (como o ar), a proporcao das substancias que as compdem pode variar. No entanto,
a proporc¢éo entre os atomos que formam cada substancia ndo muda.

No tingimento do tecido ocorre a formacdo de uma mistura, pois adicionamos 0
indigo (C16H10N202), a 4gua (H20) e a celulose (CsH100s) para obtermos o jeans com a cor
caracteristica que conhecemos.

Fonte: Carnevalle, 2018.
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ANEXO G - Texto 6: De onde vem o indigo que garante o azul do nosso jeans?

Texto 6 (adaptado da reportagem): De onde vem o indigo que garante o azul do nosso
jeans?

O extrato natural de indigo vegetal é obtido a partir da fermentacdo das folhas de
varias espécies de anileiras. Na natureza, encontramos mais de 200 tipos deste vegetal
(todos do mesmo género, o Indigoferassp), que, apds processados, dao origem a um corante
natural em tom profundo de azul. A maioria destas plantas esta enraizada no continente
africano, no sul da Asia, em toda a América tropical, ao longo do continente europeu e por
dentro da Austrélia.

O jeans, como nds conhecemos, foi inventado, em 1792, na cidade francesa de
Nimes — saiba que o hype foi tdo forte que a matéria-prima logo foi apelidada de “tecido
de Nimes”. Tempo vai, tempo vem, a expressdo foi reduzida e passou a ser identificada
apenas como ‘“denim”.

Registros historicos nos levam & india, onde foram encontradas as mais antigas
experiéncias entre anil e tecido. Data de 4.000 a.C. as primeiras escrituras confeccionadas
com indigo vegetal pelos bramanes, antiga casta sacerdotal hinduista. CivilizacGes dos
quatro cantos do mundo aderiram a técnica de colorir tecidos com azul: egipcios,
mesopotamicos, africanos, gregos, romanos, britanicos, andinos, peruanos e iranianos
experimentaram a tecnologia artesanal.

No Egito Antigo, o pigmento também era utilizado como tinta para colorir murais e
pasta para fixar a bandagem de mumias. Foi 14, inclusive, que foi encontrada uma tabuleta
do século VIl a.C. que documenta a mais remota receita para tingir 1a.

Mas a louca corrida pelo corante azul iria virar em 1880, quando um quimico
alemédo de extenso nome entrou no jogo. Foi Johann Friedrich Wilhelm Adolf von Baeyer
(ufal) o responsavel por definir a sintese quimica do anil.

O

C ) c
N
H

O

Anil (corante)
Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Anil_(corante)>.

Em 1905, a BASF (sigla para Badische Aniline Soda Fabrik) transformou a
descoberta em produto, introduzindo no mercado o primeiro indigo sintético. Menos de 10
anos depois, 0 indigo natural ja havia sido totalmente substituido pelo componente
artificial. E vocés sabem bem o que acontece quando uma concorréncia tao feroz aparece: a
producdo artesanal despencou, a técnica ficou no passado e a historia que existia uma planta
que deixava o tecido azul quase virou uma lenda urbana.

O impacto social resultante dessa substituicdo foi enorme. Na india, por exemplo, o
estrago foi tdo grande a ponto de fazer Mahatma Gandhi, lideranga local naquela época,
atravessar o0 pais para avaliar o tamanho do prejuizo e consolar os trabalhadores rurais que
ficaram em dificuldades.

Ainda hoje o indigo é cultivado naquela regido do continente, mas em quantidades
bem reduzidas. Como também em El Salvador e na Guatemala, no sudoeste da Asia e no
noroeste da Africa. E destinado, em sua maior parte, a tecelagem artesanal regional.

Fonte: <https://eze.com.br/2018/07/02/de-onde-vem-o-indigo-que-garante-0-azul-do-nosso-jeans/>.
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ANEXO H - Texto 7: Calga Jeans - Vildo do Meio Ambiente

Texto 7 (adaptado da reportagem): Calca Jeans — Vildo do Meio Ambiente

Em 2009, a Levi’s promoveu um estudo do ciclo de vida de seu produto, mapeando
0s principais impactos ambientais da popular jeans 501. Descobriu que sdo emitidos 32,5
kg de CO>, o equivalente ao carbono sequestrado por seis arvores por ano; que se gasta
energia suficiente para assistir a uma televisdo de plasma por 318 horas (400,2 megajoules);
e que a agua consumida é suficiente para 53 banhos de sete minutos cada (3.480,6 litros).

Mas a mais importante descoberta é que grande parte do impacto da calca ocorre
quando ela chega as m&os do consumidor. A mesma conclusdo chegou a agéncia ambiental
francesa Biolntelligence Service. Em 2006, na pesquisa An Environmental Product
Declarationof Jeans, a agéncia francesa mostrou que 41% do impacto da peca no
aquecimento global é produzido na fase final de uso e descarte pelo consumidor.

A maior influéncia sobre o ambiente é a de quem consome o produto. Se lavar seu
par de jeans apenas uma vez por més, o consumidor reduzira em 48% o impacto na emissao
de carbono, em 40% a energia gasta e em 35% o consumo de agua. Além disso, se priorizar
a compra de pecas feitas pela indastria local, que utilizem algoddo organico e corantes
naturais, também estimulard alternativas ecologicas. N&o se trata de preservar a sujeira, mas
a inteligéncia.

Cabe a inddstria, por sua vez, assumir que as externalidades econdémicas — os efeitos
colaterais da producdo que geram impactos sociais e ambientais em terceiros — podem ser
internalizados nos custos. “As pessoas estdo, sim, fazendo escolhas mais pautadas na
sustentabilidade”, afirma Busin. “S6 que ndo querem pagar mais por isso. Esse ¢ o desafio
que a industria precisa enfrentar”, constata o diretor da Levi’s.

Se cada elo da cadeia fizer sua parte, a velha calca azul desbotada se tornara mais
amigavel.

IMPACTO DURANTE O CICLO DE VIDA

Quanto custa a natureza um jeans Levi's 501, durante dois anos®.
Um dos malores impactos ocorre nas maos do consumidor,
Emissao Consumo Consumo Madits O |
de carbono de energla de dgua Vv AN

ETAPA (kgCO) | (megajoules)  (litros) itk L
Producdo de algodao 17 17,7 1.704
Produgao do tecldo 6,6 849 72,1
Manufatura da paca 3 Y 10,8
Transporte e distribuicdo 21 298 18,1
Uso pelo consumidor 186 | 2266 157552 & gl

e _ - oolee . cobewee = qg[f.‘ - '.:.4

04 ’“fl;‘-mii!é{m R

\ 1
400,2 3.480,6 - |

“Um axemplar da Levi's com lavagem a pedra em tom médio, iavada wma vez por semana dwants dols anos.

Fonte: <https://www.revistaplaneta.com.br/velha-azul-desbotada-e-poluente/>.
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ANEXO I - Transcrigdo dos trabalhos elaborados pelos estudantes

Transcricdo dos trabalhos elaborados pelos estudantes

TRABALHO DO Al - Papel

O papel foi inventado na China a 105 nos depois de Cristo por Cai Lun. O papel é
um produto natural obtido a partir de recursos renovaveis, sua matéria-prima € a celulose.

O ciclo de vida do papel consiste-se nas seguintes etapas:

1 - Inicia-se com o plantio do eucalipto que leva de 6 a 7 anos para atingir a idade de
corte.

2 - As arvores ap0s serem colhidas e cortadas, passam por um processo no qual sao
descascadas e estilhacadas para serem cozidas e passem por um processo de
branqueamento.

3 - Nesta etapa sera feita uma pasta que vai ser misturada em grandes quantidades
de agua, formando uma solugdo aquosa que serd introduzida em maquinas e cilindros que
formarao a folha de papel.

4 - Aqui o papel é cortado, impresso e também embalado.

5 - Aqui é feito o transporte da inddstria até o comércio.

6 - O papel sendo utilizado (cadernos, folhas, cartas).

7 - O processo de reciclagem fecha o ciclo.

O impacto ambiental esta relacionado no:

Transporte da celulose do papel até o comércio é realizado por caminhdes, que
liberam gases poluentes na atmosfera.

Cloracdo do papel, que é feito um processo de clareamento quimico que é muito
poluente.

Carbono que ¢é liberado quando as arvores sdo cortadas.

Eu acho que para diminuir o impacto ambiental do produto, pensando na ACV, seria
necessario que depois que o consumidor utilizar o papel faga um descarte correto.

Eu escolhi o papel porque ele estd presente em quase tudo o que fazemos em nosso
dia a dia (livro, embalagem, desenho, escrever, jornal...).

Eu acho que a ciéncia tem a ver com a natureza, a planta, o eucalipto, o estudo que
foi utilizado para a producdo do papel e até a sua reciclagem. A tecnologia auxiliou a
producdo do papel, as maquinas que hoje realizam 0s processos.

TRABALHO DO A2 - LEITE

O ciclo de vida do leite 14 no alimento das vacas se deve cultivar para alimentar as
vacas leiteiras. A partir do momento que uma vaca se alimenta de acordo com a quantidade
de proteinas e nutrientes de seu alimento, ela consequentemente ira produzir leite. O leite €
retirado da vaca por uma ordenhadeira, sendo manuseada por uma pessoa, e posteriormente
o leite vai para um resfriador, onde um leiteiro passa recolher esse leite que € levado para a
industria, onde é fabricados varios derivados do leite. Em seguida, vai para o comércio
onde é utilizado por todas as pessoas que vieram comprar 0 produto.

Os impactos causados pelo leite no ambiente tais como: desmatamento e queimada,
a poluicdo por dejetos animais, agrotoxicos, erosdao, compactacao do solo, a contaminagéo
da agua...

O que pode ser diminuido o ciclo de vida do leite sdo as queimadas e desmatamento,
que s&o feitos para expandir a propriedade aumentando a producdo, tendo como produzir e
ter lucros nas terras sem muito, ndo tem necessidade de desmatar.

Escolhi o leite pelo fato de que reconheco sobre o, facilitando meu trabalho.




124

Todos os processos do leite tém ligacdo com atos cientificos como, por exemplo: o
uso de agrotoxicos na lavoura, o bem estar animal, a adubacdo entre outros.

TRABALHO DO A3 - LAPIS DE COR

Processos: Mina — Moagem — Montagem — Corte — Tintura.

Impacto ambiental: para fazer o lapis é necessario da arvore, ela absorve o gas
carbonico e libera o oxigénio.

Reajuste: ao derrubar as arvores deve-se replantar outras arvores no lugar desta que
for retirada.

Porque eu escolhi: é algo que usamos no nosso dia a dia, achei interessante e resolvi
apresentar para toda a turma.

As relacgdes:

Tecnologia: nas maquinas utilizadas no processo de fabricagdo do lapis.

Ciéncias: as arvores.

TRABALHO DO A4 - ARROZ

Processo: os dois tipos mais comuns de arroz beneficiado vendidos no mercado sdo
0 branco e o parboilizado. O processo de beneficiamento de ambos é o mesmo: primeiro a
casca € retirada, depois 0s graos inteiros sdo separados dos quebrados. Por conta desse
polimento € que o arroz ndo precisa ser lavado antes do cozimento.

Matéria prima: € inexistente, ja que o proprio arroz, € uma matéria prima. Por
exemplo: o café tem como matéria prima o grao de café, a pipoca tem como matéria prima
e 0 arroz é cultivado de forma natural.

Cultivo: O arroz irrigado na regido subtropical do Brasil vem sendo cultivado,
atualmente, em sistemas de cultivo: sistema convencional (SC), cultivo minimo (CM),
plantio direto (PD), pré-germinado (PG)e transplantes de mudas (TM).

Agrotdxicos: Duas doses de fipronil, tiamotoxam, fenitrotianocarbofurano.

Ciclo de vida: o desenvolvimento do arroz pode ser dividido em trés fases
principais: plantula, vegetativa e reprodutiva. A duragdo de cada fase é a funcéo cultivar,
época de semeadura, regido do cultivo e das condicbes de fertilidade do solo. As cultivares
de arroz de sequeiro tém duracdo de ciclo entre 110 e 155 dias. As distancias variedades
diferem no tamanho dos gréos e na altura da planta.

Escolhi o arroz pois estd presente sempre no meu dia a dia e queria aprender mais
sobre ele.

Para diminuir o impacto ambiental causado pelo arroz seria possivel reutilizar a
agua nos processos.

Eu acho que a ciéncia tem a ver com o plantio, uso dos agrotdxicos, melhoria do
cultivo com o passar do tempo.

TRABALHO DO A5 - BORRACHA

Existem diferentes tipos de borracha. A seringueira € a principal fonte utilizada para
extragdo da matéria prima da borracha, o latex. Ela é utilizada na fabricagdo de pneus de
automoveis e avioes, borracha de apagar, artigos médicos, bolas, pavimentos, preservativos,
entre outras aplicagoes.

Processos: extracdo na seringueira - coagulacéo - processo e transformacédo quimica.

Existe a borracha sintética e natural.

Natural: as borrachas de apagar grafite, cabos elétricos, pneus, entre outro. A
borracha natural possui vantagens ecoldgicas, como a valorizagdo e preservacdo das
florestas pelas comunidades. Entretanto, sua exposicdo ao calor pode ocasionar problemas
de durabilidade.
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Sintético: possui maior durabilidade, resisténcia as rachaduras e a abraséo, porém
sua resisténcia e flexibilidade séo inferiores a natural, o que faz com que em algumas
aplicagbes haja uma mistura entre as borrachas dos dois tipos. E utilizada na industria de
cabos, pneus, entre outros. Sua resisténcia térmica a abrasdo e a prova d’agua lhe da
qualidade superior.

Impactos ambientais — 0 descarte inadequado de pneus, feitos a partir da borracha, é
um problema atualmente. Devido a suas caracteristicas de longa duracdo e resisténcia a
impactos, tornam-se dificeis de eliminar, entdo os aterros sanitarios ndo podem nem ao
menos recebé-los inteiros, gerando assim, custos para a desintegracéo dos pneus.

Analisando a ACV: uma alternativa para diminuir os impactos ambientais da
borracha é a reciclagem. A borracha reciclada possui um grande mercado, podendo ser
voltada para materiais de revestimentos em areas de recreacdo, gramados e quintal,
tornando-se um tipo de revestimento mais econémico e duradouro, com cerca de 20 anos de
vida. Mesmo da borracha ja reciclado, € possivel obter uma nova borracha.

Eu escolhi a borracha porque eu sempre uso ela durante as aulas.

Ciéncia esta relacionada na producdo quimica da borracha, depois que retira a
matéria prima.

A tecnologia auxilia em todos os processos da fabricacdo da borracha, inclusive na
reciclagem e estudos para sinteses da borracha.
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1 APRESENTACAO

O produto educacional, elaborado e apresentado neste documento, consiste em uma
sequéncia didatica (SD), a qual foi aplicada em uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental,
no ano de 2020, na cidade de Tapejara, RS. Tal material, que pode ser utilizado especialmente
por professores do Ensino Fundamental, foi desenvolvido no Programa de Pds-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo, RS, na linha de pesquisa
de Préticas Educativas em Ensino de Ciéncias e Matematica, vinculado a dissertacdo de
mestrado de autoria de Danusa Bender.

A problemética que levou ao desenvolvimento deste produto educacional parte do
entendimento de que, o Ensino de Ciéncias, muitas vezes, encontra-se desconectado com o
contexto dos estudantes, preso as formas tradicionais de ensino, ndo favorecendo a relagdo do
conhecimento adquirido com sua aplicacdo na realidade, tornando-se um dificultador para a

aprendizagem. Chassot (2017, p. 63) destaca

A nossa responsabilidade maior no ensinar ciéncia € procurar que
nossos alunos e alunas se transformem, com o ensino que fazemos,
em homens e mulheres mais criticos. Sonhamos que, com 0 Nosso
fazer educacdo, os estudantes possam tornar-se agentes de
transformacdes — para melhor — do mundo em que vivemos.

Nesse sentido, se destaca a importancia do professor para fomentar uma educacgéo
transformadora, “vejo na agdo do educador muito mais do que um transmissor de contetudo ou
até um reprodutor de conhecimento, mas alguém que educa a Ciéncia, isto é, faz com que a
Ciéncia seja também um instrumento para as pessoas crescerem” (CHASSOT, 1990, p. 14).

Com isso, se faz necessario buscar formas de abordagem mais contextualizadas para
trabalhar os conteidos de forma que eles possam ter significado para os estudantes.

Com esse pensamento foi elaborada a SD aqui descrita. Ela se desenvolve por meio da
utilizagdo da tematica “avalia¢do do ciclo de vida do jeans” para tratar de temas transversais
como a educacdo ambiental e contextualizar contedos, tais como: substancias quimicas,
ligacGes quimicas, processos de separacao e transformacdes fisicas, 0s quais estdo previstos na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Esta tematica envolvendo a educacdo ambiental, visa buscar uma aprendizagem em

relacdo aos impactos causados pela agdo do homem, sendo um tema muito propicio para refletir
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sobre a prética em torno do impacto das acfes da populacdo das areas mais afetadas pelos
agravos ambientais, porém também representa uma oportunidade de espacos para implementar
alternativas diversas de participacdo social e garantia do acesso a informacdo (JACOBI,
2005).

O enfoque que fundamenta a SD é o da CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente). O Ensino de Ciéncias, pautado na abordagem CTSA, propde ao professor utilizar
em sua pratica pedagdgica temas relevantes do cotidiano dos estudantes, articulando os
conhecimentos cientificos a serem abordados em sala de aula com o contexto social. Com esse
viés, busca-se auxiliar o estudante a desenvolver valores sociais que o levam a se posicionar
criticamente no seu meio, por isso, essa abordagem é classificada como um movimento de
reconstrucédo social (SANTOS; AULER, 2011).

Para a estruturacdo da SD foi utilizada a dindmica dos trés momentos pedagogicos (3
MP), os quais sdo 0s seguintes: 1°- Problematizacdo Inicial (Pl); 2°- Organizacdo do
Conhecimento (OC); 3°- Aplicacdo do Conhecimento (AC) (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2017, p. 200), onde cada um tem objetivos diferentes.

O primeiro momento, a PI, os autores sugerem que o professor levante questionamentos
ou apresente situacdes que fazem parte da realidade do estudante e estejam conectadas aos
conteddos que se deseja abordar, para discussdo em sala de aula (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2017).

O segundo momento se refere a OC. Neste, o professor desenvolvera o conteudo
relacionado a Pl de maneira a fornecer subsidios ao estudante para, agora, refletir de forma
consistente e fundamentada cientificamente sobre a problematizacdo inicial. Visa-se, desta
maneira, a aquisicao de conhecimento que advém da interagcdo necessaria do estudante com seu
meio, ou seja, que esta dentro do contexto de vida do aluno (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2017).

No terceiro momento ocorrera a AC, ele se destina a avaliacdo da capacidade de aplicar
ndo s6 o conhecimento adquirido, mas a analisar a capacidade de utilizar os conhecimentos
adquiridos (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2017).

Assim, a SD proposta visa favorecer o desenvolvimento de competéncias pontuadas na
BNCC (2017) e que tem ressonancia no enfoque CTSA e nos 3MP, como uma participacdo
mais ativa do aluno no processo educativo, a analise critica, a externalizacdo de opinides, a

argumentacdo consistente, entre outros. Com este foco, as competéncias gerais que se

pretendeu desenvolver mais especificamente ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica,
segundo a BNCC (BRASIL, 2019, p. 326) foram:
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- Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a anélise critica, a imaginacéo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas.

- Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e decisBes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo
responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relagao
ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

Todas estas habilidades convergem em fomentar o protagonismo do estudante e sua
formacdo cidadd por meio da aproximacgao com as situacGes do contexto.

Esse produto educacional esta disponivel para acesso livre na pagina do PPGECM
(https://www.upf.br/ppgecm/dissertacoes-e-teses), no site que hospeda os produtos

educacionais desenvolvidos no programa (https://www.upf.br/produtoseducacionais), bem

como no Portal EduCapes.

Os textos e slides sugeridos ao longo da SD também estéo disponiveis para dowload no
link:
https://drive.google.com/drive/folders/1_kzWXOPsXBAFWIWNYCCOD_05R9g8CpkM?us

p=sharing.



https://www.upf.br/ppgecm/dissertacoes-e-teses
https://www.upf.br/produtoseducacionais
https://drive.google.com/drive/folders/1_kzWXOPsXBAFWlWNYCC0D_o5R9g8CpkM?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1_kzWXOPsXBAFWlWNYCC0D_o5R9g8CpkM?usp=sharing

2 A SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica segue sua organizacao através dos trés momentos pedagdgicos,
com a tematica “a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) do jeans” como forma de
contextualizagdo dos contetdos e conceitos a serem abordados, os quais sdo: moléculas,
ligagBes quimicas, substancias e misturas, concentracéo dos reagentes, estados de agregacao e
processos de separagdo. A tabela 1 apresenta a descricdo resumida dos encontros da
sequéncia didatica.

Tabela 1 — Sequéncia didatica resumida.

Momentos . . o ..
Pedagogicos Encontros Periodos Descricao das atividades
1°PI Video 1: Avaliacdo de Ciclo de Vida
10 1 Texto 1: O que é um ciclo de vida de um produto e sua avaliacdo
(ACV).

Texto 2: Jeans o Vildo da historia!

2° 2 Slides I: Producéo do algodao e transporte até a chegada na
industria + video 2: Conhec¢a mais sobre o cultivo de algodéo.
Texto 3: Cultivos e processo do algoddo até chegar na inddstria

Texto 4: Como é possivel a construcdo do tecido com tdo poucos
elementos quimicos?

Slides I1: Ligac¢Bes quimicas
2°0C Simulador “monte uma molécula”
Quadro 2: Atividade de revisao

3° 4

Video 3: Processos de fabricacdo do tecido jeans
40 3 Texto 5: Substancias e misturas

Atividade experimental demonstrativa: tingimento do tecido e/ou
video 4 “tingimento caseiro de roupa”.

Texto 6: De onde vem o indigo que garante o azul do nosso jeans?
Video 5: Processo de fabricacdo do jeans na fabrica

5° 1 Imagem I: Tratamento fisico-quimico do efluente da fabrica de
jeans

6° 1 Texto 7: Cal¢a Jeans — Vildo do Meio Ambiente.

7° 1 Trabalho 1: Construindo o tapete ecol6gico de jeans usado

Video 6: Trés tapetes faceis de calga jeans velha

3*AC . x
Trabalho 2: Construcdo de uma ACV de um produto

Avaliagdo da sequéncia didatica




2.1-1° MOMENTO - PROBLEMATIZACAO INICIAL

———————— 1

| 1periodo |

2.1.1 - Encontro 1: O ciclo de vida e sua avaliagdo

Inicialmente, na problematizacdo inicial, sugere-se apresentar aos estudantes um video
com o titulo“Avaliagdo de Ciclo de Vida” (o video faz uma reflexdo sobre o tempo de
producdo, a utilizacdo, o que é o ciclo de vida e a ACV dos produtos). E interessante o
professor realizar um dialogo antes de utilizar o video e solicitar aos estudantes que observem
0 dialogo do video e os assuntos tratados para, posteriormente, responderem alguns
questionamentos.

Sugestédo de questionamento antes do video:

De onde vem os produtos que utilizamos no nosso dia a dia?
Video 1: Avaliagdo de Ciclo de Vida

Para introduzir os questionamentos sobre o que € ciclo de vida de um produto:

. . . -
Os estudantes assistirdo o video “Avaliacdo de Ciclo de Vida”, .
disponivel no link: https://www.youtube.com/watch?v=SkHE2cIxvOU

.- Pégina inicial do video:

Ap0s assistirem ao video, o professor levantara a seguinte discussao:
De onde vem os produtos que sdo comercializados?
Quanto tempo eles permanecem no nosso planeta?

Quanto tempo eles permanecem conosco, depois da compra?



https://www.youtube.com/watch?v=SkHE2clxv0U
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Apos o didlogo e questionamentos sobre o video sugere-se que os estudantes leiam
coletivamente o texto de apoio 1, que é uma adaptacdo de Almeida, Gianneti e Ribeiro (2005):

Professor(a) o texto € uma adaptacdo do artigo, vocé podera ler o

artigo completo no link disponivel no texto, a sugestdo deste texto

vem para compreender o que é o ciclo de vida e como ocorrem as
etapas da ACV.

Texto 1 (adaptado): O que € um ciclo de vida de um produto e sua avaliacdo (ACV)

O ciclo nada mais é que a historia do produto, desde a fase de extracdo das matérias
primas, passando pela fase de producéo, distribuicdo, consumo, uso e até sua transformacéo
em lixo ou residuo. Por exemplo, quando se avalia 0 impacto ambiental de um carro deve-
se considerar ndo s6 a poluicdo causada pelo funcionamento do veiculo, mas, também, os
possiveis danos causados por seu processo de fabricacdo, pela energia que utiliza, pela
producdo de seus diversos componentes e seu destino final.

A avaliacdo do ciclo de vida leva em conta as etapas “do berco a cova” ou
considerando-se 0 aproveitamento do produto apds o uso, do “bergo ao bergo”.

“A avaliagdo inclui o ciclo de vida completo do produto, processo ou atividade, ou
seja, a extracdo e o processamento de matérias-primas, a fabricacdo, o transporte e a
distribuicdo; o uso, o reemprego, a manutencao; a reciclagem, a reutilizacédo e a disposicao
final”

A ACV pode auxiliar:

o na identificacdo de oportunidades para melhorar aspectos ambientais dos produtos

em varios pontos do seu ciclo de vida;

o na tomada de decisGes na indUstria, organizagdes governamentais e ndo-

governamentais;

o naselecdo de indicadores pertinentes de desempenho ambiental, incluindo técnicas

de medicéo;

o no marketing (por exemplo, uma declaracdo ambiental, um programa de rotulagem

ecoldgica ou uma declaracdo ambiental de produto).

Disponivel em: http://www.hottopos.com/iegeq12/ait4.htm.



http://www.hottopos.com/regeq12/art4.htm
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2.2 -2 MOMENTO - ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

2.2.1 - Encontro 2: A historia do jeans

Leitura e discussdes sobre a historia, surgimento e o uso do jeans, através do texto 2, que
é um recorte da reportagem: Jeans o Vildo da historia!

Professor(a) este texto € um recorte de uma revista e traz a historia do jeans
ao longo do tempo. O texto permite trabalhar temas transversais como 0 meio
ambiente.

Sugere-se:

[l Levantar questionamentos aos estudantes sobre o que chamou a sua
atencao.

[ Indagar ao estudante se a producdo de hoje é igual a de antigamente.

[ Questionar os estudantes onde identificam a relacdo da Ciéncia e
tecnologia do jeans.

Texto 2: Recorte da reportagem: Jeans o Vilao da histéria!

Né&o foi apenas uma peca de roupa que dois imigrantes europeus criaram nos Estados Unidos, em 1873,
ao inventar a calca de denim azul reforcada com rebites metalicos. Sem saber, o0 alemdo Levi Strauss e o
alfaiate letdo Jacob David deram forma a um estilo de vida. Criada para atender a demanda de mineradores
por vestimentas resistentes, a calca jeans caiu nas gracas do imaginario western nos anos 1930, tornando-se
uma representacdo de valores como masculinidade e independéncia. Vieram entdo os anos 1950, com James
Dean, Marlon Brando e a rebeldia juvenil, e o jeans se consolidou como icone da vida espontanea e
confortavel. N&o deixa de ser irdnico: um tecido de 138 anos continua firme como simbolo maximo de
juventude.

Mineradores — 1873

;s

James Dean — Assim caminha a humanidade — 1956

A calga jeans virou uma commodity global. Tornou-se a pe¢a mais popular da histéria da moda por um
motivo simples: ndo ha nada mais democratico. Serve ao caminhoneiro e a socialite. “E um produto com
grande dindmica de uso, que atende a todas as idades e esta disponivel tanto em butiques como em
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supermercados”, afirma Fernando Pimentel, diretor-superintendente da Associacdo Brasileira da Industria
Téxtil e de Confeccdo (Abit). Segundo a instituicdo, somente no Brasil, em 2009, foram confeccionados 226,7
milhGes de calcas jeans.

Juntos, China, Brasil, Turquia e india, os quatro maiores produtores de denim no mundo, tém capacidade
de producdo de 3,4 bilhdes de metros lineares de tecido por ano, o que significa cerca de 1,5 bilh&o de calcas.
Ao contrario do Brasil, que, além de importante polo produtor, é também um dos maiores consumidores
mundiais de denim, China, Turquia e india atuam principalmente como centros de terceirizacio da producéo
de marcas norte-americanas e europeias.

O que poucos sabem é que esse objeto de desejo global tem um custo alto para o ambiente. O denim é
feito majoritariamente de algoddo, cultura que recebe 25% dos agrotéxicos consumidos no mundo, segundo
o Instituto Ecotece, organizacdo paulista dedicada ao “vestir consciente”. O indigo, corante natural
responsavel pelo famoso tom azulado, ha muito perdeu lugar para o anil sintético e outros corantes derivados
do petrdleo. Para dar a calca o aspecto desgastado, sdo usadas substancias quimicas como amonia e soda
caustica, que, além de prejudiciais a saude, sdo altamente poluentes. Somam-se a isso enormes volumes de
agua e de energia gastos e toneladas de CO, (gas carb6nico) emitidas ao longo do ciclo de vida do produto.
A velha calga desbotada ndo é amiga da natureza.

Basta imaginar que, se todos os jeans produzidos no mundo fossem calgas Levis 501 de tom médio, o
1,5 bilhdo de jeans confeccionados anualmente consumiria 5,2 trilhdes de litros d’agua — nada menos do que
0 equivalente a 11 horas ininterruptas da vazdo média do Rio Amazonas no mar (133.000 m3/segundo), de
acordo com a Agéncia Nacional de Aguas. E agua!
Em Toritama, Pernambuco, as aguas do Rio Capibaribe chegaram a mudar de cor com o despejo das lavagens
de jeans. Mas, em 2005, o Ministério Publico regularizou 56 lavanderias na cidade. Hoje, toda a agua é
reciclada e tratada, antes de ser langada no rio.

Fabrica de jeans em Toritama: emprego duro, porém firme.

Elaborado por: tvrs.mariana@gmail.com / ricardoarnt@planetanaweb.com.br
Fonte: https://www.ievistaplaneta.com.bi/velha-azul-desbotada-e-poluente/



mailto:tvrs.mariana@gmail.com
mailto:ricardoarnt@planetanaweb.com.br
https://www.revistaplaneta.com.br/velha-azul-desbotada-e-poluente/
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Professor(a) a ideia é dar inicio a ACV com a producéo
da matéria prima: do plantio do algodao a industria.
Sugere-se:
Observar juntamente com os alunos o papel da Ciéncia
nos desdobramentos da ACV (explorar a producdo de
agrotéxicos, melhoramento genético e etc.).

Slides I: Producéo do algodao e transporte até a chegada na industria

O professor podera introduzir o processo do algoddo da plantacdo na agricultura até a
chegada na industria através da aula expositiva dialogada com o uso de slides.

A seguir apresenta-se a sugestdo de contetido dos slides I.

Producdo do algod&o e
fransporte até a chegada
na indusfria

anusa Bender

Video 2: Conheca mais sobre o cultivo de algodéo.

Como ocorre d plont9¢oo e cultivo do No slide 2, sugere que
algoddo ocorra o dialogo sobre

~—— o B o e o r'.-.v i ¢ (
: h, ,” ! como € o cultivo do
! ol ’, o ‘?‘; "y algodéo, com o video.
. e
Q 0 Link
) a,f&’ \

0 https://www.yo
! utube.com/watc

o3 ” o hov=ZmetlsZODB4



https://www.youtube.com/watch?v=ZmetIsZODB4
https://www.youtube.com/watch?v=ZmetIsZODB4
https://www.youtube.com/watch?v=ZmetIsZODB4
https://www.youtube.com/watch?v=ZmetIsZODB4
https://www.youtube.com/watch?v=ZmetIsZODB4
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Processos do algodao até chegar na industria

Loty Wguths wm caogn Cullivo & cobwila ¢o
. —= aigeddo
A Apos assistir o video
1 ' . . . ,
PO - X It a ideia no slide 3 ¢
: arires analisar o processo
"'"‘I"'"' P do algoddo até
e chegar na industria
'“:"_",'_ através de  um
4 = Maae
koot fluxograma
Otwirttnscio f’,?.":‘..n i
———— | — esquematizando  0s
L Sarbosc et al, (2014, p. 06} paSSOS dO Vldeo'
Referéncia
® Aceuoem 25/03/2020, dsponivel en
- :_"j;""‘. em :f:ll‘-.l‘:;:‘ dt:-.:'-‘m.v:-l —~" i : g No slide 4 as
203 ' N referéncias
O 2 S utilizadas
- PLSA, . » e! al. Andike do impocio ambiental de fibms fexles
& 5 XXXV Encontro Naciona! de Engenhana de

Ap0s a aula expositiva dialogada os estudantes poderdo receber o texto de apoio 2 com

0 contetdo mencionado durante a aula com um pouco do cultivo do algodao e o processo até

chegar na industria.
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Texto 3: Cultivos e processo do algodao até chegar na industria

Cultivos e processo do algod&o até chegar na industria
Dentre as etapas do processo produtivo de algoddo em caroco, a etapa da colheita é que

determina o fator de qualidade. Essa etapa é realizada quando o algoddo atinge o ponto de
maturacdo, com as “magas” abertas. A qualidade do algoddao em carogo depende também da
variedade escolhida, do tipo de solo e da condugéo da cultura (EMBRAPA ALGODAO, 2003).

Apbs a colheita, o algoddo em caroco das propriedades cotonicultoras destina-se as
algodoeiras, para o primeiro beneficiamento e transformacgéo em fardos de algodao em pluma. O
beneficiamento do algoddo é dividido em trés partes: preparatoria (recepcdo, qualificacdo,
armazenamento temporario), limpeza e descarocamento (separacdo da fibra da semente) e
complementar (prensagem, enfardamento e armazenamento da fibra) (EMBRAPA ALGODAO,
2003). O beneficiamento do algodao da origem, em média, a 5% de impurezas, 61% de carogos
e 34% de pluma. Por fim, o processo de producéo do fio, chamado de fiagdo, compreende diversas
operacgdes por meio das quais as fibras sdo abertas, limpas e orientadas em uma mesma diregéo,
paralelizadas e torcidas de modo a se prenderem umas as outras por atrito.

|
Cotonicultura |+ Algodso em carogo

I
Cultivo e colheita

Algodoeira » Algodso em pluma do algodéo
|
Fiagado » F