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RESUMO: O presente trabalho analisou as possiveis contribuigdes e desafios da abordagem
CTSA a partir de uma sequéncia didatica com o tema Residuos Solidos, na promocao da
Alfabetizagdo Cientifica de alunos do Ensino Fundamental. A pesquisa de abordagem
qualitativa, do tipo intervencdo pedagogica, foi desenvolvida com alunos do 6.° ano de uma
escola municipal de Vitéria da Conquista/BA, durante o primeiro trimestre de 2023. Os dados
foram produzidos a partir do desenvolvimento de uma sequéncia didatica, durante seis aulas de
Ciéncias e constituiram-se através da observagao participante, gravacdes em audios das aulas,
recolha de atividades produzidas pelos alunos e por um questionario avaliativo. Os dados foram
analisados mediante a Analise Textual Discursiva, nas categorias: Alfabetizacdo Cientifica
Pratica; Alfabetizacdo Cientifica Civica; Alfabetizacdo Cientifica Cultural; Alfabetizacao
Cientifica Profissional ou Economica e Percepgdes dos alunos sobre o processo de ensino-
aprendizagem vivenciado. A partir da analise e da interpretagdo dos dados, observamos que, no
geral, as dimensoes Pratica e Civica da alfabetizagdo cientifica ocorreram em maior frequéncia.
E por meio de um ensino contextualizado e interdisciplinar, a sequéncia didatica apresentou-se
como alternativa vidvel para fomentar a alfabetizacdo cientifica de alunos do ensino
fundamental.

Palavras-chave: Letramento Cientifico; Educagdo CTSA; Sequéncia Didatica.

ABSTRACT: This study analyzed the contributions and challenges of STSE (Science,
Technology, Society and Environment) approach, based on a teaching sequence with the Solid
Waste theme, in promoting Scientific Literacy among Elementary School students. The
research, with a qualitative approach of pedagogical intervention type, was developed with 6th
year students from a municipal school in Vitdria da Conquista, Bahia, during the first quarter
of 2023. Data were produced from development of a didactic sequence during six science
classes and consisted of participant observation, audio recordings of classes, collection of
activities produced by students and an evaluative questionnaire. Data were analyzed using
Discursive Textual Analysis, in categories: Practical Scientific Literacy, Civic Scientific
Literacy, Cultural Scientific Literacy, Professional or Economic Scientific Literacy and
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Students' perceptions of the teaching-learning process experienced. Based on the analysis and
interpretation of the data, we observed that the Practical Scientific Literacy category was the
most evident, which is related to the use of scientific knowledge in understanding and solving
problems in the students' daily lives. Based on the analysis and interpretation of the data, we
observed that, in general, the Practical and Civic dimensions of Scientific Literacy occurred
more frequently. And through contextualized and interdisciplinary teaching, teaching sequence
with the theme Solid Waste in STSE approach presented itself as a viable alternative in
promoting Scientific Literacy among elementary school students.

Keywords: Scientific Literacy; STSA Education; Didactic Sequence.

RESUMEN: RESUMEN: Este estudio analizo las contribuciones y desafios del abordaje
CTSA, basado en una secuencia didéctica con el tema Residuos Sélidos, en la promocion de la
Alfabetizacion Cientifica de alumnos de ensefanza primaria. La investigacion de intervencion
cualitativa fue realizada con alumnos de 6° grado de una escuela municipal de Vitoria da
Conquista/BA, durante el primer trimestre de 2023. Los datos se produjeron a partir del
desarrollo de una secuencia didactica durante seis clases de ciencias y consistieron en
observacion participante, grabaciones de audio de las clases, recoleccion de actividades
producidas por los alumnos y un cuestionario de evaluacion. Los datos se analizaron mediante
Analisis Textual del Discurso, en las siguientes categorias: Alfabetizacion Cientifica Practica,
Alfabetizacion Cientifica Civica, Alfabetizacion Cientifica Cultural, Alfabetizacion Cientifica
Profesional o Econdmica y las percepciones de los alumnos sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje que experimentaron. A partir del andlisis y la interpretacion de los datos,
observamos que, en general, las dimensiones Practica y Civica de la alfabetizacion cientifica se
dieron con mayor frecuencia. E a través de una ensefianza contextualizada e interdisciplinaria,
la secuencia didactica con el tema Residuos Solidos en el enfoque CTSA se presentd como una
alternativa viable para promover la alfabetizacion cientifica de los alumnos de la ensefianza
primaria.

Palabras clave: Alfabetizacion Cientifica; Educaciéon CTSA; Secuencia Didactica.

Introducao

Na sociedade atual, em que os avangos cientificos e tecnologicos tém sido cada
vez mais presentes, faz-se necessario uma educag¢ao cientifica que nos dé condi¢des de
compreender as aplicagdes da ciéncia e da tecnologia no mundo contemporaneo. Assim,
a escola, como espaco de socializagdo do saber, deve oferecer um ensino que
proporcione acesso aos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos.

Nessa perpectiva, Chassot (2003), propde que no ensino de ciéncias essa
educagdo se dé por meio da Alfabetizagdo Cientifica (AC), a qual ¢ conceituada por
Lorenzetti (2000, p. 86) como “[...] o processo pelo qual a linguagem das Ciéncias
Naturais adquire significados, constituindo-se um meio para o individuo ampliar o seu
universo de conhecimento e a sua cultura, como um cidaddo inserido na sociedade”.

Segundo Marques e Xavier (2020) a AC pode ser compreendida como uma
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leitura de mundo, ou seja, envolve a compreensao de conceitos cientificos e o entendimento de
como esses conceitos se relacionam e interferem na vida de cada cidadao e na sociedade como
um todo. Sendo assim, a AC possibilita um ensino de ciéncias que contemple, além da
aprendizagem de conceitos cientificos, a compreensao da Natureza da Ciéncia e das relagdes
entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e 0 Ambiente (Sasseron; Machado, 2023).

O objetivo € promover a formagao critica e reflexiva dos alunos acerca dessas relagdes
e suas aplica¢des, de modo que eles possam atuar ativamente no seu meio social. Nessa
perspectiva diversos autores apontam a AC como meta para o ensino de ciéncias (Lorenzetti,
2000; Chassot, 2003; Chassot, 2018).

Para Chassot (2003, p. 91), a AC “[...] deve ser uma preocupagao muito significativa no
Ensino Fundamental [...]”, por fomentar uma educagdo mais comprometida. Portanto, ¢ preciso
pensar um ensino de ciéncias que aproxime os conhecimentos cientificos da realidade dos
alunos e que os prepare para resolver as situagdes vivenciadas no seu dia a dia (Pereira; Avelar;
Lemos, 2020).

Conforme Chassot (2018), ¢ nessa perspectiva que surge a abordagem CTS - Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade ou CTSA - Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, em que a
ciéncia ¢ estudada de maneira inter-relacionada com a tecnologia, a sociedade e o ambiente.
Dentro das abordagens CTS/CTSA, o ensino de ciéncias poderd tornar-se mais reflexivo
favorecendo o desenvolvimento de uma educagdo cientifica comprometida com a formacao
cidada (Sousa; Teixeira, 2020).

As propostas educacionais de abordagem CTS/CTSA propdem a organizacdo dos
conteudos em torno de temas cientificos ou tecnologicos de importancia social (Bocheco,
2011). A problematizagdo desses temas, no contexto escolar, busca promover a AC e
Tecnoldgica, possibilitando aos alunos relacionarem o conhecimento cientifico, com a
tecnologia, com o seu meio social € com o ambiente.

No presente estudo, o tema escolhido para nortear nossa proposta de intervencgao
pedagdgica foi Residuos Solidos. Seu estudo envolve os aspectos relacionados a geracao, ao
tratamento, a disposi¢do e aos impactos gerados por esses materiais na sociedade e no meio
ambiente. Essa escolha se justifica por esse ser um tema de abrangéncia mundial e de relevancia
significativa para a vida dos alunos, pois faz parte da realidade desses educandos.

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi analisar as contribuigdes e os desafios
abordagem CTSA, a partir de uma sequéncia didatica com o tema Residuos Soélidos, para a

promocao da Alfabetizacdo Cientifica de alunos do Ensino Fundamental.
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O ensino de ciéncias com abordagem CTSA com vistas a AC

A ciéncia ¢ um conhecimento que possibilita a compreensdo da natureza e o
entendimento das situagdes do cotidiano. Como afirma Chassot (2018, p. 88), a ciéncia € uma
linguagem que facilita a leitura do mundo. Assim, o ensino dessa ciéncia tem potencialidades
para ampliar a interpretacdo do mundo e facilitar a vivéncia e atuacdo na sociedade.

Nesse sentido Strieder (2008) defende que o ensino de ciéncias deva acontecer por meio
de uma abordagem interdisciplinar e contextualizada, de modo que os estudos dos conceitos
cientificos sejam articulados com os aspectos histéricos, sociais, ambientais, econdmicos €
politicos do meio, através de discussdes que envolvam outras disciplinas.

Essa perspectiva de ensino alinha-se as intencionalidades da educagdo CTS, que tem
como premissa a interdisciplinaridade e a contextualiza¢do dos conceitos cientificos e objetiva
a compreensdo da C&T no ambito social, constituindo-se como uma inovagdo curricular em
todos os niveis de ensino, “pois defende alteracdes nos curriculos tradicionais desenvolvidos
nas disciplinas de Ciéncias” (Teixeira, 2020a, p.17).

No Brasil, a abordagem CTS ganha expressao a partir da década de 1990, quando as
primeiras pesquisas envolvendo essa tematica foram desenvolvidas (Strieder, 2008). Segundo
Santos (2007), para destacar a perspectiva Ambiental, varios autores adotaram a denominacao
CTSA. As questdes ambientais ja eram contempladas nas relagdes CTS, mas com a inclusdo da
dimensdo ambiental, tem-se uma énfase nas problematicas socioambientais, o que “[...]
contribui para uma imagem mais completa e integrada da ciéncia [...]” (Fernandes; Pires;
Delgado-Iglesias, 2018, p. 876).

Santos (2007, p. 2) afirma que “[...] o objetivo central do Movimento CTSA acrescenta
aos propositos de CTS a énfase em questdes ambientais, visando a promog¢do da educacao
ambiental”. A educa¢do ambiental ¢ definida por Guimaraes (2020, p. 34) como “[..] uma
dimensdo do processo educativo voltada para a participacdo de seus atores, educandos e
educadores, para a construcao de um novo paradigma que contemple as aspiragdes populares
de melhor qualidade de vida socioecondmica e um mundo ambientalmente sadio”.

Sendo assim, este estudo utilizou a denominagdo CTSA no sentido de enfatizar a
abordagem das questdes ambientais, com vistas a promover reflexdo critica dos alunos sobre
sua realidade e estimular mudangas de postura e agao. O ensino em ciéncias com enfoque CTSA
reflete sobre o papel da C&T na sociedade e no ambiente, promovendo o despertar do

pensamento critico, reflexivo, questionador e argumentativo que possibilite a resolugdo de
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problemas cotidianos fundamentados em conceitos cientificos (Fernandes; Pires; Delgado-
Iglesias, 2018, Silva; Firme, 2023).

Conforme Auler (2007), sdo objetivos da educacdo CTS/CTSA fomentar o interesse
pelas relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, discutir os efeitos da Ciéncia
e da Tecnologia na sociedade, proporcionar & compreensao da natureza da ciéncia (NdC) e
formar individuos cientifica e tecnologicamente alfabetizados, capazes de atuarem criticamente
refletindo sobre suas atitudes e posicionamentos na sociedade na qual vivem (Auler, 2007). No
entanto, para alcancar esses objetivos, o ensino devera ser fundamentado em temas de
relevancia social (Silva; Firme, 2023).

Para Costa e Almeida (2021), os temas sdo meios para contextualizacdo e
problematizagdo dos conhecimentos cientificos, favorecendo a interdisciplinaridade. Além
disso, segundo os autores, a abordagem de temas evita a memorizag¢ao de conceitos e formulas
caracteristicos do ensino tradicional, colaborando com discussdes de aspectos relacionados ao
mundo em que os alunos estdo inseridos.

A partir dessas consideragdes sobre as potencialidades de propostas tematicas com
abordagem CTSA para um ensino de ciéncias mais significativo para os alunos, que possibilite
o entendimento da linguagem cientifica e auxilie a leitura e compreensdo do mundo, adotamos
a tematica Residuos Solidos, que ¢ um tema de forte presen¢a na vida dos alunos e
consequentemente de grande impacto socioambiental.

Os residuos solidos sao definidos na Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), lei
n® 12.305/2010, como “[...] material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade [...]” (Brasil, 2010, p. 11). A gerag¢do dos residuos sélidos
acompanha o homem desde a sua origem na Terra, no entanto, com o crescimento na produ¢ao
de bens e a ampliagdo do consumo da atualidade a sua producao se elevou (Aguiar et al., 2021).

O consumo desenfreado somado a falta de tratamento e ao descarte inadequado dos
residuos solidos tem causado sérios impactos na natureza e na sociedade. A partir disso, surge
a necessidade de se buscar medidas e acdes capazes amenizar os danos causados pelo mau
gerenciamento desses materiais. Nesse aspecto, discussdes sobre esse tema no contexto escolar
torna-se de grande relevancia social e ambiental.

Assim, selecionamos os conteudos dentro da tematica Residuos Solidos a serem
abordados; em seguida, relacionamos a abordagem CTSA e estruturamos a intervengao com os
parametros de AC propostos por Bocheco (2011). Os parametros de AC considerados foram:
Alfabetizacao Cientifica Pratica, Alfabetizacdo Cientifica Civica, Alfabetizacdo Cientifica

Cultural e Alfabetizacao Cientifica Profissional.
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A Alfabetizagdo Cientifica Pratica estd relacionada a aquisi¢do de conhecimentos
cientificos que possibilitam a compreensdo dos fendmenos e artefatos do cotidiano. A
Alfabetizagao Cientifica Civica envolve a obten¢ao de conhecimentos necessarios a tomada de
decisdes baseando-se nos conceitos cientificos. Ja a Alfabetiza¢dao Cientifica Cultural consiste
na compreensao da ciéncia como resultado dos processos historicos e sociais, evitando, assim,
a visdo de que o conhecimento cientifico se constitui como verdade absoluta. E, finalmente, a
Alfabetizagao Cientifica Profissional ou Economica que consiste no entendimento de conceitos
cientificos especificos e complexos, voltados para as areas profissionais, o que pode levar o

individuo a optar pela ciéncia como uma profissdo (Bocheco, 2011).

Procedimentos Metodologicos

A presente pesquisa pode ser caracterizada como um estudo de natureza interventiva
(Teixeira, 2020b), ancorados nas abordagens qualitativas de pesquisa educacional (Ludke;
André, 2022).

Os participantes envolvidos foram os alunos de uma turma do 6° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica do Municipio de Vitoria da Conquista, Bahia. Os dados
foram construidos por meio de observacao participante, de gravagdes em audio das aulas, do
recolhimento das produ¢des dos alunos e da aplicagdo de um questionario ao final do processo.
A estratégia escolhida para a intervencdo pedagogica em sala de aula foi uma sequéncia didatica
a partir da tematica Residuos Solidos. A sequéncia foi organizada em seis aulas, ministradas no
primeiro trimestre de 2023, conforme organizagdo curricular da escola — que estabelece trés
aulas semanais para a disciplina de ciéncias.

As aulas foram planejadas e desenvolvidas tendo como base a proposta de ensino dos
trés Momentos Pedagogicos (3MP) propostas por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018),
caracterizada por trés fases distintas: Problematizac¢do Inicial, Organizag¢dao do Conhecimento
e Aplicagao do Conhecimento.

Na problematizac¢do inicial os alunos sdo desafiados a pensar e a expor seus
conhecimentos sobre situacdes reais do tema apresentado. No segundo momento, intitulado
organizagdo do conhecimento, os conhecimentos cientificos necessarios a compreensdao do
tema sao estudados sob orientacdo do professor. E, por fim, na aplicagdo do conhecimento,
tem-se a abordagem sistematica do conhecimento incorporado pelo aluno no decorrer da aula
através da retomada dos questionamentos realizados na problematizagdo inicial e de outros

questionamentos relacionados ao conhecimento cientifico estudado (Delizoicov, Angotti e
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Pernambuco, 2018).

Desse modo, as aulas sequéncia didatica foram planejadas conforme descricdo do

quadro abaixo.

Quadro 1- Descrigao das aulas da sequéncia didatica (continua)

AULA TEMA DA AULA ORIENTACAO METODOLOGICA

1 . RS x Lixo Problematizagdo inicial: leitura coletiva de uma imagem de
. RS e suas relagdes | um lixdo e questionamentos iniciais.
com ciéncia, tecnologia, Organizagdo do conhecimento: leitura compartilhada,
sociedade e ambiente discussoes e resolu¢do de atividades.

Aplicagdo do conhecimento: discussoes a partir da questdo:
por que o termo RS ndo pode ser considerado sinénimo de
lixo?

2 . Classificacdo dos RS | Problematizagdo inicial; questionamentos referentes aos
. Tecnologia x | tipos de residuos produzidos nas residéncias dos alunos.
producio de residuos Organizagdo do conhecimento: leitura de texto e resolucdo de

atividades em dupla.
Aplicagdo do conhecimento: resolugao de situagao-problema
envolvendo residuos eletronicos.

3 . Destinacdo dos RS Problematizacdo inicial: questionamentos sobre o destino

dos residuos produzidos nas residéncias dos alunos.
Organizagdo do conhecimento: exibicdo de video e
realizagdo de atividade proposta em grupos.

Aplicagdo do conhecimento: produgao de texto coletivo.

4 . Descarte inadequado | Problematizagdo inicial: questionamentos referentes ao
dos residuos e suas | descarte e impactos dos RS no ambiente e na sociedade.
consequéncias Organizagdo do conhecimento: Estudo do meio — no entorno

da escola.

Aplicagdo do conhecimento: socializa¢do das percepgdes dos
alunos em relagdo a experiéncia vivenciadas na atividade de
estudo do meio e escrita de carta para um amigo.

5 . Coleta seletiva Problematizagdo inicial: questionamentos preliminares sobre

coleta seletiva.

Organiza¢do do conhecimento: leitura compartilhada,
discussdo de textos e realizag¢do de atividades propostas.
Aplicagdo do conhecimento: realizagdo de atividade em
grupo — Verbete de Curiosidade.

6 . 5 R’s da | Problematiza¢do inicial: questionamentos referentes aos RS
sustentabilidade da Sustentabilidade.

Organizag¢do do conhecimento: exibicdo de video sobre os
RS da sustentabilidade e realizag@o de atividade proposta em
dupla.

Aplicagdo do conhecimento: produgdo textual individual e
resolugdo de questionario avaliativo sobre a SD.

Fonte: Elaboracdo das Autoras (2023)

Os dados construidos ao longo dessa intervencao pedagogica sao analisados mediante a
Andlise Textual Discursiva (ATD) (Moraes; Galiazzi, 2020). Essa metodologia tem como

proposito a compreensao e a reconstrugdo de conhecimentos sobre os fendmenos investigados.

S,
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Conforme a ATD, esses dados constituem o corpus da pesquisa e representam as informagdes
da pesquisa.

Assim, tem-se um corpus constituido das falas e producgdes dos alunos (cartas, desenhos
e produgdes textuais) e de um questionario avaliativo referente a proposta de intervengado. Para
cada elemento do corpus foi gerado um codigo; assim, as falas foram identificas pela letra F
seguida do numero de ocorréncia e do niimero da aula (FA1 a FA6); as cartas (C 1 a C 32);
Textos (T1 a T 32); e questionarios (Q1 a Q32).

Nas analises desses dados, foram feitas leituras e interpretacdes minuciosas que levaram
a identificagdo e ao destaque de indicios dos parametros de AC, a partir dos quais formaram-se
as unidades de significado que, em seguida, constituiram as categorias de analise. Para Moraes
e Galiazzi (2020), as categorias podem ser construidas pelo método dedutivo, que da origem as
categorias a priori, ou pelo método indutivo, originando as categorias emergentes.

No caso desta pesquisa, tem-se as categorias a priori, formadas a partir do referencial
teorico, cujos parametros de AC propostos por Bocheco (2011) e utilizados como suporte para
constru¢do e desenvolvimento das aulas da SD, constituem as seguintes categorias:
Alfabetizagdo Cientifica Prdtica, Alfabetizagdo Cientifica Civica, Alfabetizagdo Cientifica
Cultural, Alfabetiza¢do Cientifica Profissional ou Econémica. E a categoria emergente,
formada a posteriori, ¢ nomeada Impressoes dos alunos sobre o processo de ensino e
aprendizagem vivenciado, formada a partir das analises dos questionarios.

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica e Pesquisa da UESB, sob o parecer de

numero 5.735.367/2022 (CAAE: 63638422.2.0000.0055).

Resultados e Discussao

Os dados construidos ao longo do desenvolvimento das aulas da sequéncia didatica
apresentada no Quadro 1 sdo analisados e discutidos em categorias de AC, a luz da metodologia

da ATD proposta por Moraes e Galiazzi (2020).

Alfabetizacio Cientifica Pratica

Alfabetizagao Cientifica Pratica esta relacionada ao uso de conhecimentos cientificos
no entendimento e na resolu¢do de problemas do cotidiano dos alunos. Assim, buscamos
indicios da apropriacdo de conceitos cientificos na compreensao de fenomenos e processos do

dia a dia desses estudantes.
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Nesse sentido, a analise dos dados demonstra que essa dimensdo da alfabetizacdo
ocorreu em todas as aulas da intervengdo didatica, sendo, inclusive, o tipo de AC com maior
incidéncia, o que foi perceptivel tanto nas falas dos estudantes quanto nas suas produgdes. A
ocorréncia da AC Pratica em expressividade no corpus da pesquisa ¢ um fato bem importante,
uma vez que essa alfabetizacdo estd relacionada a apropriagdo de conhecimentos basicos
relacionados as necessidades da vida das pessoas, o que auxilia na tomada decisdes de forma
consciente (Lorenzetti, 2000).

Os indicios de AC Pratica encontrados nos fragmentos textuais constituintes do corpus
da pesquisa foram analisados a partir de duas subcategorias, construidas com intuito de
apresentar melhor esses dados, sdo elas: conhecimentos cientificos na vida cotidiana e

aquisi¢do de novos conceitos cientificos a respeito da temdtica.

Conhecimentos cientificos na vida cotidiana

Nessa subcategoria, foram agrupados relatos que evidenciam o desenvolvimento de
conhecimentos cientificos referentes aos residuos soélidos para interpretar a realidade, bem
como o uso desses conhecimentos na resolugao de situagdes vivenciadas no cotidiano.

Assim, destacamos a seguir, fragmentos textuais das falas e das produgdes escritas dos

alunos que evidenciam a interpretacao da realidade a partir dos conhecimentos cientificos.

Os residuos no solo soltam_ um liquido que polui'(F11A4).

Os residuos descartados incorretamente podem nos afetar de muitas formas
como transmitir doengas para pessoas, atrair insetos € mais importante pode
poluir 0 meio ambiente (C2).

O aterro sanitario é um local para depositar todo o residuo que nao ¢ reciclavel
(C2).

Os residuos orgénicos geram adubo para hortas e jardins (18).

Constata-se, nos relatos citados acima, que alguns alunos se apropriaram de
conhecimentos referente aos impactos, a destinacao e a classificacao dos residuos para entender
situacoes do seu cotidiano relacionadas a essa tematica, manifestando, assim, indicios da AC
Pratica.

Conforme Chassot (2018), ¢ til aprender ciéncia porque ajuda a entender as coisas do

mundo e facilita as vivéncias. Nesse sentido, nota-se que os alunos demonstram o entendimento

! Os trechos sublinhados dio sentido as unidades de significados elaboradas nas analises dos dados.
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dos aspectos relacionados aos residuos s6lidos no seu contexto, a partir de seus conhecimentos
sobre esse topico.

A compreensao de problemas do entorno decorrentes do descarte incorreto dos residuos,
demonstrada nos relatos dos alunos, retrata aspectos da educagdo ambiental promovida por
meio da abordagem CTSA. Sobre isso, Silva e Lorenzetti (2020, p. 5) afirmam que:

E fundamental um ensino de Ciéncias pautado nas relagdes entre a ciéncia, a tecnologia, a
sociedade e o ambiente, a fim de desenvolver habilidades cientificas que permitam que os
alunos construam um processo de aprendizagem capaz de relacionar conhecimentos de varias
areas do saber, identificando as suas implicagdes sociais, culturais, politicas, econdmicas e
tecnologicas. Assim, processos de ensino baseados no desenvolvimento de uma cultura

cientifica, por meio da alfabetizagio cientifica, contribuem para a formagao de cidaddos mais
cientificamente ativos e participantes na sociedade em que vivem.

Assim, podemos inferir que, a partir dessa compreensao, os alunos serdo capazes de
desenvolver atitudes direcionadas a resolucdo de problemas relativos aos residuos solidos
vivenciados na sua comunidade.

Outros aspectos da compreensdo dos alunos em relacdo a sua realidade foram
observados em alguns desenhos produzidos pelos estudantes. No desenho apresentado na

Figura 1, nota-se que o aluno retrata a liberagdo de odores e a atragdo de insetos pelos residuos

solidos, evidenciando, assim, aspectos da dimensdo social e ambiental das relacdes CTSA.

Figura 1 - Desenho de um estudante refletindo aspectos da AC Pratica

-

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

No préximo desenho (Figura 2), elaborado por um aluno, observa-se que o estudante
ilustrou a ocorréncia de enchentes dando destaque para os sacos de residuos flutuando sobre as

aguas demonstrando a influéncia desses materiais nesse fenomeno.

Figura 2 — Desenho elaborado por um aluno refletindo indicios da AC Pratica
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Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Com isso nota-se reflexos das dimensdes Social, Ambiental e Tecnoldgica das relagdes
CTSA. Nessa perspectiva Silva e Firme (2023), afirmam que a educacdo CTS/CTSA permite
uma melhor compreensdo das problematicas socioambientais nas estreitas relacdes com o
desenvolvimento cientifico e tecnologico.

Alguns relatos dos alunos mostram o uso da ciéncia na resolucdo de problemas do dia a

dia deles, referentes aos residuos solidos, como é demonstrado abaixo:

La em casa a gente separa os residuos plésticos dos outros lixos e entrega o
pessoal da reciclagem, os restos de alimentos como casca de frutas e verduras
jogamos na horta de casa para fazer adubo [...] (F3A3).

Levamos copo de casa para diminuir o uso de copo descartavel, 1a em casa
temos uma sacola de feira que a gente vai usando toda vez que faz feira
(F9A®).

A gente reaproveita as coisas como embalagens vazias de azeitona, sorvete e
margarina (F13A6).

Observamos, nos trechos destacados acima, que os alunos se apropriam de
conhecimentos cientificos referentes a reciclagem e ao reaproveitamento de residuos para
resolver problemas do seu cotidiano referentes a destinagao final dos residuos produzidos nas
suas residéncias.

Desse modo, a ciéncia se mostra presente na vida dos alunos também fora da sala de
aula. A nosso ver, isso evidencia a importancia de o ensino relacionar os saberes formais a
realidade dos alunos, dando sentido ao que € ensinado e se distanciando do modelo preparatorio,
voltado para a aplicacdo posterior. E preciso compreender que o aluno nio é cidadio do futuro,
ja ¢ cidadao hoje, e, por isso, precisa aprender ci€éncias para ampliar suas possibilidades de

participacao na sociedade atual e futura (Brasil, 1997).
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Nesse sentido, Oliveira (2015) argumenta que uma das caracteristicas mais importantes
da dimensao pratica de um processo de alfabetizacdo cientifica € o seu potencial de tornar os
aprendizados escolares mais significativos, demonstrando como a ciéncia estd presente no

mundo ao nosso redor.

Aquisicao de novos conceitos cientificos a respeito da tematica

Outra vertente do processo de AC pratica ¢ proporcionar aquisi¢do de novos conceitos
cientificos. No decorrer das aulas, foi notéria a obtencdo de conhecimentos referentes as
tematicas estudadas pelos alunos. Destacamos, a seguir, fragmentos textuais que apresentam

indicios de novas aprendizagens sobre a tematica:

[...] os residuos sdlidos sdo materiais ou substancias gerados pelas pessoas em
suas atividades que ainda podem ser reutilizados ou reaproveitados (T25).

O lixdo ¢ uma forma inadequada de descartamos os residuos soélidos, pois
contamina o solo, a dgua e o ar (T21).

O lixo organico ¢ de origem animal e vegetal (T2).

Os residuos orgénicos podem ir para compostagem e gerar adubos [...] (T8).

Os residuos descartados incorretamente trazem impactos para o ambiente
conhecido como poluicao (T4).

Os trechos acima revelam aprendizagens de conceitos referentes a residuos solidos,
lixdo, residuos orgédnicos e impactos provocados por esses residuos quando descartados
inadequadamente. Desse modo, percebemos que, ao longo das aulas, houve algum avango
conceitual em relacdo ao tema estudado, refletindo, assim, a dimensdo conceitual requerida
também pelas abordagens CTSA.

Os desenhos elaborados pelos alunos também apresentam indicios dessa subcategoria
de AC Pratica. O desenho apresentado na Figura 3 retrata a disposic¢do dos residuos solidos em
um aterro sanitario. Observamos que o aluno ilustra o buraco no chao e a vegetagcdo presente
no aterro, indicando o seu conhecimento a respeito dos processos que envolvem o

funcionamento desse tipo de disposic¢ao final dos residuos.
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Figura 3 - Desenho retratando a apropriacdo de novos conhecimentos cientificos
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Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Entendemos, assim, que esses sao conhecimentos adquiridos com os estudos realizados
durante as aulas e caracteriza uma AC pratica, conforme Bocheco (2011).

No desenho seguinte, (Figura 4), ¢ possivel observar que o aluno usa o termo cientifico
“chorume” para nomear o liquido escuro liberado no processo de decomposi¢do dos residuos

organicos, o que indica a apropria¢do de conceitos cientificos.

Figura 4 - Desenho retratando a apropriagdo de novos conceitos cientificos

Fonte: Dados d;. pesquisa (2023)

De acordo com Lorenzetti (2000), essa apropriacao dos conceitos esta relacionada ao
processo de dar significado a linguagem das ciéncias e entender o seu universo, uma vez que o
aluno emprega os saberes cientificos trabalhados em sala de aula para explicar as diversas

situacdes do seu cotidiano.

Alfabetizacio Cientifica Civica

Esta dimensdo da AC esta relacionada a apropria¢do de conhecimentos que subsidiem
a tomada de decisdes frente aos problemas relacionados as ciéncias, ou seja, a AC Civica torna
o individuo mais bem informado sobre aspectos sociocientificos, possibilitando uma

participagdo mais ativa das pessoas nessa sociedade — que tem sido cada vez mais avangada
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tecnologicamente e impactada pelos problemas socioambientais, como € o caso da questdo dos
residuos solidos.

Assim, nessa categoria, analisamos o posicionamento critico e consciente dos alunos em
relagdo a tematica estudada. Para isso, consideramos os fragmentos textuais que apresentaram
condutas e alternativas para evitar ou minimizar problemas ambientais decorrentes da
disposi¢do inadequada dos residuos sdlidos, bem como fragmentos que demonstram a
percepgao dos alunos diante dessa problematica.

Esses aspectos sao demostrados nos fragmentos a seguir:

[...] muita coisa que jogamos no lixo dé para ser usada como vasos e garrafas, [...]
(F10A1).

Muita coisa que vai para o lixdo pode ser reciclada como papeldo e plastico (F13A1).

Esses trechos foram retirados das falas dos alunos durante a etapa de problematizacao
inicial da primeira aula da sequéncia. A partir dos questionamentos propostos, os alunos se
posicionaram apresentando solugdes para a problematica vivenciada, demonstrando indicios da
AC Civica. Nesse sentido, Bocheco (2011) afirma que AC Civica habilita as pessoas a tomar
decisdes relacionadas a questdes publicas, como ¢ o caso do problema da destinacdo mais
adequada para os residuos solidos.

Outros alunos abordaram a necessidade de acdo diante da problemadtica dos residuos,
demonstrando um senso de responsabilidade em relagdo aos problemas vivenciados, conforme

observamos nos relatos seguintes:

Precisamos consumir menos (F15A6).

A maioria do lixo vai para o lixao por isso temos que ter o consumo consciente
(T4).

O nosso mundo tem que estar saudavel para as proximas geracdes € bem
limpo, temos que cuidar do lugar onde a gente vive para poder viver mais e
ter uma vida saudavel (T15).

Notamos que, mesmo os alunos apresentando uma visao de natureza mais individualista
nos seus posicionamentos, hd indicios de que eles compreenderam a importdncia do
gerenciamento adequado dos residuos solidos para o meio ambiente, para a qualidade de vida
em sociedade e até mesmo para as proximas geracoes, apontando a necessidade de mudanga de
habitos e posturas das pessoas diante dessa problematica. Nesse aspecto, percebe-se a
contribuigdo dessa interven¢ao com abordagem CTSA para a promogao da AC Civica e para o

desenvolvimento de valores inerentes a formacao cidada.
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Outros indicios de AC Civica foram encontrados nas produ¢des dos alunos, como

mostram os relatos abaixo:

O grande problema ¢ que o homem produz muito lixo que nao € reaproveitado
pela natureza, como copo plastico, latinhas, garrafas de vidro, entre outros.
Eles demoram muito tempo para desaparecer. Uma fralda, por exemplo, leva
mais de 500 anos para se decompor (T2).

Se esses residuos forem descartados incorretamente, podem causar um grande
dano ambiental, como poluir o meio ambiente prejudicando os animais, as
florestas, os mares e rios (T12).

Destaca-se, nos relatos citados, a preocupagao dos alunos com o descarte incorreto dos
residuos e suas consequéncias ambientais, bem como o tempo de decomposi¢do desses
materiais, demonstrando uma interpretacdo critica diante da problematica associada aos
residuos so6lidos. Sobre isso, Oliveira (2015) argumenta que o ensino de ciéncias, além de
contextualizar o conhecimento cientifico, deve propiciar condigdes para uma interpretacao
critica da realidade e oferecer meios para que os alunos possam tomar consciéncia de seu papel
no contexto social em que estdo inseridos.

Sendo assim, podemos inferir que as reflexdes e estudos realizados durantes as aulas da
intervengdo didatica promoveram o despertar para as questdes socioambientais ligadas aos
residuos solidos. Esse aspecto foi observado também em desenhos elaborados por alunos
durante a ultima aula da sequéncia didatica.

Na proxima ilustragcdo (Figura 5), o aluno retratou o Planeta Terra triste devido a
quantidade de residuos produzidos e descartados incorretamente pelas pessoas. O desenho
retrata a situagdo da sociedade atual, marcada pelo consumo exagerado, pela falta de tratamento
e pela disposi¢ao inadequada dos residuos, o que gera problemas ambientais, sociais e de saude

publica.

Figura 5 - Desenho produzido por um aluno demonstrando indicios de AC Civica

Fonte: Dados da pesquisa (2023)
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Com isso, notamos que o aluno construiu conhecimentos significativos sobre os residuos
solidos, compreendendo essa tematica em um contexto mais amplo, fundamental para a tomada

de decisoes.

Alfabetizacio Cientifica Cultural

A AC Cultural estd relacionada a compreensdo do contexto historico e social do
conhecimento da ciéncia, admitindo, assim, o seu carater provisorio e incerto (Bocheco, 2011).
Ainda de acordo com esse mesmo autor, nessa dimensdo de AC, espera-se também que os
alunos adquiram instrumentalizagdo cientifica para que possam atuar criticamente na sociedade.

A partir disso, buscamos, nessa categoria, analisar indicios de que os estudos realizados
durante a intervencdo didatica contribuiram para o entendimento da ciéncia ¢ de seus
conhecimentos como um componente da cultura humana e para aprendizagem e compreensao
de conhecimentos cientificos da tematica, que ajudam a entender e apreciar aspectos dos
residuos solidos presente na vida cultural dos alunos.

Desse modo, identificamos nas respostas do questionario avaliativo aplicado ao final da
intervengdo pedagodgica, relatos que demonstram a visdo dos alunos a respeito da ciéncia. De
acordo com Oliveira (2015), a imagem que os estudantes apresentam da ciéncia ¢ um aspecto

importante da alfabetizacdo cientifica cultural. Sobre esses aspectos, destaca-se o relato abaixo:

[...] a ciéncia é muito importante para saber como as coisas sao (Q28).

Verificamos que o aluno vé a ciéncia como uma ferramenta que possibilita a
aprendizagem e a compreensdo dos assuntos e das “coisas” (Q28) do seu mundo, revelando
indicios da AC cultural, j& que o aluno demonstra entender o significado do conhecimento
cientifico na sua vida como um elemento da sua cultura. Nesse sentido, Oliveira (2015)
argumenta que o ensino deve mostrar que o conhecimento cientifico faz parte das
diferentes culturas que temos hoje.

Percebemos tracos de uma AC Cultural também em alguns momentos durante as aulas

e nas produgdes dos alunos, conforme destacamos abaixo:

Precisamos consumir menos (F5A6).

A maioria do lixo vai para o lixdo por isso temos que ter o consumo consciente

(T4).

Os relatos demonstram indicios de apropriagdo, interpretacdo e a utilizacdo de

conhecimentos cientificos referentes a tematica, uma vez que os alunos argumentam a favor do
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controle da cultura consumista que reina em nosso mundo, como uma alternativa para lidar com
os problemas relacionados aos residuos sélidos. Assim, eles demonstram uma visdo mais ampla
e critica a respeito da problematica estudada, potencializada pela aquisicdo de conhecimentos
cientificos.

Observamos, assim, que houve uma instrumentalizagdo cientifica desses alunos quanto
aos valores consumistas, que sdo bem presentes na vida social e cultural da sociedade atual.
Conforme Bocheco (2011, p. 22), ¢ importante “[...] proporcionar ao cidadao a apropriacao dos
conhecimentos cientificos e tecnologicos para que 0 mesmo possa conquistar sua participagao
ao analisar de forma critica seu dia-dia em uma sociedade tecno-cientifica”.

Com isso, notamos que mesmo a acgdo didatica ndo explorando com a devida
profundidade os aspectos relacionados a natureza da ciéncia, o que constitui um limite dessa
intervengdo pedagogica, foi possivel iniciar o processo AC Cultural dos alunos do 6° ano do

ensino fundamental.
Alfabetizacdo Cientifica Profissional ou Econémica

De acordo com Bocheco (2011), a AC Profissional e Econdmica esta relacionada ao uso
de conhecimentos mais especificos e complexos, que ndo fazem parte do cotidiano das pessoas,
mas que sao relevantes para areas profissionais ¢ podem despertar o interesse dos alunos por
profissdes cientificas.

Nessa perspectiva, essa dimensdo da AC esta voltada para aplicacdo da ciéncia no
desenvolvimento econdmico, o que contribui para preparagdo profissional. Desse modo,
buscou-se reunir, nessa categoria, indicios de que os estudos realizados despertaram nos alunos
interesse em seguir carreiras cientificas.

Nas analises das falas e das producdes dos alunos, ndo foi possivel verificar relatos que
demonstrassem o desejo deles em atuar em 4reas cientificas. Durante as aulas, também nao
registramos nenhum argumento relacionado a profissdes cientificas envolvidas com a tematica.
Esse fato pode estar relacionado a énfase de abordagem dessa dimensao da AC adotada no
planejamento das aulas, ou ainda com interesse dos alunos em relacdo a assuntos profissionais,
j4& que se tratava de uma turma de 6° ano, com alunos de idade entre 12 e 14 anos, que ainda

ndo demonstravam muitas perspectivas sobre carreira e profissao.

Percepcio dos alunos sobre o processo de ensino e aprendizagem vivenciado
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Essa categoria emergiu das analises realizadas no questiondrio avaliativo da sequéncia
didatica, respondido pelos alunos na ultima aula e discute as percepgdes deles a respeito da
intervencdo desenvolvida — aspecto considerado importante em uma pesquisa qualitativa
(Ludke; André, 2022). Para isso, estabeleceu-se duas subcategorias para melhor apresentar

esses aspectos: Estrutura das aulas e Impressoes sobre as atividades.

Estrutura das aulas

Nessa subcategoria, reunimos os relatos apresentados nos questionarios avaliativos
referentes a percepgao dos alunos quanto as estratégias de ensino adotadas no desenvolvimento
da proposta didatica. Com as analises, percebemos que os alunos consideraram as aulas da

sequéncia didatica interessantes, interativas e envolventes, como demonstram os relatos abaixo:

As aulas foram boas, diferentes e aprendemos muito com isso (Q9).

Eu achei as aulas interessantes, o assunto ¢ a maneira que a professora
envolvia os alunos na aula, sempre perguntando (Q13).

Excelente, a gente ia participando, dando opinido e respondendo perguntas da
aula (Q30).

De modo geral, os estudantes caracterizaram as aulas da intervengdo pedagogica como
diferentes das aulas tradicionais de ciéncias, ressaltando que nelas foram estimulados o
envolvimento e a participagdo da turma no contexto das aulas. Isso reflete aspectos da estratégia
de ensino dos 3MP (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2018), dindmica que contribui com
incentivo aos didlogos e discussdes dos alunos levando-os a expor seus conhecimentos e
tornando-os ativo no seu processo de aprendizagem.

Observamos, também, quando o aluno menciona que “a professora envolvia os alunos
na aula, sempre perguntando”, o que retrata o papel da professora durante as aulas como o
mediadora do processo e condutora da participacao e das interacdes na dinamica da aula. Nessa

perspectiva, Santos € Mortimer (2009, p. 193) afirmam que:

[...] é necessaria uma postura dialdgica do professor em sala de aula, contemplando
diferentes “vozes” dos alunos, para que, em um processo de mediatizagdo do mundo
cientifico e tecnologico, seja feita a decodificagdo das implicagdes da C&T no processo
de dominagao tecnologica e nos riscos para a vida no planeta.

A postura dialdgica promove interacdes entre professor-aluno e aluno-aluno, além de
incentivar uma maior participagdo no contexto de sala aula. Assim, retomando as consideragdes
tecidas pelos alunos, percebemos que houve apreciacdo da postura da professora/pesquisadora

e do ambiente de interatividade e de dialogicidade estabelecido nas aulas.
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Nesse sentido, professor e aluno vao se transformando em sujeitos da construcao e
reconstru¢do do saber, conforme menciona Freire (2024). Desse modo, podemos inferir que a
dinamica dos 3MP foi essencial na promog¢ao da oralidade dos alunos, ja que eles foram
estimulados a se expressar e opinar diante das situagdes problema apresentadas, tornando-se,

assim, protagonistas da sua aprendizagem.

Impressoes sobre as atividades

Dentre as atividades propostas e realizadas nas aulas da intervengao, percebemos que
as mais apreciadas pelos alunos foram aquelas realizadas em grupo. Ao que parece, a
interatividade foi o elemento fundamental para as escolhas dos alunos, como observamos nos

trechos a seguir:

Gostei mais das atividades em grupo porque em vez de uma cabega para
pensar uma coisa tem outras para ajudar, o grupo ajuda (Q16).

Atividade em grupo pois aprendemos juntos e a gente passa a ideia para os
outros (Q21).

Nota-se que os alunos consideraram as atividades em grupo como uma oportunidade de
vivenciar experiéncias coletivas e de facilitar as suas aprendizagens. Nesse sentido,
compreende-se que essa estratégia de ensino potencializou a valorizagao da construgdo coletiva
do conhecimento. Para Sasseron e Machado (2023), as interagdes discursivas facilitam a
aprendizagem de conceitos cientificos e fomentam o desenvolvimento de aspectos da
alfabetizagdo cientifica.

Dentre as atividades em grupo, os alunos deram destaque para o estudo do meio,
atividade desenvolvida no entorno da escola, com o objetivo proporcionar o contato direto dos
alunos com um ambiente impactado pelos residuos s6lidos. Durante essa atividade, foi possivel
articular os contetdos cientificos estudados em sala de aula com a realidade observada no
entorno da unidade escolar. Esse aspecto foi evidenciado pelos proprios alunos, como podemos

observar nos relatos a seguir:

Eu gostei da visita ao entorno da escola porque deu para entender melhor sobre
os residuos solidos (Q13).

Gostei da atividade de estudar o entorno da escola, porque a gente aprendeu
na pele como esta o mundo (Q26).
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A partir dessas consideragdes, podemos inferir que as observagdes, as andlises, o
confronto dos conhecimentos com o contexto e as discussdes em grupo motivaram o0s
estudantes a refletir sobre a sua realidade. Para Freire (2021, p. 99):
Na medida em que os homens, simultaneamente refletindo sobre si e sobre o0 mundo,
vao aumentando o campo de sua percepgdo, vao também dirigindo sua "mirada" a

percebidos" que, até entdo, ainda que presentes ao que Husserl chama de "visdes de
u , ha vam, na \ 1.
fundo", ndo se destacavam, ndo estavam postos por si”

Dessa forma, aquilo que antes ndo era percebido, mesmo estando presente, passou a se
destacar e a ser objeto de reflexdo, tornando-se um problema e um desafio a ser resolvido pela
acdo e conhecimento dos homens, nesse caso dos alunos (Freire, 2021). A partir dessa
perspectiva, entendemos que a interven¢do didatica desenvolvida na turma foi relevante para

os alunos ao despertar seus olhares para a realidade que eles vivenciam.

Consideracoes Finais

A pesquisa apresentada teve como objetivo analisar as contribui¢cdes de uma sequéncia
didatica, baseada na abordagem CTSA, para promoc¢ao da alfabetizagao cientifica de alunos dos
anos finais do Ensino Fundamental. Assim, a partir das andlises dos dados empiricos, foi
possivel verificar as potencialidades dessa abordagem para os processos de ensino e
aprendizagem.

A intervencao didatica possibilitou a realizacdo de discussdes acerca das questdes
cientificas e tecnologicas relacionadas a tematica Residuos Solidos e suas implicacdes sociais
e ambientais, contribuindo para um ensino interdisciplinar, contextualizado e relevante para os
alunos.

Com o uso de diferentes estratégias de ensino, essa proposta contribuiu com a vivéncia
de um ensino mais dinamico e participativo, em que os alunos foram estimulados a participar
de discussdes, a apresentar suas ideias e a resolver problemas relacionados as situagdes da sua
realidade.

Destarte, foi possivel identificar, no corpus da pesquisa, indicios da promocao de
Alfabetizagdo Cientifica, na qual a AC Prética, que € voltada para a resolu¢do de problemas da
vida cotidiana, foi o tipo de AC com maior incidéncia no corpus da pesquisa. A AC Civica
também foi bem frequente e foi identificada nas percepgdes e nos posicionamentos dos alunos
em relacdo aos problemas ambientais e sociais decorrentes da disposi¢ao inadequada dos

residuos solidos.
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Ja a AC Cultural, relacionada a compreensdo do contexto historico e social do
conhecimento da ciéncia, ocorreu com menos frequéncia ao longo do projeto, e AC profissional,
que ¢ voltada para o uso de conhecimentos mais especificos de areas profissionais, nao teve sua
ocorréncia verificada.

No entanto, apesar das contribui¢des relatadas, ¢ importante lembrar alguns entraves
encontrados nesse processo. Inicialmente, foi desafiadora a etapa de elaboragdo da sequéncia
didatica por demandar muito tempo de preparo e requerer muito estudo no planejamento, o que
pode limitar a replicagdo de experiéncias como essa. Outro desafio encontrado foi a adequagao
e trabalho com a abordagem CTSA em uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental, em que o
ensino de ciéncia ¢ mais voltado para o estudo de conceitos cientificos. E, por fim, as
dificuldades de leitura, escrita e interpretacdo apresentadas por alguns alunos da turma, também
se constituiram como fator limitante.

No entanto, mesmo que alguns obstaculos tenham sido evidenciados no percurso, as
analises, discussdes ¢ reflexdes realizadas no contexto dessa pesquisa demonstraram que a
abordagem CTSA apresentou-se como alternativa vidvel para a promocdo da AC dos alunos,

por meio de um ensino contextualizado e interdisciplinar que fomenta a tomada de decisao.
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