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Resumo

Um dos objetivos da Educacao ¢ possibilitar que estudantes tomem decisdes democraticas
sobre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade (CTS). Atividades envolvendo CTS tem
potencial para facilitar o entendimento dos conteudos cientificos € o papel do cidadao em
sociedade. Em fun¢do disso, o objetivo deste estudo consiste em investigar como a tematica
dos residuos solidos pode possibilitar reflexdes sobre CTS. Para tal, foi realizada uma
intervencdo ' envolvendo a tematica. Os dados foram constituidos a partir de 12
problematizagdes, os quais foram analisados por meio da Andlise Textual Discursiva (ATD).
Os resultados indicam que todos os participantes avangaram no entendimento sobre a
influéncia das suas agdoes em uma sociedade democratica.

Palavras chave: Educacio em Ciéncias, CTS, residuos solidos.

Abstract

One of the objectives of Science Education is to enable scholars to make democratic decisions
about Science, Technology and Society (STS). Activities involving STS have the potential to
improve understanding the science as human construction. So, the objective of this research is
to analyze how the Solid Waste theme can make reflections on STS. For this, a class was
conducted with the theme of solid waste. The data were constituted by twelve questionnaires,

10 evento “1° Festival UFPR de Ciéncia, Cultura e Inovacio’ ocorreu entre os dias 23 e 29 de setembro de
2019. O objetivo é divulgar as atividades desenvolvidas por estudantes e docentes da Universidade para a
comunidade interna e externa.
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which were analyzed through Discursive Textual Analysis (DTA). The results indicate that all
participants advanced their understandings about the influence of these actions in a
democratic society.

Key words: Science Education, STS, solid waste.

Introducao

De acordo com o IBGE (2019), em 2003, a populagdo de Curitiba era de 1.634.999 milhdes
de pessoas. No senso de 2010 foi de 1.751.907 milhdes e, em 2018, a populagdo estimada foi
de 1.917.185 milhdes. Em funcao deste crescimento populacional, foi necessario um plano de
coleta e transporte integrado para o descarte de residuos, com o desenvolvimento de projetos,
campanhas e estagdes de sustentabilidade, objetivando complementar as necessidades na
gestao de residuos.

Segundo a Prefeitura Municipal de Curitiba (2017), a matéria organica corresponde a 37,73%
da composi¢do gravimétrica dos residuos gerados em Curitiba. Uma solucdo de destino para
essa matéria organica poderia ser a compostagem, que se trata de um processo natural de
decomposicao bioldégica de materiais de origem animal e vegetal, através da agdo de
microorganismos. Esta técnica pode reduzir consideravelmente o descarte do lixo organico.
Além disso, o processo ainda reduz a exploracdo de recursos naturais, uma vez que 0s
substratos e compostos organicos substituem adubos quimicos e reduz as emissdes de gases
associadas a fabrica¢ao desses adubos.

Por tais razoes, a técnica da compostagem caseira ¢ considerada uma pratica relevante para a
populagdo diminuir o descarte de residuos organicos. Tal argumento vai ao encontro do que €
defendido em documento do IBGE (2008), que considera necessaria uma mudanga de
comportamento social, econdmica e cultural da sociedade em relagcdo a producao, ao consumo
e o descarte de residuos.

Tendo por base tais premissas, o objetivo deste estudo consiste em investigar como a tematica
dos residuos solidos pode possibilitar reflexdes sobre CTS junto a populacao. Para tanto, foi
desenvolvido um projeto de intervencdo sobre os residuos sélidos na cidade de Curitiba,
durante a Semana Integrada de Ensino Pesquisa e Extensdo (SIEPE) no 1° Festival da
Universidade Federal do Parana (UFPR) de Ciéncia, Cultura e Inovagao, no ano de 2019.

Durante todo o processo buscamos entender como os participantes relacionaram as questdes
dos residuos solidos com os aspectos CTS e se estas discussdes se constituem em uma
possibilidade de reflexdo sobre um tema de relevancia social junto a sociedade.

Nossos argumentos encontram respaldo em Santos e Mortimer (2000), os quais afirmam que,
sendo a ciéncia um conhecimento socialmente construido, cabe a sociedade participar das
discussoes a ela relacionadas. Nesse sentido, ¢ que os autores defendem curriculos CTS, os
quais envolvem questdes de responsabilidade social relativos a influéncia da ciéncia e
tecnologia na sociedade. Em relacdo a tecnologia, Santos e Mortimer (2000) defendem que:

A tecnologia pode ser compreendida como o conhecimento que nos permite
controlar e modificar o mundo. Atualmente a tecnologia estd associada
diretamente ao conhecimento cientifico, de forma que hoje tecnologia e
ciéncia sdo termos indissociaveis. Isso tem levado a uma confusdo comum
que ¢ reduzir a tecnologia a dimensdo de ciéncia aplicada (SANTOS;
MORTIMER, 2000, p. 117).

Em relacdo a sociedade, as discussdes CTS buscam estimular a participacdo democratica do
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cidaddo (SANTOS; SCHNETZLER, 2003).

Metodologia

Para caracterizar as discussodes acerca dos residuos solidos e as relagdes CTS, exploramos os
aspectos cientificos, tecnologicos e sociais da tematica dos residuos solidos. Tais a¢des tém
por base a literatura da area (SANTOS, MORTIMER, 2000; MCKAVANAGH, MAHER
1982) que argumenta sobre a existéncia de relagdo entre a educacdo para a cidadania e os
aspectos CTS, uma vez que a tematica considera as inter-relagdes entre natureza da ci€ncia,
da tecnologia, e da sociedade, estimulando os alunos a resolverem problemas, fazerem
investigacdes e desenvolverem projetos.

Com o intuito de responder a nossa questdo de investiga¢do, que consiste em analisar ‘como a
tematica dos residuos sélidos pode possibilitar reflexdes sobre CTS?’, foi realizada uma
pesquisa qualitativa buscando entender como os participantes do 1° Festival UFPR de
Ciéncia, Cultura e Inovacdo, compreendem os contetidos inseridos na tematica dos residuos
solidos e as relagoes sobre CTS.

O plano adotado neste trabalho comegou com um estudo da realidade dos residuos s6lidos de
Curitiba, seguido de uma intervencao, que ocorreu no dia 26 de setembro de 2019, no referido
Festival e finalizado com a analise qualitativa e aprofundada dos dados obtidos através das
problematizagdes. Neste dia, foi disponibilizado um espago, no patio da Universidade, com
televisao e colchonetes para acomodar os participantes. Enquanto um video sobre os impactos
ambientais do homem na natureza era reproduzido, foi realizada a apresentacdo da geragao,
consumo ¢ descarte dos residuos sélidos de Curitiba. Neste momento tinhamos como objetivo
que os participantes refletissem sobre suas agdes cotidianas € como procediam em relacdo ao
descarte em suas casas.

Na sequéncia, o mediador montou uma composteira com os participantes, demonstrando, por
meio desta técnica, como podemos participar ativamente da diminui¢do do descarte de
residuos organicos em nossas cidades. Participaram das atividades 18 pessoas, sendo sete
estudantes, nove professores, uma oceandgrafa e um servidor. A identificagdo dos
participantes esta no Quadro 1:

Quadro 1: Identificacdo dos participantes.

Cadigo Profissdo Idade Formagcéo Nivel de atuagdo
El Estudante 22 Licenciatura em musica Sexto periodo
E2 Empresario, programador 22 Engenharia elétrica Oitavo periodo
e estudante
E3 Estudante 22 Engenh%r]a de blopr_ocessos ¢ Sexto periodo
iotecnologia
E4 Estudante 25 Engenharia mecénica Bolsista de e>§te_nsao area
tecnoldgica
E5 Estudante/Estagiario 25 Bacharelado em musica Estagiario PROTEC/COC
E6 Estudante e musico 29 Direito Estudante
E7 N/I N/I N/I N/I
Professor 30 Pedagogia Ensino fundamental
Professor 31 Quimica Técnico e superior
Gl Professora 48 Ciéncias/Mat Ensino fundame_ntal €
ensino médio
Professor 56 Fisica EBTT
Professora 28 — 39 Pedagogia
a2 Professora 28 -39 Biomedicina Ensino médio, ensino
Professora 28 -39 Biologia fundamental I e |1
Professora 28 -39 Farmacia
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01 Oceanografa 26 Oceanografia Aprendiz
P1 Professora 44 Doutorado Ensino superior
S1 Servidor 40 Comex UFPR — Servidor

Fonte: O autor (2019)

Finalmente, cada participante ou grupo de participantes, respondeu a questionamentos, os
quais diziam respeito a geracdo de residuos, ou ao consumo/consumismo, ou descarte de
residuos ou uma questdo sobre situagdo de vulnerabilidade social. No Quadro 2 estdo as

problematizacdes:

Quadro 2: Perguntas aos participantes da intervencao.

Geragio de Real mente é neces_sér_io produzir tantos produtos? Além _de descarta_r um pr_oduto antigo, _hé
residuos poss_lbllldade de distribuir para outros lugares que poderiam aproveitar mais desse material?

Quais suas propostas para solucionar essas questoes?

Pode-se observar que os residuos domiciliares apresentam uma dimenséo social importante
Consumo/ para reflexdo no Ensino e Educacdo. Quando vamos comprar algo, sempre 0 produto esta
consumismo de | disponivel em perfeito estado de conservagdo. Por que quando vou descartar algo eu devolvo
residuos 0 material sem me preocupar qual seré o seu destino? Reduzir o volume desse material pode

ajudar na reciclagem? Outras pessoas ainda podem consumir desses produtos?

Com a reducdo de 26% da frota, quais foram os destinos desses trabalhadores que atuavam
Descarte de na frota antiga? Eles continuam trabalhando com coleta de descarte de residuos? Por que foi
residuos necessaria uma nova frota de caminhdes? Qual seria sua sugestéo para intervir nessa

situacdo?

A demanda social pela reciclagem é considerada uma das principais solugGes para o descarte
Situacédo de de residuos (IBGE, 2008). Portanto devemos refletir no Ensino e Educacéo sobre o papel dos
vulnerabilidade | catadores no processo de reciclagem, sera que a dificuldade de se trabalhar com a reciclagem
social esta nas condicBes de trabalho? Quais sdo as garantias de seguranca do trabalho na atividade

dos catadores? Quais suas propostas para solucionar essas questdes?

Fonte: O autor (2019)

A andlise dos dados teve por base a ATD (MORAES; GALIAZZI, 2007). De acordo com
estes autores, a ATD ¢ uma metodologia que se inicia com a desconstruc¢ao dos textos (Etapa
1), segue para a categorizagdo e resulta nos metatextos ou novo emergente que, consiste nas
interpretagdes e entendimentos dos pesquisadores sobre os dados, com base nos pressupostos
teoricos, que neste estudo corresponde a abordagem CTS. As etapas da ATD sao: 1.
Desmontagem dos textos; 2. Estabelecimento de relagdes; 3. Captando o novo emergente; ¢ 4.
Um processo auto organizado.

Resultados e discussao

Segundo Moraes e Galiazzi (2007), a ATD busca a compreensdo de textos, sejam estes ja
existentes ou construidos. Na Etapa 1 - desmontagem dos textos, foi realizada a leitura e
significacdo inicial, nesta fase o analista desenvolve uma relacido profunda com os dados.

Separamos as respostas dos participantes E2 sobre geracdo de residuos, de G1 sobre
consumo/consumismo, de G2 sobre descarte e da O1 sobre vulnerabilidade social para ilustrar
como a analise foi realizada.’

Quadro 3: Respostas dos participantes E2, G1, G2 e O1 que participaram da intervencao.

2 E importante salientar que, a partir da ATD, doze problematizacBes foram analisadas profundamente. O
‘corpus’ original da pesquisa ¢ constituido por doze textos. A cada trés grupos responderam as problematizacoes
sobre geragdo de residuos, consumo/consumismo, descarte e vulnerabilidade social.
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Cadigo Respostas transcritas

Todos os produtos tem um prazo de validade, porém nos Gltimos tempos este prazo estd menor, isso
se deve a obsolescéncia programada, assim na visdo de um empresario é necessario que sempre
venda-se produtos, se ndo o seu lucro ird cair, porém para a populacdo, a geracdo destes produtos
E2 descartados néo é benéfica, e com o aumento da tecnologia estes produtos acabam n&o podendo ser
reaproveitados por outras pessoas, na minha visdo é necessario na parte de tecnologia que haja maior
desenvolvimento de software do que de hardware, e na parte de alimentos é necessaria a
conscientizacdo, e selecionar produtos que tenham menos embalagens.

Gl Os produtos consumidos hoje tem a mesma durabilidade do passado?

O que essa redugédo impactou na Economia e em Programas de melhoria para a populagéo?
Quais os impactos dessa reducdo na Empresa?

G2 O acumulo de lixo pode ser ocasionado pela redugdo da frota? E quais os impactos na
reciclagem referente a essa ‘demora’?
Eu acho que uma solucéo favoravel para os residuos e o trabalho dos catadores de lixo seria a
separacao de lixeiras especificos, em cada quarteirdo a cada 300 metros, onde em uma sé seria
o1 despejado residuos reciclaveis e na outra residuos organicos. E dessa forma os catadores poderiam

processar materiais reciclaveis no lugar certo e a quantidade de lixo que os lixeiros pegariam
iria diminuir. E importante que o lixo comum néo seja recolhido igual ao reciclavel, para que
diminua a quantidade de lixo nos aterros sanitarios.

Fonte: O autor (2021), grifo nosso.

Em relagdo a Etapa 2 - estabelecimento de relacdes, os dados foram categorizados. Entdo a
resposta de E2 envolve a inter-relacdo da tecnologia sobre a sociedade, o G1 relaciona o
efeito da tecnologia sobre a ciéncia, o G2 o efeito da tecnologia sobre a ciéncia e sociedade e
a Ol a natureza da tecnologia sobre a sociedade. No Quadro 2, todos os participantes inter-
relacionam aspectos CTS.

Finalmente, na Etapa 3 - captando o novo emergente, estao os metatextos desenvolvidos a
partir das respostas destes participantes. Em E2, o estudante entende que esta questdo da
geragdo de residuos ¢ problematica devido ao prazo de validade dos produtos e a ambicao de
empresarios.

O grupo de professores (G1) problematizam se “os produtos consumidos nos dias de hoje
apresentam durabilidade proxima dos produtos do passado?”. O que podemos mencionar ¢
que a logica ecoldgica do plastico € oposta a légica econdmica da industria, por exemplo, nao
faz sentido (da logica ecoldgica) produzir produtos descartdveis a base de um material
praticamente indestrutivel, que leva em média 400 anos de decomposicao e desde que
comegou a ser produzido ha 100 anos, ¢ insignificante a quantidade de plastico que foi
absorvido pela natureza.

Em G2, as professoras problematizam o que a reducdo da frota impactou na economia e em
programas para a populacdo? De acordo com o Plano de Gestdo Integrada de Residuos
Soélidos (2017), com a reducdo do numero de viagens, menor a quantidade de gases langados
para a atmosfera pela queima do combustivel do caminhdo e consequentemente menor a
quantidade de combustivel fossil utilizado. Sobre programas de conscientiza¢do da populacao,
o plano descreve que:

Para incentivar a populagdo a separar o lixo reciclavel, a Prefeitura
desenvolve acdes de educacdo ambiental e campanhas de midia. Em 2006
foi lancada a campanha do SE-PA-RE e em de 2014 a campanha do
REDUZA, REUTILIZE, RECICLE. Enquanto a primeira incentivava a
populagdo a separar os materiais reciclaveis, a segunda incentiva o morador
a refletir e reduzir a sua geragdo de lixo, adotando uma postura de consumo
consciente (CURITIBA, 2017, p. 41).
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Ainda nas problematizagdes de G2, foi possivel identificar aspectos CTS pertinentes para
reflexdo sobre as outras questdes propostas pelas professoras: “O acumulo de lixo pode ser
ocasionado pela reducdo da frota? E quais os impactos na reciclagem referente a essa
‘demora’?”.

Nao existe uma relagdo direta que a reducdo da frota de caminhdes leva as campanhas de
acdes ambientais, mas indiretamente uma redugdo da frota, demanda a necessidade de uma
preocupagao social, econdmica e cultural da sociedade em relacdo aos residuos e a capacidade
do nosso planeta. Sobre os impactos ambientais a ‘demora’ da reciclagem do lixo leva a
proliferagdo de mosquitos, doencas e epidemias perigosas as pessoas, principalmente quem
utiliza dos lixdes como fonte de renda e alimento (IBGE, 2008).

Em Ol, a oceandgrafa considera que controlando e separando o lixo em lixeiras especificas ¢
possivel ajudar o trabalho dos catadores. Além do mais, controlar e modificar a forma que os
catadores processam os materiais reciclaveis diminuiria a quantidade e o tempo de exposigao
dos catadores aos residuos.

Durante a intervencao sobre residuos sélidos, os envolvidos atuaram em grupos e entenderam
como suas escolhas afetam a realidade, por exemplo, quando mudam seus héabitos em relacao
ao destino do lixo organico.

Entao esta temdtica busca refletir sobre as consequéncias do descarte de residuos e o reflexo
na qualidade de vida da populagdo, uma visdo critica sobre a tecnologia e que aproximem
cidaddos, alunos, professores e cientistas para integragdo e resolugcdo de problemas.

A educacao para a cidadania deve ser capaz de proporcionar uma visao mais elaborada sobre
as relagdes CTS. Consequentemente € necessario que alunos e professores participem de
reflexdes e atividades que promovam e facilitem a constru¢ao de saberes para uma atitude
critica e transformadora (FREIRE, 1987; SANTOS, MORTIMER, 2000).

Considerac®es finais

Este estudo teve como pressuposto que a Educacao em Ciéncias deve possibilitar a formacao
de cidadaos criticos e participativos em sociedade. Em fungao disso, o objetivo desta pesquisa
foi investigar como a tematica dos residuos solidos pode possibilitar reflexdes sobre CTS.

Ao analisar as respostas dos participantes, por meio da metodologia de ATD, identificamos
questdes CTS relevantes, o que € positivo, pois mostra reflexdes relacionadas ao tema estao se
tornando mais presentes na sociedade. O que corrobora argumentos (FREIRE, 1987,
SANTOS, MORTIMER, 2000;), de que para desenvolver a proposta, ¢ importante que alunos
e professores se envolvam como protagonistas no processo de construcdo do conhecimento.

Buscamos evidenciar a relevancia da tematica para a Educacdo em Ciéncias desde a
introducdo da pesquisa. Entendemos que a tematica dos residuos so6lidos e a educagdo CTS
contribuem para que os alunos desenvolvam habilidades e atitudes necessarias a tomada de
decisdo consciente em relacdo ao descarte de residuos. Nesse sentido, consideramos que a
atividade proporcionou aos alunos, professores ¢ demais participantes uma compreensao mais
elaborada sobre a influéncia das acdes em uma sociedade democratica, logo devendo ser
realizada no ambito escolar.

Agradecimentos e apoios

Ao Programa de P6s-Graduagdo em Educagdo em Ciéncias e em Matematica (PPGECM).

Educacdo CTS/CTSA e Alfabetizacao Cientifica e Tecnologica 6



XIII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacé@o em Ciéncias — Xl ENPEC
Caldas Novas, Goias — 2021

Referéncias

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. O tamanho do problema. Brasilia, 2018.
Disponivel em: https://www.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/producao-e-
consumo-sustentavel/saco-e-um-saco/saiba-mais. Acesso em: 28 Dez. 2019.

FREIRE, P. Pedagogia do oprimido. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1987.

HURD, P. D. Scientific literacy: new mind for a changing world. In: Science & Education.
Stanford, USA, n. 82, p. 407-416, 1998.

IBGE. Cidades e Estados do Brasil. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Brasil,
2019. Disponivel em: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pr/curitiba/panorama. Acesso em: 22
Ago, 20109.

IBGE. Pesquisa Nacional de Saneamento Basico. Ministério do Planejamento, Or¢camento e
Gestdo. Rio de Janeiro, 2008.

McKAVANAGH, C.; MAHER, M. Chalengs to science education and the STS response. The
Australian Science Teachers Journal. v. 28, n. 2, p. 69-73, 1982.

MORAES, R.; GALIAZZI, M. C. Analise Textual Discursiva. 2. ed. [jui: Unijui, 2007.

PREFEITURA MUNICIPAL DE CURITIBA. Secretaria Do Meio Ambiente. Plano de
Gestéo Integrada de Residuos Sdlidos. Curitiba, 2017.

SANTOS, W.; MORTIMER, E. F. Uma analise de pressupostos tedricos da abordagem C-T-S
(Ciéncia — Tecnologia — Sociedade) no contexto da educacao brasileira. Ensaio — Pesquisa
em Educacédo em Ciéncias, Belo Horizonte, v. 2, n. 2, p. 110-132, Dez. 2000.

SANTOS, W.; SCHNETZLER, R. P. Educacédo em quimica: compromisso com a
cidadania. 3. ed. v. 1. 144 p. ljui: Unijui, 2003.

Educacdo CTS/CTSA e Alfabetizacao Cientifica e Tecnologica 7


https://www.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/producao-e-consumo-sustentavel/saco-e-um-saco/saiba-mais
https://www.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/producao-e-consumo-sustentavel/saco-e-um-saco/saiba-mais
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pr/curitiba/panorama

