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RESUMO

Contribuicdes da Abordagem CTS no Ensino do Objetivo De Desenvolvimento
Sustentavel 12

A integragdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e Educacdo Ambiental
Critica (EAC) representa um desafio contemporaneo para a educagdo, especialmente
quando relacionada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030. Esta
pesquisa investigou a contribuicao da técnica de controvérsia controlada, pautada na
abordagem CTS, para a sensibiliza¢do de estudantes do 1° ano do Ensino Médio sobre o
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 12 (“Consumo e producao responsaveis™). A
pesquisa, de natureza qualitativa descritiva-exploratoria, envolveu 27 alunos de uma
escola publica federal do Rio de Janeiro. Como instrumentos de coleta de dados, foram
utilizados um questionario diagndstico pré-intervengdo, além da realizagdo de uma
atividade de controvérsia controlada com debates estruturados sobre gestdo de residuos.
Posteriormente foi aplicado um questiondrio pos-intervengdo, cujas respostas foram
analisadas por meio da Analise Textual Discursiva. Os resultados revelaram que as
concepgoes iniciais dos alunos sobre sustentabilidade estavam fragmentadas, centradas
em agoes individuais como reciclagem, sem conexdo com dimensdes sistémicas como
desigualdades socioecondmicas ou responsabilidade corporativa. Apos a intervengao,
observou-se uma evolu¢do na argumentagao critica, com emergéncia de no¢des como a
vinculagdo entre consumo excessivo € impactos ambientais globais, além da critica a
obsolescéncia programada. Ao final, a maioria dos alunos avaliou a controvérsia como
importante para seu processo de aprendizagem. A pratica pedagogica demonstrou que a
controvérsia controlada potencializa a formagdo cidada ao integrar conhecimentos
cientificos a questdes politicas ambientais. Os alunos desenvolveram competéncias como
protagonismo na tomada de decisdes, escuta ativa e capacidade de contra-argumentacao
baseada em evidéncias, alinhando-se as metas da Educacdo Ambiental Critica e da
Agenda 2030. Contudo, limitacdes metodologicas - como o numero restrito de
participantes - sugerem a necessidade de replica¢do do estudo em escalas ampliadas.

Palavras-chave: Educacdo basica; Controvérsia controlada; Educacao Ambiental
Critica; Agenda 2030.



ABSTRACT

Contributions of the STS Approach to Teaching Sustainable Development Goal 12

The integration of Science, Technology, and Society (STS) with Critical
Environmental Education (CEE) poses a contemporary challenge for education,
especially when related to the Sustainable Development Goals (SDGs) of the 2030
Agenda. This study investigated the contribution of the controlled controversy technique,
grounded in the STS approach, to raising awareness among first-year high school students
about Sustainable Development Goal 12 (“Responsible consumption and production”).
This qualitative, descriptive, and exploratory research involved 27 students from a federal
public school in Rio de Janeiro. Data collection instruments included a pre-intervention
diagnostic questionnaire and the implementation of a controlled controversy activity
featuring structured debates on waste management. Subsequently, a post-intervention
questionnaire was administered, and the responses were analyzed using Discursive
Textual Analysis. The results revealed that students’ initial conceptions of sustainability
were fragmented and focused on individual actions such as recycling, lacking connection
to systemic dimensions such as socioeconomic inequalities or corporate responsibility.
After the intervention, an evolution in critical argumentation was observed, with the
emergence of notions such as the link between excessive consumption and global
environmental impacts, as well as criticism of planned obsolescence. In the end, most
students evaluated the controversy as important for their learning process. The
pedagogical practice demonstrated that controlled controversy enhances citizenship
education by integrating scientific knowledge with environmental policy issues. Students
developed skills such as protagonism in decision-making, active listening, and the ability
to counter-argue based on evidence, aligning with the goals of Critical Environmental
Education and the 2030 Agenda. However, methodological limitations-such as the
restricted number of participants-suggest the need to replicate the study on a larger scale.

Keywords: Basic education; controlled controversy; Critical Environmental
Education; 2030 Agenda for Sustainable Development.
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INTRODUCAO

E de fundamental importancia o debate sobre as razdes em se ensinar ciéncias nas
escolas, assim como as possiveis maneiras de fazé-lo. Segundo Gurgel (2020), a
discussao acerca do porqué ensinar ci€éncias constitui-se na proposi¢ao de um projeto de
sociedade, estabelecendo qual € o papel do conhecimento cientifico e avaliando quais sao
os conhecimentos que devem ser propiciados aos cidaddos. Nesse cendrio, ¢ importante
evidenciar que ndo ha respostas definitivas para essa questdo, de maneira que as
motivagdes pelas quais ensinava-se ciéncias outrora, podem nao ser as mesmas de hoje.

O desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia tem acarretado diversas
transformagdes na sociedade, refletindo em mudangas nos niveis econémico, politico,
social e educacional. Nesse sentido, ¢ normal considerarmos que a Ciéncia e a Tecnologia
sejam vistas como motores de um possivel progresso que ira proporcionar, inclusive, o
desenvolvimento do saber humano. Bazzo (1998) destaca que ¢ incontestavel a
contribui¢do que a Ciéncia e a Tecnologia (CT) trouxeram nas tltimas décadas. Contudo,
apesar dessa constatagdo, ndo podemos confiar excessivamente nelas bem como nos
acomodarmos diante do conforto que nos proporcionam os aparatos e dispositivos
técnicos.

Nessa perspectiva, a origem do movimento CTS e sua influéncia no ensino de
Ciéncias estdo intrinsecamente ligadas a critica a visdo de neutralidade da Ciéncia e
Tecnologia (CT). Tendo surgido em meados do século XX em paises do hemisfério Norte,
esse movimento emergiu como resposta a percepcdo de que avangos cientificos e
econdmicos ndo geravam, necessariamente, melhorias sociais equitativas (Auler;
Delizoicov, 2006). Auler (2002) destaca que sua formagdo estd atrelada ao
questionamento de modelos tecnocraticos, que concentravam decisdes cientificas em
elites, e a defesa de um controle social mais democratico sobre essas atividades. Essa
perspectiva refor¢a a necessidade de integrar dimensdes éticas e politicas no ensino,
rompendo com a ideia de que Ciéncia e Tecnologia sdo neutras ou isoladas da realidade
social.

No ambito educacional, Aikenhead (2003) destaca que o movimento CTS ganhou

destaque nas décadas de 1970 e 1980, periodo em que educadores de ciéncias buscavam



inovagoes pedagogicas para atender a uma demanda emergente: preparar estudantes para
participar de processos decisérios democraticos. Essa orientagdo surgiu como resposta a
necessidade de abordagens multidisciplinares, que integrassem temas sociais € problemas
reais, rompendo com a fragmentag¢ao tradicional dos curriculos. Auler e Delizoicov
(2006) propdoem uma nova direcdo para o ensino de Cié€ncias, essa abordagem transcende
a mera construcdo de conceitos, priorizando situagdes-problema contextualizadas,
preferencialmente vinculadas a cendrios reais. A emergéncia dessa orientagao reflete uma
mudanga paradigmatica, alinhando-se a uma educagao CTS, integrando reflexdes criticas
sobre as implicagdes sociais ¢ ambientais do conhecimento cientifico (Acevedo, 2009;
Chrispino, 2017).

A partir disso, entende-se que a formacao dos cidadaos se da diante das diversas
abordagens, metodologias, processos de ensino e de aprendizagens que podem trazer
consequéncias decisivas na vida dos sujeitos. Entende-se, portanto, que as propostas de
uma educacdo CTS direcionam-se a uma busca por uma educagdo com base nas distintas
realidades sociais, culturais, econdmicas e politicas (Chrispino; Chaves, 2009).

Conforme discutido por Santos (2008), a educacdo CTS resgata uma agenda
politica, compreendendo que a neutralidade nesse contexto se vincula a submissdo a
valores hegemodnicos e desloca o papel das pessoas em fung¢do da racionalidade
tecnologica. A educacdo CTS visa o desenvolvimento da capacidade do discente de
interpretar o mundo em que vive, oferecendo a eles conhecimentos diversos para torna-
los criticos e formadores de opinido (Chrispino, 2017). Esse, portanto, ¢ um dos objetivos
do ensino de Ciéncias; a promogao de discussoes sobre os diversificados pontos da ciéncia
de maneira critica e integrada aos problemas da sociedade atual.

Nesse sentido, uma metodologia proposta para estimular a sensibilizagdo dos
estudantes ao seu papel de formadores de opinido, ¢ a controvérsia controlada,
caracterizada por uma técnica de ensino que oferece a oportunidade de tratar de um tema
polémico sob diversos aspectos.

Essas intervengdes didaticas, baseadas nas controvérsias controladas e
envolvendo temas cientificos e tecnologicos, vém sendo utilizadas em aula de modo a
promover debates e discussdes a respeito de pontos socialmente significativos (Chrispino;
Chaves, 2009). Uma tematica tradicionalmente abordada no ensino de Ciéncias sdo as

questdes relacionadas a sustentabilidade e ao desenvolvimento sustentavel, pois os



problemas ambientais tém afetado a vida da sociedade ha muito tempo.

Nesse contexto, Marques (2015) afirma que promover espagos para a educacao
critica utilizando diferentes tipos de abordagem que foquem na contextualizagdo e na
interdisciplinaridade dos contetidos escolares t€ém ganhado espago nas pesquisas em
ensino de Ciéncias. Corroborando com os autores, Cutcliffe (2003, p. 25) ressalta que
CTS ¢ um “campo de estudo ativista, interdisciplinar e orientado a problemas que tratava
de entender e responder as complexidades da ciéncia moderna e da tecnologia na
sociedade contemporanea”.

Para uma educagdo critica baseada nos pressupostos freirianos, ¢ essencial
compreender criticamente as interagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
dado que a dindmica social contemporanea estd fortemente ligada ao desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico. Dessa forma, promover uma andlise critica do mundo atual,
visando sua transformacdo, requer problematizar as constru¢des histdricas acerca da
atividade cientifico-tecnolégica, como a suposta neutralidade e superioridade dos
modelos tecnocraticos, a visdo redentora atribuida a Ciéncia e Tecnologia e o
determinismo tecnologico (Auler; Delizoicov, 2006).

Essa articulagdo entre educagdo critica e analise social ganha relevancia global
quando consideramos a Agenda 2030 proposta pela Organizacdo das Nagdes Unidas
(ONU), que propoe um pacto global que visa o desenvolvimento sustentavel e tem como
objetivo garantir o desenvolvimento humano e o atendimento as necessidades basicas do
cidaddo por meio de um processo econdomico, politico e social que respeite o ambiente e
a sustentabilidade por meio dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (ONU,
2015). A conexao entre ambas as perspectivas reside no fato de que ensino de Ciéncias,
ao adotar abordagens CTS, contribui para formar cidaddos capazes de compreender e
atuar criticamente em questdes globais, como as defendidas pela Agenda 2030.

A ideia de levar para a sala de aula o debate sobre as relagdes existentes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade vem sendo difundida por documentos oficiais como a
Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB) (Brasil, 1996) que ressalta, no
artigo 36, que o Ensino Médio:

[...] destacara a educagdo tecnologica, a compreensao do significado da
ciéncia, das letras e das artes; o processo historico da transformacao da
sociedade e da cultura; a lingua portuguesa como instrumento de
comunicacao, acesso ao conhecimento e exercicio da cidadania (Brasil,



1996).

Esse artigo pontua que, além do acesso aos conhecimentos sobre Ciéncia e
Tecnologia, os alunos precisam compreender como esses processos se formaram, o que
eles significam, quais sdo as consequéncias e quais tipos de atitude o cidaddao devera
tomar. Nesse sentido, o educando precisara ser capaz de se envolver como membro da
comunidade, buscando informagdes diretamente relacionadas as questdes sociais que
afetam os cidaddos e o meio ambiente (Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2007).

A integracdo dos ODS em atividades extracurriculares escolares desempenha um
papel estratégico na conscientiza¢do e no engajamento dos alunos em questdes como
sustentabilidade e bem-estar global, conforme destacado em documentos oficiais, como
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018). Essa orientacao esta alinhada
ao § 1° do artigo 1° da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB, Lei n°
9.394/1996), que prioriza principios éticos, politicos e estéticos para a alfabetizagao
cientifica e a construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva, conforme
reforcado pelas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) da Educagdo Bésica (Brasil,
2018).

Essa articulacdo entre politicas educacionais e ODS ganha profundidade quando
consideramos o desenvolvimento de competéncias gerais e especificas em cada area do
conhecimento. Projetos que integrem essas competéncias aos ODS nao apenas orientam,
mas também estimulam os alunos a praticarem aprendizados além do ambiente escolar,
preparando-os para atuar criticamente na realidade. Nesse sentido, Freire (2009, p. 69)
defende que a educagdo ¢ uma ferramenta para transformar o mundo, ndo apenas adaptar-
se a ele. Para o autor, reconhecer-se cidaddo implica desenvolver a “capacidade de
aprender, ndo para nos adaptar, mas, sobretudo para transformar a realidade, para nela
intervir, recriando-a”, o que se alinha diretamente com os objetivos de justica social e
sustentabilidade, defendidos pelos ODS e pela legislagao educacional brasileira.

Essa visao critica de cidadania torna-se particularmente relevante quando aplicada
a temas como a problemadtica ambiental, que demanda participagdo cidada ativa. Nesta
perspectiva, a educagdo ambiental deve ser permanente e acessivel a todos, assumindo
um "papel essencial na prevencdo e solugdo de problemas ambientais e no alcance do
desenvolvimento sustentdvel" (Traducao nossa, Pastor; Prieto, 1996, p. 21). Vilches e Gil

(2008) complementam essa ideia ao afirmar que a educacdo para a sustentabilidade € o



objetivo principal na formagdo dos cidadaos, exigindo a¢cdes que modifiquem habitos e
concepgoes individuais para construir uma sociedade sustentavel. Ambas as perspectivas
reforgam que a educacao critica, alinhada aos ODS e as politicas nacionais, ¢ fundamental
para empoderar cidaddos capazes de intervir na realidade — seja em questdoes ambientais,
sociais ou tecnologicas.

Quando se fala em sustentabilidade, a primeira ideia que geralmente surge esta
relacionada ao desenvolvimento e a preservacao dos recursos naturais. Embora essa
perspectiva seja valida, ela ndo ¢ a tnica. Freitas (2012) amplia o conceito ao destacar
que a sustentabilidade abrange cinco dimensodes interconectadas — ética, juridico-
politica, ambiental, social e economica —, formando uma dialética que ndo deve ser
rompida. Para que a sustentabilidade seja efetiva, esses pilares precisam estar integrados,
promovendo o bem-estar humano e a melhoria da qualidade de vida, além da recuperacao
e preservagdo dos recursos naturais.

Em sintese, a sustentabilidade ndo se limita a "salvar o planeta" — ja que a Terra
se autossustenta, independentemente da humanidade —, mas sim proteger a humanidade
das consequéncias de sua busca incessante por progresso. A abordagem ambiental, por
exemplo, ndo pode ser isolada, assim como uma visdo focada apenas em aspectos
econdmicos ou sociais € inviavel. Como defende Freitas (2012), o verdadeiro
desenvolvimento sustentavel exige equilibrio entre as dimensdes, garantindo que acdes
humanas sejam éticas, juridicamente responsaveis e socialmente inclusivas. Compreender
essa integracdo ¢ essencial para que os individuos possam se integrar ao seu contexto
social por meio de acdes sustentaveis e interagdes positivas.

Nesse contexto, os ODS abrangem questdes de desenvolvimento social e
econdmico, incluindo pobreza, fome, satde, educagio, aquecimento global, igualdade de
género, dgua, saneamento, energia, urbanizagdo, meio ambiente e justica social. Nesta
perspectiva, o enfoque da presente pesquisa € o ODS 12, intitulado Consumo e Producdo
Responsaveis, que tem como objetivo geral assegurar padrdes de producao e de consumo
sustentaveis (ONU, 2015), alinhando-se diretamente as dimensdes éticas, economicas e
ambientais discutidas anteriormente.

Nesse cendrio, a abordagem CTS mostra-se como um possivel caminho para a
construgdo de propostas educacionais que levem a uma percepcao diferenciada das

diversas situagdes envolvidas com Ciéncia e Tecnologia. Santos (2008), utilizando essa



mesma ideia, pontua que inserir abordagens CTS na ensino de Ciéncias almejando uma
visdo critica dos temas tratados significa ampliar o olhar a respeito do papel da Ciéncia e
da Tecnologia no bojo social e discutindo com os estudantes questdes politicas, sociais,
culturais, éticas e ambientais.

Constitui-se numa linha de trabalho de carater interdisciplinar que discute a
natureza social do conhecimento cientifico e tecnologico e as implicagdes politicas,
sociais, culturais, éticas e ambientais (Osodrio, 2002). Muitos sao os autores que propde a
educagao com foco na abordagem CTS, com objetivo de alfabetizagdo cientifica dos
cidaddos, diante disso, ¢ seguro estabelecer um elo entre educagdo em CTS e educagdo
ambiental (EA), pois, segundo Reigota (1998), deve-se preparar os cidaddos para agir,
apos refletir “por que” fazer, antes de “como fazer”, e entdo, contribuir com a formagao
de sujeitos criticos aptos a agirem de maneira responsavel. Assim, a EA surge como
alternativa valida para acompanhar diferentes propostas no campo educacional, conforme

aponta Mufioz (1996):

Capacitando as pessoas para trabalharem conflitos e para integrarem
conhecimentos, competéncias, valores, atitudes e a¢des buscando a
transformagdo de habitos consumistas e condutas ambientais
inadequadas. E uma educagdo para a mudanga (Mufioz, 1996, p. 28).

Em consonancia, Freire (2005) aborda a educagdo como uma forma de
intervencdo que busca promover mudangas profundas na sociedade, abrangendo areas
como economia, relagcdes humanas, direitos a propriedade, ao trabalho, a terra, a educagao
e a saude. O autor argumenta que as pessoas nao podem se relacionar com o mundo e
com os outros de maneira neutra, ndo sendo suficiente apenas observar a realidade; a
passividade ¢ apenas um passo inicial para a inser¢do, que exige decisdes, escolhas e
intervengdes efetivas na realidade. Fourez (2013) destaca que para que haja a
possibilidade da participacdo publica na tomada de decisdes ¢ fundamental a
alfabetizacdo cientifica, e tal movimento consiste na disponibilizagdo de meios para que
o cidadao compreenda o que estd em jogo no discurso dos especialistas.

A formagdo dos cidaddos deve ser implementada de maneira gradual, buscando

propostas em contextos como € o exemplo da educacdo CTS. Esta ¢ direcionada a busca

por uma educacdo baseada nas diferentes realidades sociais, culturais, econdmicas e
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politicas no espaco, bem como nas transformacdes e avangos cientificos presentes no
cotidiano.

Nessa perspectiva, a educagao CTS chega para proporcionar um olhar mais amplo
sobre o que acontece na sociedade, buscando o conhecimento na ciéncia e na tecnologia,
possibilitando manter relagdes entre contextos variados e ampliar historicamente o campo
de pesquisa. Assim, os objetivos em manter uma educacio baseada numa abordagem CTS
¢ garantir que os estudantes adquiram a capacidade de interpretar o mundo em que vivem,
e oferecer-lhes conhecimentos para serem cidadaos mais criticos e formadores de opinidao
sobre sua realidade (Chrispino, 2017). Por esse angulo, uma forma eficaz para o papel da
escola na alfabetizagdo cientifica ¢ o uso das relacoes CTS em aulas de Ciéncias
(Acevedo, 2009).

A implementacao da EA nas aulas de ciéncias, portanto, comporta uma forma de
imersdo ou impregnacdo da dimensdo ambiental no curriculo, encarando uma nova
proposta de ensino que possibilita que os objetivos da EA sejam realmente atingidos, de
modo crescente, reorientando o processo de ensino e aprendizagem adotado. Assim, se
torna possivel discutir problemas de grande importancia no cotidiano, como pobreza,
doengas, desemprego, exclusdo social, globalizacdo da economia e sobre os paradoxos
entre desenvolvimento tecnoldgico e produtividade, no que diz respeito a ciéncia e a
tecnologia.

Assim, de acordo com Watanabe-Caramello e Kawamura (2014), a perspectiva de
formagao para intervir no mundo demanda mudangas na forma de lidar com os problemas
contemporaneos, associada a uma educagcdo que pretenda evidenciar aspectos da

criticidade, complexidade e reflexividade. Nesse contexto, Guerra (2021) destaca que

[...] o mundo ndo ¢é repleto de fatos a serem observados e experimentados, e
sim constituido de agdes, de forma que também os objetos fazem coisas no
mundo. Podemos dizer que se propde uma compreensio da ciéncia para além
da ciéncia como conhecimento, pois ela comporta dimensdes sociais, materiais
e temporais (Guerra, 2021, p. 1086).

Nesse sentido, o presente estudo objetiva investigar as concepgdes dos alunos
acerca do ODS 12 — Consumo e producdo responsaveis — € o possivel impacto da
controvérsia controlada sobre esse entendimento. Matos e Jardilino (2016) discutem que
os termos '"concepgdao" e '"percepgdao" sdao frequentemente utilizados de forma

intercambidvel, mas possuem significados distintos. A percepgao refere-se a maneira
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como as pessoas captam e interpretam informacdes do ambiente através dos sentidos,
enquanto a concepcao estd relacionada a formagdo de ideias e estruturas mentais que
influenciam essa interpretagao.

Chaui (2002) destaca que a percep¢ao € um processo de comunicagao,
interpretagdo e valoracdo que surge da interagdo entre nosso corpo € 0 mundo ao nosso
redor. Esse processo envolve ndo apenas nossa personalidade, mas também nossas
experiéncias pessoais, nossas emogdes € desejos, configurando-se como uma forma
essencial de existéncia humana. Ao tratarmos da percepgdo, consideramos aspectos
sociais, culturais ¢ historicos, além de sua influéncia nas agdes do dia a dia. Dessa forma,
¢ fundamental investigar as percepcdes dos alunos sobre questdes ambientais e investigar
as concepgdes formadas, como uma ferramenta valiosa no processo de ensino e
aprendizagem.

Assim, levando em consideragdo os pontos abordados acima, a pergunta desta
pesquisa ¢é: “Qual ¢ a contribui¢do da controvérsia controlada para o desenvolvimento da
compreensao critica dos alunos sobre o ODS 12 em uma turma de 1° ano do Ensino Médio

de uma escola publica federal no Rio de Janeiro?”.

Objetivos

Objetivo geral

Investigar possiveis transformacgdes nas concepgdes criticas de alunos do ensino
médio sobre o ODS 12 emergentes do processo de controvérsia controlada sobre a

tematica do lixo.

Objetivos especificos
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e Aplicar uma sequéncia didatica sobre o tema lixo para os alunos do ensino
médio-técnico de uma turma de eletronica;

e Analisar o impacto da controvérsia controlada nas concepcdes dos alunos
envolvidos na pratica sobre 0 ODS 12 “Consumo e producao responsaveis”.

e Sensibilizar os estudantes acerca do ODS 12 “Consumo e produgdo

responsaveis” / dos ODS

A escolha do tema deste trabalho se justifica pela crescente urgéncia em abordar
questdes ambientais e sociais no contexto educacional contemporaneo. Os ODS,
especialmente o ODS 12, que trata do "Consumo e produgdo responsaveis", sio
fundamentais para promover uma educagcdo que nao apenas informe, mas também
sensibilize os estudantes sobre os impactos de suas agdes no meio ambiente. A utilizagao
da controvérsia controlada como metodologia permite que os alunos explorem diferentes
perspectivas sobre o tema do lixo, favorecendo um ambiente de aprendizado critico e
reflexivo.

Além disso, a utilizagdo da sequéncia didatica, previamente proposta em estudo
anterior por Paiva (2013) adaptada para uma turma de ensino médio-técnico em
eletronica, busca integrar conhecimentos técnicos com questdes socioambientais,
promovendo uma formacao mais holistica e contextualizada. Ao investigar as concepgoes
dos alunos, este trabalho pretende contribuir para a formagdo de cidaddos mais
conscientes e engajados na busca por solugdes sustentdveis, alinhando-se, assim, as
diretrizes da EA e aos desafios contemporaneos da Agenda 2030 da ONU.

A dissertagdo sera estruturada em cinco capitulos. O primeiro capitulo ird
trabalhar a fundamentacdo tedrica a partir do entendimento histérico e de
desenvolvimento do CTS e CTSA, trazendo os autores que trabalham com o tema. Ainda
assim trabalharemos com o conceito de EA e seu desenvolvimento ao longo do processo
historico tanto no mundo quanto no Brasil. Ainda nesse capitulo traremos os ODS tdo
presentes nos debates atuais, apresentando a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel adotada pelos Estados Membros da ONU.

No segundo capitulo apresentaremos a metodologia, abordando o tipo de pesquisa

realizada neste trabalho, a populagdo participante, assim como os instrumentos utilizados
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para coleta de dados e o relato da controvérsia controlada, utilizada como intervengado
com os alunos em sala de aula.

No capitulo seguinte serdo analisados e discutidos os dados coletados apos a
aplicacdo dos questiondrios que seguirdo os critérios de Moraes; Galiazzi (2006), de modo
a criar categorias para as respostas obtidas nas perguntas abertas. Iniciando com os
questionarios de sondagem, que visam conhecidos os discentes, selecionados os
materiais de suporte para a aplicacao da controvérsia controlada, os pequenos ajustes na
versao final das perguntas de sondagem e no questionario pds-intervencgao.

As contribui¢des identificadas nesta pesquisa sdo a aplicagdo de uma sequéncia
didatica com a Controvérsia Controlada nos moldes da educacdo ambiental critica com
enfoque no ODS 12, com a promoc¢do da participacao ativa dos alunos nas atividades,
valorizagdo das concepgoes alternativas dos estudantes, desenvolvimento de um
pensamento critico, promog¢do de consciéncia socioambiental.

Por fim, serdo apresentadas as Consideracdes Finais para este trabalho.
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1 Fundamentacio Tedrica

A fundamentacdo tedrica deste trabalho esta pautada na necessidade de
compreender o ensino de Ciéncias a partir de enfoques que considerem as relagdes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Diante dos desafios impostos pela contemporaneidade,
especialmente no que tange a formacdo de cidaddos criticos e participativos, faz-se
necessario adotar abordagens pedagogicas que transcendam a mera transmissdao de
conteudos e promovam a reflexdo sobre questdes sociocientificas relevantes. Este
capitulo tem como objetivo apresentar os referenciais conceituais que embasam a
pesquisa, detalhando suas principais dimensdes e contribuigdes para as praticas

educativas alinhadas a Agenda 2030.

1.1 Educagdao CTS/CTSA para abordagem de questdes sociocientificas no ensino

Em 1962, a obra "A estrutura das revolugdes cientificas", escrita pelo fisico e
historiador da ciéncia Thomas Kuhn e "Silent spring", escrito pela bidloga naturalista
Rachel Carson, intensificaram o debate sobre as interacdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS). Nesse cendrio, CT se tornou tépico de debate politico e surgiu o
chamado movimento CTS (Chrispino, 2017). O questionamento ao determinismo
tecnologico e a neutralidade da ciéncia, abordado criticamente em obras como as de Kuhn
e Carson, contribuiu para ampliar o debate sobre as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, influenciando o surgimento de propostas e reflexdes que viriam a embasar
reformas educacionais nas décadas seguintes. Auler (2002) destaca que a critica aos
modelos tecnocraticos pos-Segunda Guerra exigia uma reorientagdo pedagdgica capaz de
formar cidadaos criticos frente aos impactos sociotécnicos.

A partir da década de 1970, passaram-se a definir estratégias e organizar
curriculos, assim como conceber recursos didaticos capazes de apoiar uma nova
orientagdo a dar ao ensino formal de ciéncias: a orientagdo CTS, posteriormente
expandida para ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente (CTSA), a fim de dar maior

énfase as questdes ambientais (Aikenhead, 2009; Strieder, 2012).
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Embora as concepgdes propostas pela area de CTS tenham comecgado a ganhar
espaco nos Estados Unidos e Europa, esse processo foi marcado por intensos debates
académicos e historicos. Gradualmente, essa transformacdo de consciéncia se
estabeleceu, originando programas como a Fundagdo Nacional de Ciéncia dos Estados
Unidos, além de institui¢des e associagdes de cientistas e engenheiros, como por exemplo,
a National Academy of Engineering. No cendrio académico, ao lado do progresso da area
de CTS, observou-se um significativo progresso teorico € metodoldgico em areas como
Sociologia, Filosofia e Historia da Ciéncia e Tecnologia (Cutcliffe, 2003).

Nesse contexto histdrico, iniciou-se a inclusao do ensino de Ciéncias em propostas
inovadoras de renovacao curricular, buscando aproximar o conteudo escolar da realidade
social e tecnologica (Aikenhead, 2009), pois o surgimento da abordagem CTS ocorreu a
partir de reivindicacdes e reflexdes sobre o pensamento linear progressista e positivista
que apontava para a ideia de que quanto mais ciéncia, mais a tecnologia estaria a servigo
da humanidade, conforme aponta Bazzo (1998). Neste cenario, a abordagem CTS surgiu
no meio de mudangas significativas na forma como a academia e a sociedade, em geral,
viam essas relagdes (Dias e Serafim, 2009).

Ao longo das décadas seguintes, a educagdo CTS foi impulsionada por trabalhos
como o de Joan Solomon e Glen Aikenhead (Solomon; Aikenhead, 1994), que
mobilizaram académicos e pesquisadores em diversas partes do mundo em torno da
compreensdo das complexas inter-relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
almejando a promog¢do de mudangas no ensino de Ciéncias. Nesse ambito, o objetivo da
educagdo CTS/CTSA consiste em promover uma transformagdo significativa no ensino
de Ciéncias, utilizando as experiéncias do mundo real dos alunos, permitindo-os explorar
as interfaces entre a ciéncia e o contexto social, capacitando os estudantes a
compreenderem temas e questdes sociocientificas (Chrispino, 2017). Dessa forma, eles
sao incentivados a formular suas proprias visoes e pontos de vista sobre essas questoes,
reconhecer as forgas sociais, politicas e econdmicas que influenciam as atividades
cientificas e tecnoldgicas, e tomar decisdes informadas e responsaveis, além de agir de
forma consciente em sua realidade (Hodson, 2003; Pedretti ¢ Nazir, 2011).

A educacao CTS ¢ uma area interdisciplinar que estuda as inter-relacdes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, analisando como esses elementos se influenciam

mutuamente. De acordo com Bazzo (2002), CTS pode ser compreendido como uma éarea
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de estudos em que a preocupagdo maior ¢ tratar a ciéncia e a tecnologia tendo em vista
suas relacdes, consequéncias e respostas sociais. A educagdo CTS ¢ um dos muitos ramos
do grande campo académico de CTS que apresenta uma referéncia diferente daquela
oferecida pelos métodos tradicionais de analise das relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade.

Cutcliffe (2003) ressalta que a missao central do campo CTS tem sido expressar
a construcao da Ciéncia e da Tecnologia como um processo social. Desse modo ¢
interessante buscar diferentes metodologias para que possamos provocar reflexdes nos
alunos e colaborar com a alfabetizag¢do cientifica dos mesmos, que, como nos ensina
Krasilchik e Marandino (2004), é um processo continuo que transcende a época escolar,
demandando contato permanente com novos conhecimentos. Nesse sentido, a educagao
CTS aplica os principios e reflexdes da area CTS no contexto educacional, visando
promover uma compreensao critica das implica¢des sociais, politicas e éticas da Ciéncia
e da Tecnologia. Dias e Serafim (2009) destacam que a educagdo CTS representa uma
das diversas frentes de um campo académico maior, que apresenta um referencial distinto
daquele oferecido pela forma tradicional de anélise das relagdes entre Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade, enfatizando a importancia de entender a complexidade dos fenomenos
cientificos e tecnoldgicos como resultados de processos sociais.

Cabe mencionar que, o enfoque CTS se refere a uma perspectiva ou abordagem
especifica dentro da educagdo CTS que orienta como os conteudos e as praticas
pedagogicas sdo estruturados, destacando a importancia de contextualizar o ensino de
Ciéncias relacionando-o com aspectos sociais, politicos e culturais, visando tornar a
aprendizagem mais significativa para os estudantes. Como apontado por Strieder (2012),
ha uma polissemia e diversidade de interpretacdes ao se discutir o enfoque CTS, no
entanto, muitas das propostas buscam oferecer aos estudantes uma formagdo mais
abrangente, capacitando-os para processos de tomada de decisdes.

Nesse sentido, a abordagem CTS refere-se a um conjunto de praticas pedagdgicas
que integram Ciéncia, Tecnologia e Sociedade no processo de ensino-aprendizagem. Essa
abordagem busca contextualizar o ensino, permitindo que os alunos compreendam as
implicagcdes sociais e €ticas das questdes cientificas e tecnologicas, enfatizando a

participacao ativa dos alunos, promovendo discussoes criticas sobre temas relevantes.
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Embora os conceitos de enfoque e abordagem possam ser utilizados com nuances
especificas em diferentes contextos, no ambito educacional brasileiro, "abordagem CTS"
e "enfoque CTS" geralmente convergem em seus propdsitos, orientados para a promogao
de uma educacao cientifica critica e contextualizada. Em vista disso, ¢ fundamental que
os educadores compreendam as especificidades de cada termo de acordo com o contexto
de aplicagdo, reconhecendo, no entanto, que ambos convergem para a formagdo de
cidadaos mais conscientes e engajados nas questdes relacionadas a Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (Strieder, 2012).

Para o presente estudo adotamos a abordagem CTS utilizando a técnica da
controvérsia controlada, que enfatiza o ensino de Cié€ncias e tecnologia no contexto de
experiéncias do mundo real, envolvendo os alunos na identificagdo e solugdo de
problemas locais, regionais, nacionais e internacionais, preparando-os para a cidadania
futura.

Propde-se, dessa maneira, um ensino de Ciéncias de cardter mais humano que
sensibiliza os discentes para se tornarem conscientes e¢ informados, utilizando questdes
sociocientificas controversas como base para consideragdes individuais e interagdo de
grupos com fins de fornecer um ambiente onde os alunos desenvolverdo o pensamento
critico e o sentido ético e moral (Morais, 2022).

Para isso, as controvérsias selecionadas sdo de acordo com as caracteristicas-
chave de Ratcliffe e Grace (2003): 1) terem uma base cientifica, frequentemente nas
fronteiras do conhecimento cientifico, onde os dados e as evidéncias podem ser
incompletos, conflituantes ou confusos; i1) envolvam a formagdo de opinides € a tomada
de decisodes a nivel pessoal e social; além de tratarem de questdes locais, nacionais e/ou
globais, com implicagdes politicas e sociais concomitantes; iii) envolvam alguma anélise
de custo-beneficio em que probabilidade e risco interagem com valores; e iv) possam ter
destaque na comunicagao social.

No Brasil, a abordagem CTS, no ambito educacional, surge na década de 1990
com o objetivo de construir uma educac¢ao critica aos cidadaos a partir de discussdes que
apontavam para as implicagdes da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade a partir de
estudos publicados por Bazzo (1998), Auler e Bazzo (2001), Auler (2002), Santos e
Mortimer (2002) e Santos e Schnetzler (2015).
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O direcionamento para a educacdo a luz desse movimento, portanto, estava
pautado no empenho pela busca de um ensino de Ciéncias que contemplasse a criticidade
e a contextualizagdo, possibilitando uma maior participagao da sociedade de forma
consciente em questoes relacionadas ao desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia
(Amaral et al., 2000).

No Brasil os aspectos ligados a um ensino pautado nessas dimensdes ganharam
ainda mais notoriedade em 2017, quando passaram a constar, de forma explicita e efetiva,
tomados como referéncia nacional para a formulacao de curriculos da educagao basica na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Desse modo, a BNCC indica que, para
promover a formacgao de cidaddos criticos, reflexivos e atuantes na sociedade, deve-se
romper a ideia de contextualizacdo ingénua do conhecimento cientifico, passando a visar
a transformacdo da realidade social (Brasil, 2018), uma ideia consonante com os objetivos
propostos pela educagao CTS.

As pesquisas e experiéncias voltadas a abordagem CTS no ensino concentram-se
em trabalhos que, segundo Walks (1990), Medina e Sannmartin (1990) podem ser
classificados em trés modalidades: introdu¢do de CTS nos conteudos das disciplinas de
Ciéncias (enxerto CTS), Ciéncia vista por meio de CTS e CTS puro. O enxerto CTS
introduz temas CTS nas disciplinas de Ciéncias, abrindo discussdes e debates do que ¢
considerado Ciéncia e Tecnologia. Ja na Ciéncia e Tecnologia por meio de CTS,
estrutura-se o contetido com base em CTS, podendo ocorrer através de trabalhos
multidisciplinares e/ou interdisciplinares. Por ultimo, o CTS puro ¢ o modo de ensinar
Ciéncias, Tecnologia e Sociedade através do CTS, onde o conteudo cientifico tem papel
subordinado.

Chrispino (2017) sintetiza as caracteristicas de tais categorias em: categoria CTS
puro que busca reestruturar o ensino de contetidos cientificos sob uma sequéncia e
estrutura organizadas para expor e discutir questdes sociais relacionadas a Ciéncia e a
Tecnologia, com énfase no fato social e a explicacdo pelo conhecimento cientifico-
tecnologico também. Em Ciéncia e Tecnologia, através de CTS, ensina-se estruturando o
contetudo das disciplinas com base no CTS ou sob orientacdo do CTS. Essa abordagem
permite estruturar atividades de acordo com disciplinas isoladas e atividades
interdisciplinares. Enquanto o enxerto CTS consiste na introdu¢do dos chamados temas

CTS em disciplinas j4 existentes nos curriculos, especialmente relacionados com eventos



19

tecnocientificos que permitem reflexdo e incentivem o estudo e o debate. O material de
estratégia de ensino consiste em topicos curtos de CTS para alunos e para professores.

Abordamos, na presente pesquisa, uma Questdo Sociocientifica (QSC) no
contexto de uma educagdo que explicita relagcdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
a Educacao CTS, que tem sido considerada um caminho pedagdgico para aperfeicoar a
formagao de cidadaos (Conrado, 2017).

As QSC sao problemas socioambientais relevantes que podem ser abordados no
ensino de Ciéncias, pois integram conhecimentos, habilidades, atitudes e valores,
incluindo aspectos cientificos, tecnoldgicos, €ticos, politicos, culturais, entre outros.
Usualmente sdo questdes controversas pertinentes para a educagao, pois permitem aplicar
pressupostos da Educa¢do CTS no ensino, envolvendo conteudos interdisciplinares e
contextualizados com a realidade social, além de abranger conhecimentos prévios e
estimular o interesse, a participagao ativa e o debate entre os estudantes (Conrado, 2017).

De acordo com Santos (2008), ao compreender as multiplas fungdes das QSC,
admite-se a compreensao de que a educagdo para a cidadania ndo se limita a nomeagao
cientifica de fendomenos ou a explicacdo de principios cientificos e tecnologicos do
funcionamento dos artefatos do cotidiano. O autor destaca, ainda, que a contextualizagdo
visa desenvolver atitudes e valores a partir de uma perspectiva humanistica diante de
questdes sociais relacionadas a Ciéncia e a Tecnologia, contribuindo para o aprendizado
de aspectos relacionados aos conceitos cientificos e a natureza da Ciéncia, assim como
incentivar os estudantes a associarem aprendizados escolares com problemas do
cotidiano.

Para Santos (2008, p. 4), o ensino de Ciéncias €, muitas vezes, descontextualizado
da sociedade, o autor argumenta que, para muitas pessoas, a simples meng¢ao do cotidiano
nos textos e aulas de ciéncias ja significa contextualizagdo social. O autor afirma, ainda,
que a simples men¢do da relagdo entre os processos naturais (fisicos, quimicos e
bioldgicos) e as situacdes do cotidiano nao torna o ensino de Ciéncias mais relevante.

Ainda segundo o autor, a contextualizacdo pedagogica do tema cientifico pode ser
vista como a concretizag¢do dos contetidos do curriculo, enquanto os torna mais relevantes
socialmente. A vinculacdo com situacdes reais desempenha um papel fundamental na
comunicacdo com os alunos, sendo o conhecimento a ferramenta metodologica que

dinamiza os processos de construcdo e negociacdo de significados. Nao se procura uma
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ligacdo artificial entre conhecimento cientifico e cotidiano, onde exemplos ilustram algo
ao fim de um contetdo, mas sim compreender problemas e discuti-los criticamente,
desenvolvendo atitudes e valores aliados a capacidade de tomar decisdes (Santos, 2008).

E importante ressaltar, também, que o autor defende a discussio de QSC
articuladas aos contetidos cientificos e aos contextos sociais para proporcionar aos
estudantes a compreensdo do mundo social, o que deve servir de apoio no
desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo autonoma e responsavel,
valorizando e acentuando o desenvolvimento da cidadania e ndo reduzindo o/a estudante
a mero aprendiz.

De acordo com Fourez (2008), os estudantes estdo habituados a uma pratica
escolar relacionada a aceitagdo passiva do monodlogo docente, o que os impede de
desenvolver competéncias para dialogar com base em conhecimentos e experiéncias
prévias, bem como desenvolver habilidades para entender e agir sobre o mundo. Dessa
maneira, métodos de ensino que busquem transcender o espago escolar, ao fomentar a
interdisciplinaridade, a contextualizacao social do conhecimento abordado em sala de
aula e agdes sociopoliticas, podem contribuir para o aumento de autonomia, criticidade e
protagonismo do estudante durante sua atuagdo social.

Nesse contexto, a educagdo CTS encontra ressonancia no ambito educacional,

uma vez que possibilita, segundo Chrispino (2017, p. 83):

[...] posicionar-se frente a Educacdo e ao mundo real, nos seus mais
diversos aspectos. Mais do que uma técnica (pois ndo € uma ferramenta
didatica que conduz a um fim de aprendizado especifico para encerrar-
se logo ap6s), nem uma metodologia (pois que abarca aspectos muito
mais amplos que aqueles que caracterizam uma metodologia), CTS ¢
uma abordagem curricular e uma escolha de politica educacional. A isso
classificamos de Educacao CTS (Chrispino, 2017, p. 83).

Aikenhead (2003) argumenta que, apesar da diversidade de enfoques e
transformagdes na abordagem CTS ao longo do tempo, os varios estudos sobre esse tema
tém contribuido, de forma consistente, na defesa da reformulagdo do ensino de Ciéncias
e valorizacdo de termos como o humanismo. Além disso, aponta que cada pais tem a
propria historia associada a realidade social, fazendo com que as relagdes entre a Ciéncia

e a Sociedade assumam caracteristicas distintas. Em vista disso, muitas vezes pode nao
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haver um acordo sobre o significado exato de CTS, ou uma Unica defini¢do que seja um
consenso em todas as partes do mundo.

Nesse contexto para Acevedo (2009), CTS pode ser descrito como um Campo de
Estudo e Pesquisa que busca aprofundar a compreensao da Ciéncia e da Tecnologia dentro
de seu contexto social, analisando as interagdes entre o avango cientifico e tecnologico e
0s processos sociais que o envolvem; ou ainda, como uma proposta educativa inovadora,
uma abordagem educacional, representando uma nova forma de planejar o curriculo em
todos os niveis de ensino.

Enquanto isso, Bazzo, Linsingen e Pereira (2003) em consonancia ao nosso ponto
de vista descrevem CTS como um campo interdisciplinar diversificado, que critica a visao
essencialista tradicional da Ciéncia e da Tecnologia, onde os estudos CTS buscam
entender a dimensdo social da Ciéncia e da Tecnologia, considerando tanto os
antecedentes sociais quanto as consequéncias sociais ¢ ambientais, incluindo fatores
sociais, politicos e econdomicos que influenciam as mudangas cientificas e suas
repercussdes €ticas, ambientais e culturais. Um dos aspectos mais inovadores desse
enfoque ¢ a andlise social dos fatores que impulsionam a mudanga cientifica, que nao
trata a Ciéncia e a Tecnologia como processos autdnomos guiados por logicas internas,
propoe-se entendé-los como produtos sociais, onde elementos ndo-epistémicos, como
valores morais, crengas religiosas e interesses econdmicos, desempenham papéis cruciais
na formacgao de ideias cientificas e no desenvolvimento de tecnologias.

Os autores defendem ainda que desde o inicio os estudos CTS vém se

desenvolvendo em trés grandes diregdes:

e 1o campo da pesquisa, os estudos CTS tém sido colocados como uma
alternativa a reflexdo académica tradicional sobre a ciéncia e a
tecnologia, promovendo uma nova visdo ndo essencialista e
socialmente contextualizada da atividade cientifica;

e no campo da politica publica, os estudos CTS tém defendido a
regulacdo social da ciéncia e da tecnologia, promovendo a cria¢ao de
diversos mecanismos democraticos que facilitem a abertura de
processos de tomada de decisdo em questdes concernentes a politicas
cientifico tecnologicas;

e no campo da educag¢do, esta nova imagem da ciéncia e da tecnologia
na sociedade tem cristalizado a aparicdo de programas e materiais
CTS no ensino secundario e universitario em numerosos paises.
(Bazzo, Linsingen; Pereira, 2003, p. 127)
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De acordo com o trabalho de Strieder (2012), que mapeou pesquisas sobre CTS
inseridas no panorama da educagdo ambiental, foram encontrados resultados que dao
suporte a ideia de que o movimento CTS encontra-se polissémico no contexto da
Educagao Cientifica no Brasil, como por exemplo, a discussdo sobre o uso ou nao da
designacdo “CTSA”. A autora ressalta, ainda, a natureza interdisciplinar envolvendo um
conjunto de disciplinas como Filosofia, Historia da Tecnologia e das Ciéncias, além de
uma abordagem contextualizada dos conceitos cientificos, relacionando tecnologia e
conhecimento cientifico ao contexto socioecondomico e politico em que foram
desenvolvidas. Segundo a autora, portanto, "abordar as relagdes CTS implica no estudo
do conhecimento cientifico articulado com a discussdo de aspectos ambientais,
econdmicos, politicos, sociais, historicos, tecnologicos e éticos" (Strieder, 2012, p. 49).

Com relacdo a educacdo CTSA, Solomon (1988) afirma que o crescimento desse
enfoque no curriculo escolar ndo foi um assunto organizado e bem planejado, tendo
surgido de uma variedade de causas, a maioria das quais incontestaveis em propoésito. No
entanto, o assunto €, muitas vezes, controverso tanto em natureza quanto em método. Tal
fato destaca, ainda, as contradi¢des na propria educagdo cientifica. Até certo ponto, toda
a teoria educacional ¢ obrigada a diluir a controvérsia: na verdade, ¢ saudavel que isso
acontega.

Santos (2008) defende a inclusdo do “A” a sigla “CTSA” para que sejam
destacadas as questdes ambientais, e estas sejam consideradas e priorizadas. Nesse
sentido, o movimento CTSA assume o objetivo central de desenvolver a capacidade da
tomada de decisdes através da promogdo da educagdao ambiental. Com isso, entendemos
a importancia da EA nesse processo de ensino/aprendizagem que envolve Ciéncia e
Tecnologia junto do meio ambiente, visto que ambos passam a ter uma complexidade
maior se ensinados em conjunto dentro da realidade dos discentes.

Para Barbosa e Garcia Junior (2021), o ensino de Ciéncias utiliza variadas
metodologias de aprendizagem para estimular o interesse e a criatividade dos alunos,
tornando-se ferramenta de reflexdo e transformagdao. Nascimento (2004) entende a
Ciéncia como algo sujeito a transformag¢des e mudancas, sendo interdisciplinar e sofrendo
remodelagens em conformidade com questdes temporais € novos conhecimentos. Para
Nascimento (2004, p.38), “a ciéncia, portanto, ¢ humana, viva e, assim, uma interpretagao

do homem , que interpreta o mundo a partir do seu olhar”.
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Cachapuz et al. (2005, p. 30) salientam que as conexdes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente podem “[...] contribuir para devolver a aprendizagem
das ciéncias a vitalidade e relevancia do proprio desenvolvimento cientifico”.
Consequentemente, a educagdo cientifica incorpora um significado essencial para os
estudantes e sua vida em sociedade.

Para isso integra-se Ciéncia e Tecnologia enfatizando as estreitas relagdes
existentes entre ambiente fisico, fatores sociais e culturais. Morais (2022) aponta que €
necessaria a selecdo de temas geradores de controvérsias para exploragdo nas aulas de
ciéncias, assim como a analise de argumentos a favor e contra com fins de promover a
participagdo dos discentes e da propria comunidade nos processos de investigacao
cientifica por meio do envolvimento em projetos de uma ciéncia voltada para uma
formacao cidada.

A abordagem CTS/CTSA no ambiente formal de educagdo torna possivel uma
nova forma de abordagem do curriculo, sugerindo que o discente compreenda que a
ciéncia e a tecnologia provocam efeitos socioambientais e devem estar interligadas a uma
postura ética para garantir uma sociedade igual (Santos, 2008), com énfase na tematica

ambiental.

1.2 Educagdo Ambiental: Evolucao Historica e Fundamentos Tedricos para Praticas

Pedagdgicas Sustentaveis

Nas ultimas décadas, a sustentabilidade vem ganhando destaque no cenario
nacional e internacional devido a eclosdo de grandes problemas ambientais no planeta,
tais como as mudangas climaticas, o desmatamento, a polui¢cdo do ar e das dguas, a perda
acelerada da biodiversidade e a intensificacdo de eventos extremos como secas €
enchentes. Problemas estes que sdo resultados das acdes agressivas humanas que cada
vez mais retiram recursos do meio ambiente para satisfazer as proprias necessidades sem
consciéncia do que pode vir no futuro, causando uma grande crise ambiental. Segundo

Boff (2012)
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A situagdo atual se encontra, social e ecologicamente, tdo degradada
que a continuidade da forma de habitar a Terra, de produzir, de
distribuir e de consumir, desenvolvida nos ultimos séculos, ndo nos
oferece condigdes de salvar a nossa civilizagdo e, talvez até, a propria
espécie humana; dai que imperiosamente se impde um novo comego,
com novos conceitos, novas visoes € novos sonhos, ndo excluidos os
instrumentos cientificos e técnicos indispensaveis; trata-se sem mais
nem menos, de refundar o pacto social entre os humanos e o pacto
natural com a natureza e a Mae Terra (Boff, 2012, p. 15).

Neste cendrio, a sustentabilidade surge como um caminho para uma nova

consciéncia que deve ser criada em cada individuo para que haja uma melhora gradativa

do meio ambiente. Neste sentido, a sustentabilidade pode ser definida como:

Ou ainda:

[...] o conjunto dos processos e acdes que se destinam a manter a
vitalidade e a integridade da Mae Terra, a preservagdo dos seus
ecossistemas com todos os elementos fisicos, quimicos e ecologicos
que possibilitam a existéncia e a reprodu¢do da vida, o atendimento das
necessidades da presente e das futuras geragdes, e a continuidade, a
expansdo e a realizagdo das potencialidades da civilizagdo humana em
suas varias expressoes (Boff, 2012, p. 14).

[...] principio constitucional que determina, com eficacia direta e
imediata, a responsabilidade do Estado e da sociedade pela
concretizagdo solidaria do desenvolvimento material ¢ imaterial,
socialmente inclusivo, duravel e equanime, ambientalmente limpo,
inovador, ético e eficiente, no intuito de assegurar, preferencialmente
de modo preventivo e precavido, no presente e no futuro, o direito ao
bem-estar (Freitas, 2012, p. 41).

A partir dessa ideia, o conceito de desenvolvimento sustentdvel surgiu com o

nome de ecodesenvolvimento na década de 1970, fruto do esfor¢o para encontrar uma via

terceira as que opunham, de um lado, desenvolvimentistas, de outro, defensores do

crescimento zero (Romeiro, 2012).

Houve uma mudancga estrutural nas formas de producdo a partir da Revolugao

Industrial, quando o uso crescente de combustiveis fosseis como fonte de energia, a

explora¢do intensiva de matérias-primas e o descarte indiscriminado de residuos

passaram a impactar fortemente os sistemas naturais. Esses fatores contribuiram, de

forma decisiva, para o agravamento dos atuais problemas ambientais, uma vez que a
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logica industrial priorizou a produtividade e o crescimento econdémico em detrimento do
equilibrio ecoldgico. Essa transformagdo ¢ geralmente apontada como origem da crise
ambiental contemporanea, aspecto enfatizado por Espinosa (1993) e discutido
criticamente por Marcatto (2002).

Entre os marcos historicos do agravamento dos problemas ambientais pela
Revolugdo Industrial destacam-se episoddios dramaticos de polui¢do atmosférica, como o
efeito smog ocorrido em Londres, em 1952, que resultou em milhares de mortes em
decorréncia da combinacao de poluentes industriais e condi¢des climaticas adversas
(Czapski, 1998). Situacdes semelhantes foram registradas em grandes centros urbanos
dos Estados Unidos, como ocorreu em Nova lorque entre 1952 e 1960, evidenciando a
gravidade do uso desenfreado de combustiveis fosseis e das emissdes industriais sobre a
salde humana (Porto, 1996). Esses episodios ressaltaram a urgente necessidade de
politicas publicas para o controle da polui¢do do ar.

Os séculos XIX e XX criaram uma relagdo de conceito com a palavra ecologia
que nada mais era do que estudar a casa, ou seja, onde vivemos, bem como a relacdo entre
espécie e seu meio. Nos anos 1960 e 1970 houve muitas conferéncias — Estocolmo,
Convengdo sobre Comércio Internacional de Flora e Fauna Selvagem (Cites),
Conferéncia de Educacdo Ambiental, etc., utilizando a EA, assim como pactos
internacionais de direitos humanos junto a relatorios e diversas conferéncias (Gomes,
2014).

Nos anos 80 e 90, os seminarios regionais correntes na Europa, india e América
assinalaram a importancia da EA em termos globais, as trocas de experiéncias entre
continentes foram necessarias como uma forma de aceitacdo dos pressupostos do
desenvolvimento sustentdvel para continuacdo da produ¢ao e crescimento sem destrui¢do
do planeta (Brancalione, 2016).

Historicamente foram iniimeros os movimentos a favor do meio ambiente, a fim
de compreender como seu uso estava sendo irregular pelo ser humano. Ainda em 1972, a
ONU realizou, em Estocolmo, a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Meio Ambiente
Humano, criando o “Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente” (PNUMA).
Cinco anos depois ocorreu um dos eventos mais importantes para a EA em nivel mundial:
a Conferéncia Intergovernamental de Educacdo Ambiental, na ex-Unido Soviética

(Czapski, 1988). Essa conferéncia Intergovernamental, organizada pela Unesco, foi o
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ponto culminante da primeira fase do Programa Internacional de Educacdo Ambiental,
iniciado em 1974

Vale ressaltar que a Conferéncia de Estocolmo reconheceu que a maioria dos
problemas ambientais estava motivada pelo subdesenvolvimento, onde muitas pessoas
vivem abaixo dos niveis minimos de uma sobrevivéncia digna e, consequentemente, 0s
paises desenvolvidos devem voltar seus esfor¢os para melhorar essa realidade (Bortolon;
Mendes, 2014).

Junto a isso nasceram muitos movimentos de oposi¢ao na década de 70, no bojo
da critica a0 modelo de desenvolvimento industrial e agricola mundial em voga, bem
como de seus processos econdmicos, sociais e ecologicos. E nessa época que ha um inicio
de tomada de consciéncia de que os problemas como a polui¢ao atmosférica, a chuva
acida, a polui¢do dos oceanos ¢ a desertificagao sao problemas de carater universal. Assim
inicia-se, também, um profundo questionamento dos conceitos de ‘“progresso” e
“crescimento economico” (Marcatto, 2002).

Foi, ainda, segundo Marcatto (2002), dentro desse contexto que se esbogaram os
conceitos de sustentabilidade e desenvolvimento sustavel. Nao obstante a crise dos anos
80 amplia, ainda mais, a distancia entre os paises desenvolvidos ¢ em desenvolvimento,
a0 mesmo tempo em que agrava os problemas ambientais em nivel mundial. A crise
ambiental, entdo, passa a ser enxergada como crise global. Nesse periodo surgem os
movimentos sociais que buscavam estabelecer-se como poder de fato. Sdo os anos de
criagdo de sindicatos, grupos de bairro e organizagdes ndo-governamentais que lutavam
pela democracia e cidadania.

Ja os anos 90 acirraram os processos de globaliza¢do da economia. A economia e
a politica nacional perdem forga ante as politicas internacionais e grandes corporagdes
internacionais passam a dominar o cendrio econdmico mundial. Consequentemente
cresce a miséria em paises de terceiro mundo, o que quer dizer que a interdependéncia
tornou frageis as economias altamente vulnerdveis as mudangas nas condigdes
econdmicas mundiais, sobre as quais os paises periféricos ndo possuem controle
(Espinosa, 1993).

Nesse mesmo periodo surge a RIO-92 em fung¢ao dos impactos da globalizagao na

economia. Os paises do Norte se centravam na avaliacdo de que os problemas ambientais

' http://portal.mec.gov.br/secad/arquivos/pdf/educacaoambiental/historia.pdf
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sdo globais. Ja os paises do Hemisfério Sul priorizavam as discussdes sobre

desenvolvimento para atingirem niveis socioecondmicos razoaveis. Nesse contexto,

Marcatto (2002) alerta que temas em discussao durante o evento foram :

O crescimento econdmico atual se da através do crescimento das
desigualdades;

o crescimento baseado na economia de mercado levada as ultimas
consequéncias pode aprofundar as desigualdades entre e dentro das nagdes;

o crescimento econdmico atual transfere para a sociedade os custos sociais e
ambientais da exploracdo do meio ambiente, alargando as desigualdades
sociais e economicas;

a parceria para administrar o0 meio ambiente requer maior justica econdmica
para os paises em desenvolvimento;

os paises em desenvolvimento necessitam de ajuda econdmica para sairem do
duplo né pobreza e destruicdo ambiental;

¢ necessario deter o consumo excessivo, principalmente dos paises do

primeiro mundo.

Como consequéncia, a ECO-92 deu origem aos seguintes documentos:

Carta da Terra: declaracdo de principios da ECO92, sem forca de lei e sem
detalhamento de medidas concretas a serem adotadas.

Agenda 21: Documento Operacional da ECO92, se constituindo em um
“verdadeiro plano de acdo mundial para orientar a transformacdo de nossa
sociedade” (Guimaraes, 1999). A Agenda 21 ¢ dividida em 40 capitulos, com
mais de 600 paginas.

Convengao das Mudancas Climaticas: Estabelece a necessidade de realizagao
de mais estudos sobre os efeitos das descargas de gases na atmosfera e propde
a cooperagao entre paises para que sejam socializadas tecnologias limpas de
producao.

Convengao da Biodiversidade: a Convengao garante a soberania dos estados
na exploracdo dos seus recursos biologicos e estabelece a necessidade de
criacdo de incentivo financeiros para que os estados detentores da

biodiversidade tenham como cuidar de sua conservagao.
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e O Foérum Global Férum Internacional de Organiza¢des Nao-Governamentais
e Movimentos Sociais, que ocorreu no Aterro do Flamengo, Rio de Janeiro,
na mesma época da ECO92, atraiu ambientalistas, sindicalistas, representantes
de nacdes indigenas e de organizagdes nao governamentais de todas as partes
do mundo. Dentre os varios documentos produzidos nesse Encontro, destaca-
se o Tratado de Educacdo Ambiental para as Sociedades Sustentaveis e

Responsabilidade Global.

A Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, tendo se reunido no Rio de Janeiro, de 3 a 14 de
junho de 1992, reafirmando a declaragdo da Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, adotada em Estocolmo em 16
de junho de 1972, e buscando avangar a partir dela, com o objetivo de
estabelecer uma nova e justa parceria global mediante a criagdo de
novos niveis de cooperacdo entre os Estados, os setores chave da
sociedade e os individuos, trabalhando com vistas a conclusdo de
acordos internacionais que respeitem os interesses de todos e protejam
a integridade do sistema global de meio ambiente e desenvolvimento,
reconhecendo a natureza integral e interdependente da terra, nosso lar
(Bortolon; Mendes, 2014, p. 02).

Ja em 2002 realizou-se, em Johannesburgo, o Encontro da Terra, denominado
Rio+10, com a finalidade de avaliar as decisdes tomadas na Conferéncia do Rio em 1992
(Marcatto, 2002).

Nas ultimas décadas se presenciou um significativo aumento dos movimentos
ambientalistas e do interesse pela preservacdo ambiental, pois a populagdo tem se
mostrado cada vez mais interessada e consciente, estando atenta a degradacdo do meio
ambiente, entendendo os impactos diretos na qualidade de vida e sobrevivéncia das
espécies. Com isso, os interesses pelas questdes ambientais e os recentes avangos
tecnologicos e cientificos ocorrem com maior frequéncia, contudo nao tém sido
suficientes para deter o processo de degradagdo ambiental (Marcatto, 2002).

Sabe-se, portanto, que o atual modelo de desenvolvimento neoliberal ¢
excludente, desigual e esgotante dos recursos naturais, o que tem levado a niveis
alarmantes de polui¢do do solo, ar e dgua, destruicao da biodiversidade animal e vegetal,
bem como ao esgotamento das regides do planeta, sendo que essas problematicas tém
origem num modelo complexo e predatério de exploragdo dos recursos naturais

disponiveis (Marcatto, 2002).
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Os problemas ambientais se manifestam, também, em nivel local, originando
inumeros casos, onde os residentes de determinado lugar sdo os proprios causadores, ao
mesmo tempo em que sao vitimas desses problemas. Muitas vezes os grupos locais podem
ser muito mais eficientes que o proprio Estado na “fiscalizagdo” do cumprimento de
determinados acordos e controle do uso de bens publicos ou recursos naturais. Essa
participagdo envolve a populagdo em todas as fases do processo do cuidar da natureza,
como: discussdao do problema, diagnostico da situagdo, identificagdo de possiveis
solucdes e implementagdo das alternativas e avaliacdo de resultados (Marcatto, 2002).
Nesse cenario, a EA aparece como ferramenta para sensibilizar e capacitar a populagao
sobre os problemas ambientais.

A EA deve ser contextual, social, historica, cientifica e democratica, acessivel e
inclusiva, embora existam varios conceitos para isso, muitos dos quais foram
influenciados por forgas politicas e economicas (Sauvé, 2005; Costa e Loureiro, 2017).
De acordo com a Unesco (2005, p. 44), a EA “¢é uma disciplina bem estabelecida que
enfatiza a relacdo dos homens com o ambiente natural, as formas de conserva-lo,
preserva-lo e de administrar seus recursos adequadamente”.

A Unesco (1975) define a EA como sendo um processo que visa formar uma
populagdo mundial consciente e preocupada com o ambiente € com os problemas que lhe
dizem respeito, uma populagdo que tenha os conhecimentos, as competéncias, o estado
de espirito, as motivagdes e o sentido de participacdo e engajamento que lhe permita
trabalhar individualmente e coletivamente para resolver estes problemas.

O conceito de educacdo ambiental (EA) segundo Morales (2004) enfatiza sua
importancia como condicdo bdsica para modificar um quadro critico de crescente
degradagdo socioambiental, embora reconhega que a EA sozinha ndo seja suficiente para
essa transformacdo. Ela exerce papel relevante no contexto sociocultural, atuando na
mediacdo entre sociedade e natureza com o objetivo de construir uma sociedade
sustentavel que valorize a racionalidade e o saber socioambiental (Brancalione, 2016).

Outra definicdo de EA ¢ a busca pela conserva¢do dos recursos naturais, assim
como o provimento da sustentabilidade, considerando sempre a temdtica de forma
holistica e abordando aspectos socioecondmicos, politicos e ecoldgicos, conforme aponta
Mello (2007).

O artigo 1° da Lei n°® 9.795/99 define a EA como:
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Os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem
valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do
povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade (Brasil,
1999).

Segundo Mello (2007), apesar de possuir tracos conservacionistas, a defini¢do
legal de educagdo ambiental destaca o papel do ser humano, tanto em sua dimensao
individual quanto coletiva, na promogao da sustentabilidade. Isso significa reconhecer a
importancia de iniciativas pessoais no ambito privado e de a¢des conjuntas no dominio
publico. Além disso, os principios estabelecidos na legislagio buscam fortalecer a
integracao da tematica ambiental nas praticas sociais, ao sugerir que o meio ambiente seja
tratado de forma processual, sistémica e multidimensional, incorporando abordagens
diversas, como perspectivas historicas, criticas, democraticas e cooperativas, ¢
valorizando a pluralidade de ideias e de concepgdes pedagogicas.

Para Medina (2002, p. 51), o caminho que viabiliza a mudanga na preocupagao

sobre o0 meio ambiente ¢ a EA que pode ser definida como:

[...] um processo que consiste em propiciar as pessoas uma
compreensdo critica ¢ global do ambiente, para elucidar valores e
desenvolver atitudes que lhes permitam adotar uma posi¢ao consciente
e participativa, a respeito das questdes relacionadas com a conservacao
e adequada utilizagdo dos recursos naturais, para a melhoria da
qualidade de vida e a eliminag@o da pobreza extrema e do consumismo
desenfreado (Medina, 2002, p. 51).

A EA, contudo, ndo ¢ apenas um modo de falar sobre educag¢do, ndo ¢
simplesmente uma “ferramenta” para resolver determinados problemas ambientais que
encontramos no dia a dia. Tem dimensdo maior e ¢ de fundamental importancia as
interagdes entre meio e ser humano, sendo esta, a base essencial para uma caminhada
rumo ao enriquecimento da EA no planeta (Sauvé, 2005).

Pode-se dizer, entdo, que a comunidade cientifica esta sensibilizando a sociedade
sobre os riscos que ameacam o futuro da humanidade de forma diversificada e
convergente. Todos os cidaddos, principalmente através dos meios de comunicagdo,
estdo, repetidamente, em contato com a tematica dos problemas que afetam o planeta,
como poluicdo, mudancas climaticas, esgotamento dos recursos naturais, perda da

biodiversidade, escassez de dgua e pobreza extrema, mas iSsoO nao necessariamente

significa que compreendam a situacdo e a necessidade de agir com urgéncia (Vilches;
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Pérez, 2009). A interseccao entre a sensibilizagdo da comunidade cientifica e a discussao
de Questdes Sociocientificas em sala de aula ¢ fundamental para a formac¢do de uma
sociedade mais consciente e engajada.

Ao discutirmos Questdes Sociocientificas em sala de aula surgem diversas
perspectivas que podem ser discutidas a partir de argumentos construidos de maneira
coletiva, com possiveis respostas as questdes sociais relacionadas a ciéncia e a tecnologia.
Esse didlogo cria as condi¢des para a difusdo de valores considerados essenciais ao
interesse social, aos direitos e deveres dos cidadaos, de respeito ao bem comum e pela

ordem democratica. Segundo Freire (2005):

[...], o didlogo ¢ uma exigéncia existencial. E, se ele ¢ o encontro em que se
solidarizam o refletir e o agir de seus sujeitos enderecados ao mundo a ser
transformado e humanizado, ndo pode reduzir-se a um ato de depositar ideias
de um sujeito no outro, nem tampouco tornar-se simples troca de ideias a serem
consumidas pelos permutantes. (Freire, 2005, p. 91).

Nesse contexto, a EA em sala de aula se torna uma ferramenta fundamental para
promover tais valores, pois visa atingir o publico como um todo, de modo que todos os
sujeitos tenham oportunidades de acesso as informacgdes para participar, ativamente, da
busca de solugdes para os problemas ambientais da atualidade. Nesse sentido, a EA pode
ser aplicada tanto na Educa¢do Formal — envolvendo estudantes em geral, indo desde a
educagdo infantil até a universitiria — ¢ a Educagdo Informal — envolvendo toda a
populacdo. Nesse sentido, os objetivos e principios da EA, segundo a Conferéncia de

Tbilisi, devem, portanto, nortear programas e projetos de trabalho em EA, devendo:

e Considerar o ambiente em sua totalidade; em seus aspectos naturais
e artificiais, tecnoldgicos e sociais;

e Construir-se num processo continuo e permanente, iniciando na
educacdo infantil e continuando por meio de todas as fases do ensino
formal e ndo formal,

e Empregar o enfoque interdisciplinar, aproveitando o contetido
especifico de cada disciplina para que se adquira uma perspectiva

global e equilibrada;



32

e Examinar as principais questdes ambientais em escala pessoal, local,
regional, nacional, internacional, de modo que os educandos tomem
conhecimento das condigdes ambientais de outras regides geograficas;
e Concentrar-se nas situa¢des ambientais atuais e futuras, tendo em
conta, também, a perspectiva historica;

e Insistir no valor e na necessidade de cooperagdo local, nacional e
internacional para prevenir e resolver os problemas ambientais;

e Considerar os aspectos ambientais nos planos de desenvolvimento e
crescimento;

e Fazer com que os discentes participem na organizagdo de suas
proprias  experiéncias de aprendizado, proporcionando-lhes
oportunidades de tomada de decisdo e acatar consequéncias;

e Estabelecer uma relagdo para alunos de todas as idades entre
sensibiliza¢do pelo ambiente, aquisi¢do de conhecimentos, capacidade
de resolucdo de problemas e esclarecimento de valores, insistindo em
sensibilizar os mais jovens sobre os problemas ambientais na propria
comunidade;

e Contribuir para que os alunos descubram os efeitos e causas reais dos
problemas ambientais;

e Salientar a complexidade dos problemas ambientais e,
consequentemente, a necessidade de desenvolver o sentido critico ¢ as
aptidoes necessarias para resolvé-los;

e Utilizar diferentes ambientes educativos ¢ uma ampla gama de
métodos para comunicar e adquirir conhecimentos sobre o meio
ambiente, privilegiando as atividades praticas e as experiéncias

pessoais (Czapski, 1998, p. 32).

Sendo assim, nao basta simplificar os curriculos e reduzir o conteudo, mas sim
dar-lhe um novo significado social, possibilitando um papel na transformacdo da
sociedade, na formagao de cidaddos por meio de uma educagdo problematizadora. Dessa
forma, vincular conteudos cientificos com questdes socialmente relevantes na abordagem
CTSA, bem como criar um espago para discutir temas de ci€ncias sociais em sala de aula,

desenvolve uma formagdo fundamental que desafia modelos de desenvolvimento
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cientifico e tecnologico, concedendo o poder e a liberdade de usarem os proprios
conhecimentos para se tornarem criticos acerca do uso da tecnologia (Santos, 2008).

Quando pensamos no cendrio nacional, a EA no Brasil apresentou-se em duas
faces, sendo a primeira como um modismo desenfreado que se deu por meio do
oportunismo ¢ a segunda como opg¢ao pedagodgica critica aos modelos vigentes. A EA ¢é
uma das mais importantes exigéncias educacionais contemporaneas que nio deve ser
utilizada como transmissao de conhecimento ambiental, mas que busca ampliar a
participacao politica do cidaddo e que deve ser inserida desde cedo na escola
(Brancalione, 2016).

Conforme levantamento historico apresentado por Brancalione (2016), o papel da
educagao ambiental no Brasil pode ser observado desde os séculos XIX e XX,
destacando-se a criacdo do Jardim Botanico no Rio de Janeiro e do primeiro parque
estadual em Sao Paulo. Entre os avangos institucionais, destaca-se o ano de 1934, com a
promulgacdo do Decreto 23.793, que transformou em lei o anteprojeto do Cddigo
Florestal e estimulou a criagdo de diversos parques. Nos anos seguintes, novos marcos
foram estabelecidos, como a fundag¢ao da Associagao Gaucha de Protegdo ao Ambiente
Natural (AGAPAN) em 1971, a criacdo da Secretaria Especial do Meio Ambiente
(SEMA) em 1973 e, em 1979, a publicagdo do documento “Ecologia: uma proposta para
o ensino de primeiro e segundo graus” pelo MEC e pela CETESB/SP.

Durante a década de 1990, a educacdo ambiental (EA) no Brasil passou a ser
incorporada de modo mais sistemdtico as politicas publicas educacionais. Esse
movimento culminou na promulgagdo da Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999, que
instituiu a Politica Nacional de Educacdo Ambiental e consolidou a EA como tema
obrigatdrio e transversal nos curriculos de todos os niveis de ensino (Brasil, 1999). Antes
mesmo dessa lei, a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (Lei n° 9.394/1996)
Jé estabelecia, em seu artigo 26, § 7°, que a educagao ambiental deveria ser integrada de
forma transversal em todas as etapas e modalidades de ensino, sem constituir disciplina
propria (Brasil, 1996). Dessa forma, a legislacdo brasileira orienta que os conteudos e
praticas de educacdo ambiental estejam presentes em todo o processo educativo,
reforcando o compromisso do ensino com a formacdo de cidaddos criticos e

comprometidos com a sustentabilidade.
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O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), Universidades e Secretarias de Estado de Educacdo (SEDUC) publicaram dois
documentos, sendo um de carater Metodologico e o outro com 10 temas ambientais da
regido. No ano de 2000, foi organizado um seminario de EA, pelo MEC em Brasilia e em
setembro de 2004 ¢ realizada a Consulta Publica do ProNEA, o Programa Nacional de
Educacdo Ambiental, que reuniu contribui¢des de mais de 800 educadores ambientais do
pais. Ainda em novembro, desse mesmo ano, foi realizado o V Férum Brasileiro de
Educagao Ambiental, apds sete anos de intervalo ocorrido entre o IV Férum, com o
langamento da Revista Brasileira de Educagdo Ambiental (Brancalione, 2016).

A escola é um importante e privilegiado espaco para estabelecer conexoes ¢
informagdes, como uma das possibilidades para criar condigdes e alternativas que
estimulem os alunos a possuirem concepgoes e posturas cidadas, estando cientes de suas
responsabilidades e, principalmente, se perceberem como integrantes do meio ambiente
e da sociedade que os envolve. A educagdo formal continua sendo espago de
desenvolvimento de valores e atitudes comprometidas com a sustentabilidade ecoldgica
e social, conforme aponta Lima (2004). Medeiros et al. (2011) afirmam que a inser¢ao da
EA na formacao dos jovens sensibiliza os educandos a um convivio mais saudavel com a

natureza. Em concordancia com os autores, Segura (2001, p. 21) entende que:

A escola foi um dos primeiros espagos a absorver esse processo de
“ambientaliza¢do” da sociedade, recebendo a sua cota de
responsabilidade para melhorar a qualidade de vida da populacdo, por
meio de informagao e conscientizagao.

Medeiros et al. (2011) destacam que, € necessario, também, considerar e enfrentar
as dificuldades e resisténcias de ensinar EA nas escolas, que sdo grandes. Corroborando
com essa ideia, Dias (1992) afirma que a maioria dos problemas ambientais t€ém suas
raizes em fatores socioecondmicos, politicos e culturais e que ndo podem ser previstos ou
resolvidos por meios puramente tecnologicos. Dessa maneira, compreendemos a
importancia da insercao da EA nas escolas, permitindo a conscientizagdo dos discentes
como cidadaos.

O educador, portanto, relaciona os contetidos das ciéncias as questdes do
cotidiano, tornando a aprendizagem mais significativa. De um modo geral, as atividades

pedagbgicas idealizadas nas salas de aula se desenvolvem com o apoio nas vivéncias
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cotidianas dos alunos e dos fendmenos que ocorrem a sua volta. E, assim, através do
ensino investigativo e provocativo que o aluno comeca a pensar e refletir acerca do
processo de constru¢ao do conhecimento (Medeiros et al., 2011).

Todavia, ¢ necessario que os professores tenham conhecimento profundo sobre os
conteudos transmitidos, de modo que consigam, através de boa didatica e metodologia,
gerar boa compreensdo em seu alunado, bem como fazer entender sobre a importancia de
cuidar e tratar do meio ambiente, incutindo intengdes de melhora e mudanga. Segundo

Boff (2016):

Todas as mudangas importantes na histéria comegam nas mentes, nos
sonhos e na consciéncia das pessoas. Dai nascem agdes eficazes, e
destas nascem novos pensamentos € novos niveis de consciéncia. Por
tanto, para mudar precisamos querer e definir um certo caminho e
direcdo (Boff, 2016, p. 203).

Em contrapartida, h4 o desafio de muitos dos docentes de ndo terem recebido um
preparo tedrico e pratico para trabalhar a EA em sala de aula, recebendo apenas os
conteudos que devem ser desenvolvidos ao longo do ano letivo. Além disso, devido as
lacunas na formacao educacional, os educadores carecem de competéncias necessarias
para melhor utilizar a EA em sala de aula, abordando o tema de forma interdisciplinar e
integrando o ambiente local a realidade dos alunos, visando a formacdo de cidadaos

criticos e responsaveis para agdes na sociedade (Dimas; Novaes; Avelar, 2021).
1.3 Educagdo ambiental critica

A Educacdao Ambiental Critica (EAC), segundo Tozoni-Reis (2004), se situa no
proprio campo da EA e da educacdo como um todo. Discute, assim, o conceito de
educagdo para tornar evidente que, enquanto pratica social construida ao longo da

histéria, a educacao € espago de disputa entre muitas concepgdes de mundo. Para ela

(2004, p. 145):

... a educacdo ambiental instrumentaliza o sujeito para a pratica social,
inclusive em sua dimensdo ambiental; instrumentaliza¢do que podera
ser tdo democratica quanto for democratica a sociedade que a constroi
e que € construida pelas relagdes sociais. o principio educativo ndo é a
ideologia da harmonia, nem o fetiche do conhecimento cientifico, mas
as afetivas necessidades historico-concretas da sociedade, expressas
pela atividade essencial, o trabalho — compreendido em sua amplitude
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filosofica — tomando como sintese da produgdo da vida individual e
coletiva (Tozoni-Reis, 2004, p. 145).

O autor centra sua abordagem educativa nas transformagdes que considera
necessarias aos individuos que atuam material e socialmente no ambiente, priorizando
questdes relativas a educagcdo formal com énfase em aspectos especificos. Ambas,
portanto, destacam a disputa de projetos societarios em que os movimentos sociais € a
escola estdo envolvidos, que, aparentemente, deve ser o foco escolhido ao abordar a EAC.

Por outro lado, ¢ fato que, no Brasil, a EA se incorporou ao campo educativo
tardiamente, ocorrendo de forma gradual. Mesmo assim, autores como as citadas acima
afirmam que o campo da EA geralmente assume uma perspectiva limitada como se
olhasse a educacdo desde um outro campo, tendo como consequéncia um carater
prescritivo com énfase em tarefas que devem ser cumpridas por alunos e professores.
Desse modo, desconsidera o acervo de conhecimentos ja produzidos e sistematizados pela

educagdo. Diante disso, Tozoni-Reis (2007, p. 217) afirma que:

A formagdo de sujeitos ambientalmente responsaveis, comprometidos
com a constru¢do de sociedades sustentaveis, fundamento filosofico-
politico e tedrico-metodoldgico da educacdo ambiental critica, ¢ uma
acdo politica intencional e que, portanto, necessita de sistematizacao
pedagogica e metodologica (Tozoni-Reis, 2007, p. 217).

Em consondncia com a nossa visao, Gomes (2013) defende que a EA
Critica/Emancipatoria pode amenizar o impacto socioambiental de um desenvolvimento
voltado somente para o aspecto econdmico. Para isso, a EA necessita ser entendida como,
antes de tudo, educagdo, um processo de mudanga social, de modificacdes de percepcoes
alienadas, de reflexdo e compreensao das relacdes da sociedade com o seu meio natural
ou modificado, sem perder de vista o comprometimento individual.

Assim, a busca pela EAC remete a compreensdo do homem como ser socio-
historico capaz de agir e transformar a sociedade de consumo por meio da criacao de uma
consciéncia critica capaz de gerar novos conceitos e percepgoes sobre atitudes no meio
natural, social e politico. Nesse sentido torna-se indispensavel identificar as causas da
crise socioambiental e ndo apenas constatar os efeitos perceptiveis, as externalidades.

Em soma a isso, o autor Morin (2006, 2007) direciona para um pensamento
situado no campo da complexidade e da leitura do mundo a partir de uma totalidade

critica, dialdgica e aberta que traz uma contribui¢do para refletir sobre o modo como a
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educagdo ¢ desenvolvida nos sistemas de ensino atuais. Com isso, por meio de um
paradigma ndo mecanicista e descomprometido com a produgdo e acumulagdo de
desigualdades sociais, € possivel superar o sistema capitalista e suas limitagdes. Nessa

perspectiva, Gadotti (2000) ressalta que

(...) Mudar a maneira de pensar ¢ fundamental para a busca de uma
visdo mais global de mundo. A transdisciplinaridade representa uma
ruptura com o modelo linear de ler o mundo, uma forma de articulagao
dos saberes. O modo linear de pensar e reduzir a complexidade do real,
produzindo receitas, formulas feitas e preconcebidas. A
transdisciplinaridade, como método cientifico e como atitude
pedagogica, quebrando o isolamento das disciplinas pela circulagdo de
conceitos e valores, s6 e valida quando sustentando por um novo olhar
sobre as coisas (...) (Gadotti, 2000, p. 39).

A citacdo acima faz entender que € necessaria a superagdo do reducionismo do
paradigma moderno através de um novo pensar para que ocorra a superacdo do caos
ambiental, buscando um novo pensar e olhar sobre as atitudes sociais, como os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel, abordados no proximo topico que visam alcangar novas

posturas e acoes.

1.4 Objetivos De Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel (Resolugdo 70/1 da
Assembleia Geral das Nagdes Unidas) foi adotada por 193 Estados Membros da
Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) em setembro de 2015. E um processo
participativo, coordenado pelas Nagdes Unidas e envolvendo governos, sociedade civil,
setor privado e instituigdes de pesquisa que contribuiram por meio da plataforma “My
World”. Sua implementacao teve inicio em janeiro de 2016, dando continuidade a Agenda
de Desenvolvimento do Milénio (2000-2015) e ampliando seu escopo.

Um pouco antes da Rio +10, em setembro de 2000, baseando-se na década das
grandes conferéncias e encontros das Nag¢des Unidas, os lideres mundiais se encontraram
em Nova lorque na sede das Na¢des Unidas, com intengdo de assumir a Declaragdo do

Milénio da ONU. Dessa forma, as Nagdes firmaram compromisso com uma nova parceria
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global para diminuir a pobreza extrema, em uma série de oito objetivos, os chamados
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) (Figura 1), para serem alcancados até

2015 (ONU, 2015).
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Figura 1 - Objetivos de Desenvolvimento do Milénio.

Fonte: http:/www.odmbrasil.gov.br/os-objetivos-de-desenvolvimento-do-milenio.

Os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) representaram um
importante avango, mas nao conseguiram abranger todos os desafios contemporaneos,
especialmente os relacionados ao meio ambiente e a sustentabilidade. Para suprir essa
lacuna, a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel e os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) foram concebidos visando integrar as dimensdes
econdmica, social e ambiental do desenvolvimento, promovendo uma abordagem mais
holistica e inclusiva (Medeiros, 2019).

O Painel ODS foi criado em 2015 durante a Cupula das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento Sustentavel, contém 17 objetivos e 169 metas, abrangendo aspectos
como boa governanga em todos os niveis, incluindo desenvolvimento econdémico,
erradicacdo da pobreza, miséria e fome, inclusdo social, sustentabilidade ambiental, paz
e seguranga (Figura 2). Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
definidos pela ONU, incluem metas significativas relacionadas a erradicag¢do da pobreza,
promocao da igualdade de género, enfrentamento das mudangas climaticas, consumo

responsavel, além de questdes ambientais e urbanas, saude e educacao.


http://www.odmbrasil.gov.br/os-objetivos-de-desenvolvimento-do-milenio
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Uma significativa parte da populacdo, incluindo a comunidade académica, tem
promovido a transformagao social por meio de debates, discussdes e projetos que visam
estabelecer novas bases coletivas. Isso garante a busca pelos direitos e a redugdo das
desigualdades, promovendo a cidadania para todos os brasileiros. Nesse contexto, é
evidente a necessidade urgente de integrar os ODS ao processo pedagdgico, conectando
a educacao ¢ a construcdo do conhecimento a realidade local, buscando o fortalecimento
da cidadania global e transformacdo das cidades e assentamentos em lugares mais
humanos, inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis.

Os ODS estdo relacionados a metas em documentos educacionais oficiais, como
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). No contexto educacional brasileiro, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) ¢ um dos principais instrumentos que sustentam os
ODS nas escolas. Ela abrange a alfabetizagdo desde a educacdo infantil até o ensino
superior, incluindo o ensino fundamental e médio, bem como a formagao profissional

(Wentroba; Vogt; Botelho, 2023). A BNCC ¢ uma diretriz que orienta as instituigdes de
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ensino na elaboragdo de seus curriculos, sendo crucial para a promog¢do de um futuro
sustentavel e para o desenvolvimento local através de praticas educativas e
conhecimentos adquiridos (Cantini, 2021). A Competéncia Geral 09 da BNCC, por
exemplo, trata sobre empatia, didlogo e cooperagdo. Fundamentado nisso, o
desenvolvimento de competéncias especificas em cada area do conhecimento pode ser
considerado e aliado aos ODS.

Assim, a BNCC propde que, ao integrar temas transversais, os alunos possam
aprender sobre a realidade em que vivem, abordando questdes praticas e relevantes. Essa
abordagem visa proporcionar uma compreensdo ampla e critica dos assuntos que
permeiam suas experiéncias cotidianas, incentivando habilidades de problematizagdo e
questionamento. O objetivo € contribuir para a formacdo de cidaddos conscientes em
relagdo as dimensdes politica, social e ética (Brasil, 2019). Entretanto, ¢ pertinente
considerar que a BNCC, ao enfatizar um modelo de formagao centrado em competéncias
e habilidades, pode inadvertidamente favorecer uma abordagem tecnicista que
desconsidera as dimensdes criticas e reflexivas necessarias para uma educagdo
verdadeiramente emancipadora.

Além disso, a implementacdo da BNCC tem enfrentado desafios significativos
relacionados a formacao docente e a adequacao dos curriculos as realidades locais, o que
pode comprometer a efetividade das diretrizes propostas na promogao dos ODS. Portanto,
¢ essencial que se busque um equilibrio entre as competéncias técnicas € o
desenvolvimento de uma consciéncia critica que permita aos estudantes ndo apenas
compreenderem os conteudos, mas também questionarem e transformarem as realidades
sociais em que estao inseridos.

Desta forma, podem ser desenvolvidos projetos que orientem e estimulem os

alunos a praticarem seus aprendizados para além do ambiente escolar:

Exercitar a empatia, o didlogo, a resolug@o de conflitos e a cooperagao,
fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos
humanos, com acolhimento e valorizagdo da diversidade de individuos
e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e
potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza (Brasil, BNCC,
Competéncia Geral 09, p. 10).

O desenvolvimento social sustentavel ¢ uma demanda potencial da sociedade

atual, dadas as diversas formas de intervencdo humana na transformacdo do meio
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ambiente. A EAC possibilita maneiras de abordar os impactos sociais e ambientais,
identificando maneiras de proteger o meio ambiente e estimulando debates fundamentais
sobre a conservacao e sobrevivéncia da vida na Terra, sendo a sustentabilidade um dos
temas mais discutidos. Leff (2001) sinaliza que nao ¢ possivel resolver os crescentes e
complexos problemas ambientais e reverter suas causas sem que ocorra uma mudanga
radical nos sistemas de conhecimento, dos valores e dos comportamentos gerados pela
dinamica de racionalidade existente, fundada no aspecto econdmico do desenvolvimento.

O enfoque da presente pesquisa ¢ o ODS 12, intitulado “Consumo e Produgao
Responsaveis” com objetivo geral de “assegurar padrdes de producdo e de consumo
sustentaveis”. A escolha desse ODS se deu ao fato de ser um tema crucial para a formagao
de cidadaos conscientes e responsaveis, onde os alunos tém a oportunidade de refletir
sobre suas proprias praticas de consumo € como estas impactam o meio ambiente € a
sociedade. Essa reflexdo ¢ fundamental em um momento em que os jovens estdo cada vez
mais expostos a uma cultura de consumo acelerado e frequentemente insustentavel. Além
disso, 0 ODS 12 se conecta a diversas areas do conhecimento, permitindo uma abordagem
interdisciplinar que enriquece o aprendizado. Os alunos podem explorar temas como
gestao de residuos, uso eficiente de recursos naturais e impactos ambientais das escolhas
de consumo. Essa conexdo entre disciplinas ndo apenas amplia o horizonte educacional
dos estudantes, mas também os prepara para enfrentar desafios complexos em suas vidas
pessoais e profissionais.

Esse ODS foi dividido nas seguintes metas:

12.1 Implementar o Plano Decenal de Programas sobre Producao e
Consumo Sustentaveis, com todos os paises tomando medidas, e os
paises desenvolvidos assumindo a lideranca, tendo em conta o
desenvolvimento e as capacidades dos paises em desenvolvimento
12.2 Até 2030, alcancar a gestdo sustentavel e o uso eficiente dos
recursos naturais

12.3 Até 2030, reduzir pela metade o desperdicio de alimentos per
capita mundial, nos niveis de varejo e do consumidor, e reduzir as
perdas de alimentos ao longo das cadeias de produgao e abastecimento,
incluindo as perdas pos-colheita

12.4 Até 2020, alcancar o manejo ambientalmente saudavel dos
produtos quimicos e todos os residuos, ao longo de todo o ciclo de vida
destes, de acordo com os marcos internacionais acordados, e reduzir
significativamente a liberacdo destes para o ar, dgua e solo, para
minimizar seus impactos negativos sobre a saide humana e o meio
ambiente
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12.5 Até 2030, reduzir substancialmente a geragdo de residuos por meio
da prevencao, reduc¢do, reciclagem e reuso

12.6 Incentivar as empresas, especialmente as empresas grandes e
transnacionais, a adotar praticas sustentaveis ¢ a integrar informagdes
de sustentabilidade em seu ciclo de relatorios

12.7 Promover praticas de compras publicas sustentaveis, de acordo
com as politicas e prioridades nacionais

12.8 Até 2030, garantir que as pessoas, em todos os lugares, tenham
informacdo relevante e conscientizacdo para o desenvolvimento
sustentavel e estilos de vida em harmonia com a natureza

12.a. Apoiar paises em desenvolvimento a fortalecer suas capacidades
cientificas e tecnologicas para mudar para padrdes mais sustentaveis de
producdo e consumo

12.b. Desenvolver e implementar ferramentas para monitorar os
impactos do desenvolvimento sustentdvel para o turismo sustentavel,
que gera empregos, promove a cultura e os produtos locais

12.c. Racionalizar subsidios ineficientes aos combustiveis fosseis, que
encorajam o consumo exagerado, eliminando as distor¢des de mercado,
de acordo com as circunstincias nacionais, inclusive por meio da
reestruturagdo fiscal e a eliminagdo gradual desses subsidios
prejudiciais, caso existam, para refletir os seus impactos ambientais,
tendo plenamente em conta as necessidades especificas e condigdes dos
paises em desenvolvimento e minimizando os possiveis impactos
adversos sobre o seu desenvolvimento de uma forma que proteja os
pobres e as comunidades afetadas (Brasil, 2023).

Neste contexto, mostra-se necessario um planejamento que caminhe de maos
dadas com a sustentabilidade, uma vez que o propdsito de assegurar padrdes de produgdo
e consumo sustentaveis ¢ uma resposta aos desafios sem precedentes na historia. Cabe
destacar que, a ideia de producdo e consumo sustentaveis ndo implica somente em
produzir ou consumir menos. Trata-se de algo mais amplo, do emprego de diferentes
padrdes de consumo e, de produgdo mais eficientes atentando-se tanto para a demanda
(consumo), quanto para a oferta (produgdo), onde a sustentabilidade visa oportunizar o
equilibrio para o planeta e aqueles que aqui habitam. Por conseguinte, a alternativa para
as acoes individuais reside em firmar um compromisso com a moralidade publica, por
meio de agdes coletivas, além de promover a implementacao de politicas multilaterais de

regulacdo, tanto da produc¢do quanto do consumo (Portilho, 2005).
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2 Metodologia de Pesquisa

Esta secdo apresenta os procedimentos metodoldgicos adotados para a realizagao
desta pesquisa de natureza qualitativa, desenvolvida com alunos do 1° ano do ensino
médio. A investigacdo foi orientada pela abordagem CTS e estruturada por meio da
aplicacdo de questionarios e da técnica da controvérsia controlada, com foco no Objetivo
de Desenvolvimento Sustentavel 12. Serdo detalhados o tipo de pesquisa, os participantes,
o contexto da investigagdo, os instrumentos utilizados na coleta de dados e os critérios

adotados para a analise das informagdes obtidas.

2.1 Tipo de pesquisa

O presente estudo trata-se de uma pesquisa qualitativa classificada como uma
pesquisa descritiva experimental de natureza exploratoria.

A metodologia de pesquisa qualitativa vem sendo privilegiada por abordar
assuntos relativos ao ambiente escolar e ao ensino e aprendizagem, além de fornecer
solucdes mais apropriadas para as problemadticas sociais. A pesquisa qualitativa ¢ um
campo inerentemente politico, caracterizado por multiplas posi¢des éticas e politicas que
permitem um foco multiparadigmatico do objeto de pesquisa e a resolugdo de problemas
além do diagnostico. Como um conjunto de praticas, as diferentes correntes dentro da
pesquisa qualitativa t€ém buscado um tratamento critico das questdes sociais e ampliaram
as possibilidades de uso de metodologias colaborativas e praticas politicas (Santos; Greca,
2013).

De acordo com Gil (2022), uma pesquisa exploratoria tem como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito
ou a constituir hipoteses. Pode-se dizer que estas pesquisas t€ém como objetivo principal
o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuigdes. Seu planejamento ¢, portanto,

bastante flexivel, de modo que possibilite a consideragdo dos mais variados aspectos
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relativos ao fato estudado. Classificamos ainda como uma pesquisa descritiva, pois

consoante ao autor:

As pesquisas descritivas t€ém como objetivo primordial a descri¢@o das
caracteristicas de determinada populacdo ou fendémeno ou, entdo, o
estabelecimento de relacdes entre variaveis. Sdo inimeros os estudos
que podem ser classificados sob este titulo e uma de suas caracteristicas
mais significativas esta na utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta
de dados, tais como o questionario ¢ a observacdo sistematica (Gil,
2022, p. 42).

O autor destaca também que para classificar as pesquisas, segundo os métodos
empregados, deve-se utilizar o seu delineamento, envolvendo o planejamento, a
abordagem tedrica, o ambiente onde ocorre e a determinacdo de coleta e andlise dos
dados. Desse modo, analisando nosso delincamento, o presente estudo pode ser
considerado de natureza experimental, um tipo de delineamento muito prestigiado nos
meios cientificos (Gil, 2022).

Consiste essencialmente em determinar um objeto de estudo, selecionar as
variaveis capazes de influencia-lo e definir as formas de controle e de observacao dos
efeitos que a varidvel produz no objeto. Trata-se, portanto, de uma pesquisa em que o
pesquisador ¢ um agente ativo, € ndo um observador passivo (Gil, 2002).

O estudo foi delineado em trés etapas, sendo a primeira delas um questiondrio
diagnostico para registro de concepgdes prévias do alunado acerca do tema de interesse.
A segunda etapa consistiu na intervencao, onde foi realizada a controvérsia controlada
com os alunos e, por fim, foi aplicado um questionario pds-intervengao, além de uma roda
de conversa, com o intuito de analisar possiveis alteracdes nas concep¢des do alunado,
bem como a avaliagdo deles acerca das intervengoes utilizadas. Para a analise dos dados

coletados foi utilizada a analise textual discursiva.

2.2 Populacdo

A pesquisa foi realizada com 27 alunos matriculados na turma do Curso Técnico

de Eletronica do 1° ano do Ensino Médio, de uma escola da rede publica federal do Rio
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de Janeiro no ano de 2024. As atividades desta pesquisa foram realizadas durante o
periodo de aula, como parte da disciplina de quimica, que aborda em sua ementa os temas
pertinentes ao presente estudo.

Para validar a participacao dos respondentes como pertencentes ao corpo discente
de interesse, foi solicitado que os respondentes informassem o nome completo, que sera
mantido em confidencialidade, servindo somente como identificador dos alunos para
analises estatisticas comparando os questionarios pré-intervencao e pos-intervencao.

Cabe ressaltar que a presente pesquisa teve aprovagdo do Comité de Etica e

Pesquisa (Plataforma Brasil) sob o Parecer nimero 74629823.0.0000.5097.

2.3 Instrumento de coleta de dados

Na construgdo da parte dos questionarios foram utilizadas perguntas de multipla
escolha, que sdo relevantes em pesquisas que fazem uso de questiondrios devido a sua
capacidade de otimizar a coleta e analise dos dados de forma eficiente e precisa. Além
disso, as perguntas de multipla escolha sdo especialmente tUteis na comparagdo entre
diferentes grupos ou momentos, tornando-as uma ferramenta valiosa na pesquisa
cientifica e na investigagdo social no contexto brasileiro (Ribeiro, 2008).

Além das perguntas fechadas de multipla escolha, o instrumento de coleta
apresenta perguntas abertas, que segundo Chaer, Diniz ¢ Ribeiro (2012), trazem a
vantagem de nao haver influéncia de opgdes pré-estabelecidas pelo pesquisador,
proporcionando assim, liberdade ilimitada de respostas, podendo ser utilizada linguagem
propria do respondente. Cabe destacar que, a formulagdo de tais questdes seguiram os
padrdes sugeridos por Gil (2022).

O questionario utilizado nesta pesquisa foi impresso e aplicado em sala de aula,
sendo dividido em duas etapas. O questionario prévio a interven¢do foi nomeado de
“Questiondrio de Sondagem” (Apéndice A), possuindo perguntas acerca do perfil dos
estudantes e doze perguntas relacionadas aos temas de interesse “Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS)”, especificamente o ODS 12 “Consumo e produgdo

responsaveis”. Ja o questionario que foi aplicado posteriormente a intervencdo (Apéndice
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B) apresentava quinze perguntas no total, sendo doze delas acerca das concepgdes sobre
o tema e trés avaliando a experiéncia que tiveram na controvérsia. Com o intuito de
preservar a identidade dos participantes, as falas dos estudantes apresentadas na analise
dos resultados serdo identificadas pela letra “E”, seguida da numeragdo do respectivo
questionario.

O questionario de sondagem foi testado previamente, sendo aplicado um pré-teste
para oito alunos de outra turma de 1° ano com perfil semelhante, a fim de testar a
coeréncia do instrumento de coleta e possibilitar ajustes necessarios previamente a
aplicacdo na turma de interesse.

Foi realizado um pré-teste para que houvesse adequagdes do instrumento de coleta
de dados utilizado para melhor compreensao do publico-alvo da pesquisa. Ainda segundo
Gil (2022), o objetivo do pré-teste ndo € considerar quaisquer aspectos que constituam os
objetivos do estudo ou produzir quaisquer resultados para estes fins. Ele se concentra na
avaliagdo do proprio instrumento para garantir que eles medem exatamente o que se
destinam a medir. Foram convidados alunos da mesma instituicao em que foi aplicado o
estudo, pois € importante que esses individuos representem o universo estudado e que
concordem em dedicar mais tempo para responder as questdes do que os selecionados
para o estudo.

A abordagem utilizada foi inspirada em sequéncias didaticas existentes no projeto
EANCYT (Ensino e Aprendizagem da Natureza da Ciéncia e Tecnologia) (Vazquez;
Manassero; Bennassar, 2013), em que o grupo de pesquisa CTS e Educagdo, do Centro
Federal de Educagdao Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca (CEFET/RJ), se insere e
contribui. As sugestoes de trabalho metodoldgico envolvem, para cada turma, um pré-
teste inicial, seguida de uma interveng¢ao didatica especifica e um pos-teste ao final. Nesse
sentido, o pré-teste inicial foi realizado no formato de um questionario de sondagem, a
intervencdo didatica escolhida foi a controvérsia controlada e o questionario pos-
intervencdo foi realizado para obtengdo de informagdes acerca das concepgdes do
alunado.

Seguimos ainda, a indicag@o temporal do EANCYT que sugere que se realize essa
sequéncia em trés meses, da seguinte maneira: a aplicacdo do pré-teste marca o inicio da

atividade, ou seja, o tempo zero. Um més e meio apoOs essa aplicacdo, se sugere a
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realizacdo de uma intervencdo didatica e, finalmente, apds mais um més e meio,

completando os trés meses, se indica a aplicagao do pos-teste.

2.4 Controvérsia controlada

ApOs o questionario de sondagem, foi realizada uma intervengdo com as turmas,
aplicando ideias da vertente de Educagdo Ambiental Critica (EAC), com controvérsia
controlada aplicada em quatro tempos de aula, dispondo de, aproximadamente, trés horas
para realizacao da atividade.

A técnica da controvérsia controlada ¢ uma metodologia ativa advinda da triade
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que busca, por meio de situagdes-problema,
discutir sobre as novas tecnologias cientificas que estdo sendo introduzidas na sociedade.
Esta técnica e sua natureza interdisciplinar, apresenta potencial para trabalhar inimeros
assuntos transversais que necessitam de discussoes em sala de aula, e podem proporcionar
uma educacao CTS visando estimular a alfabetizacdo cientifica (Alves; Fonseca, 2018).

A Controvérsia Controlada ¢ uma metodologia que propde discussdes em sala de
aula de casos simulados sobre temas interdisciplinares especificos e relevantes. O método
inclui uma abordagem CTS que privilegia os estudantes protagonistas (Vidal; Chrispino,
2016) para fins de construcdo de consenso (Chrispino; Chaves, 2009). Os alunos sio
incentivados a investigar e analisar temas do cotidiano com a participagdo de atores
sociais interpretados por eles mesmos, defendendo as posi¢cdes dos personagens nas
discussdes. Portanto, os alunos tém a oportunidade de ouvir diferentes perspectivas sobre
os dilemas comunitarios, o que lhes permite formar os seus proprios juizos de valor.

Foi escolhida como técnica de intervengdo a acdo didatica da controvérsia
controlada em torno do tema tecnocientifico dos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), que pode ser incluido na categoria de enxerto CTS. Segundo

Chrispino (2017, p. 100):

A controvérsia controlada pode ser definida como um método didatico
de construgdo de consenso (pelo menos no processo de debate)
minuciosamente preparado a partir de regras previamente definidas
visando o exercicio de (1) identificagdo de problemas comuns para
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fomentar a controvérsia; (2) o exercicio de estabelecer padroes
mutuamente aceitaveis para sustentar um debate; (3) a busca organizada
de informagdes pertinentes ao tema definido; (4) a preparagdo da
exposicao em defesa da posicdo; (5) a capacidade de escutar a posicio
controversa apresentada racionalmente pelos demais participantes; (6)
o exercicio de contra-argumentar a partir do conhecimento dos
argumentos utilizados pelos demais debatedores e (7) reavaliar as
posicdes — a sua e as demais — a partir de novas informagdes (Chrispino,
2017, p. 100).

Consoante a Johnson e Johnson (2004), dentre as vantagens da utilizagcdo das
controvérsias controladas, os alunos que participam desta pratica lembram-se de
informagdes mais precisas, transferem o aprendizado para novas situacdes com mais
facilidade, empregam estratégias de raciocinio mais avangadas e sdo mais capazes de
generalizar principios, assim como aplica-los em maior variedade de situacdes.

A técnica da controvérsia controlada, amplamente discutida na literatura
académica, desempenha um papel fundamental no contexto da pesquisa cientifica e na
constru¢do do conhecimento. Conforme abordado por Latour e Woolgar (1979), essa
abordagem metodologica permite uma andalise detalhada, além da compreensdo dos
debates que permeiam o processo de producao cientifica. Ao delinear cuidadosamente as
varidveis e introduzir elementos controlados na investigagdo, a controvérsia controlada
permite aos pesquisadores analisarem causas e efeitos com maior precisdo, gerando
resultados mais confidveis e interpretaveis. Além disso, essa intervengdo oferece uma
maneira sistematica de identificar e avaliar diferentes perspectivas e interpretagoes,
enriquecendo o didlogo e a colaboracdo no ambito cientifico.

Segundo Velho e Velho (2002), a definicdo de controvérsia pode se tratar de uma
discussao entre duas partes envolvidas sobre determinado assunto, na qual estdo em jogo
suas crencas e reivindicagdes, sendo esta uma visao que situa a controvérsia num dominio
mais cognitivo ou psicologico. Como também pode ndo ser separada de um contexto
cultural mais amplo, sendo, portanto, fendmenos sociais, historicamente determinados.

A autora Hines (2001) defende a possibilidade de discussdao de aspectos éticos,
morais e politicos das controvérsias e, também, a possibilidade de uma maior
compreensdo da ciéncia por parte do publico. Enfatiza também, que o estabelecimento de
um dialogo entre os cientistas e o publico ¢ fundamental, pois ambos sdo afetados pelos

modos como se relacionam. Ainda segundo a autora:
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[...] membros do publico podem nao estar num laboratério de pesquisa
trabalhando com transcrig@o de fatores e expressao de proteinas, ou, no
campo, reconhecendo dindmicas de ecossistemas, mas eles estdo de
forma importante envolvidos com ciéncia em varios niveis (Hines,
2001, p. 190).

Para Velho e Velho (2002), ¢ mais facil identificar as influéncias sociais
(interesses e valores) sobre o contetido do conhecimento em situagdes de disputa do que
nas de consenso. Podemos afirmar assim, que a pratica da reflexao e a discussao de temas
cientificos e tecnoldgicos controversos no ambiente escolar pode auxiliar no processo de
alfabetizacdo cientifica, consequentemente para a constru¢do de uma sociedade mais
critica, tornando os cidaddos mais criticos e exigentes, podendo contribuir para que no
futuro sejam evitadas utilizagdes menos éticas da Ciéncia e da Tecnologia.

A controvérsia escolhida para essa pesquisa foi baseada no modelo proposto pelo
documento “Lixo: Interesse Ecoldgico ou Econdomico” da Secretaria de Estado do
Espirito Santo (Brasil, 2011) e adaptado para o presente trabalho. Nesse sentido, os alunos
foram divididos em cinco atores sociais, sendo eles:

1. GESTOR MUNICIPAL (CONDUZ A ORGANIZACAO): Argumenta sobre
as dificuldades encontradas em buscar solugdes para sanar os problemas gerados pelo
lixo, devido a falta de recursos etc.

2. ASSOCIACOES DE PRODUTORES DE EMBALAGENS: Argumentam que
tém de atender as tendéncias do mercado, e com isso geram empregos e rentabilidade
para a sociedade.

3. ASSOCIACAO DOS CATADORES DE LIXO: Argumentam uma coleta
seletiva por facilitar o processo de separacdo dos residuos, e que isso depende da
conscientizagdo da comunidade.

4. COMITE TECNICO CIENTIFICO: Orientam e interferem nos grupos de
forma imparcial durante os debates caso alguns dos atores ndo apresentem informagdes
técnicas cientificas pertinentes aos assuntos abordados.

5. ONG — AMBIENTALISTAS: Argumentam que a produgdo deve ser
racionalizada, a quantidade de lixo produzida devera ser a menor possivel, de preferéncia

retornavel, e que ¢ obrigag¢do dos 6rgaos publicos fazer a limpeza publica.
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Nesse trabalho os alunos tiveram a oportunidade de desenvolver a argumentagao
condizente com o grupo ao qual foram atribuidos durante 5 semanas, e no dia proposto
foi disponibilizado o tempo de quinze minutos para cada grupo expor seus argumentos
iniciais, com mediagao das professoras envolvidas. Em seguida, foi disponibilizado um
tempo de sete minutos para a contra argumentacio dos grupos que desejassem fazé-la, e
por fim, foi proposta uma exposi¢ao da opinido pessoal dos discentes acerca do tema.

A proposta de controvérsia controlada a ser realizada com os discentes foi
inspirada no modelo de Paiva (2013), utilizando uma abordagem do tipo enxerto CTS, de
maneira a trabalhar temas controversos sem interferir no curriculo do programa de ensino
estabelecido na instituicao.

De acordo com Johnson e Johnson (2004), os esforgos colaborativos da técnica de
controvérsia produzem discussdes que criam conflitos intelectuais que serdao resolvidos
no debate orientado. Essa satisfagdo do conflito devido as diferencas de percepgao e
opinido leva a racionalidade e a diferentes aprendizados, gerando um novo conceito sobre
o tema em discussdo. Esse novo conceito nao ¢ necessariamente uma mudanga da posi¢ao
anterior, visto que o objetivo do debate ¢ oportunizar a apresentacdo de ideias e
contemplar a argumentagao de outra pessoa que pensa e sente diferente.

Importante ressaltar a importancia da escolha de um topico CTS que possibilite o
desenvolvimento esperado, como proposto por Dagnino (2007), para conceituar o

problema, precisamos considerar os aspectos basicos:

1. Um problema social ndo € uma entidade objetiva que se manifesta na
esfera publica de modo naturalizado, como se ela fosse neutra e
independente em relagdo aos atores - ativos e passivos - do problema;
2. Nao ha situacao social problematico sendo em relagao aos atores que
a constroem como tal; 3. Reconhecer uma situagdo como um problema
envolve um paradoxo, pois sdo justamente os atores mais afetados os
que menos tém poder para fazer com que a opinido publica (e as elites
de poder) a considere como problema social; 4. A condicdo de
penalizados pela situacdo-problema dos atores mais fracos costuma ser
obscurecida por um complexo sistema de manipulagdo ideologica que,
com seu consentimento, os prejudica (Dagnino, 2007, s/p).

Esta técnica traz muitos beneficios para a discussdo de temas sociocientificos, pois
permite uma discussdo dindmica sobre eles, ao mesmo tempo que fomenta o
protagonismo dos estudantes. E importante enfatizar ainda, que a controvérsia controlada

estimula uma variedade de outras competéncias e habilidades que podem ser
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desenvolvidas através de atividades desta natureza: falar em publico, ouvir sem
interferéncias indevidas, considerar outros pontos de vista e debaté-los, e ainda, exercitar
a resolucao de impasses.

Para que todas as etapas didaticas sejam cumpridas, o tema utilizado na
controvérsia deve combinar a interdependéncia social com o conflito intelectual, de modo
que quanto mais elementos potencialmente cooperativos e menos elementos
concorrentes, mais construtiva serd a técnica. Importante compreender que a controvérsia
¢ influenciada ndo sé pelo componente cooperativo, mas também pelo componente

conflito, que possibilitara ouvir outros pontos de vista e considera-los.

2.5 Analise textual discursiva

A fase de andlise de dados e informagdes constitui-se em um momento de grande
importancia para o pesquisador, principalmente em uma pesquisa de natureza qualitativa,
como ¢ o caso deste trabalho. Segundo Moraes e Galiazzi (2007, p. 11), a pesquisa
qualitativa visa aprofundar a compreensdo dos fendmenos que investiga a partir de uma
analise rigorosa e criteriosa a partir de textos existentes ou produzidos especificamente
para a pesquisa.

Esse tipo de pesquisa ndo tem por pretensao testar hipdteses, mas como objetivo
a compreensao. A ATD propde-se a “descrever e interpretar alguns dos sentidos que a
leitura de um conjunto de textos pode suscitar” (Moraes; Galiazzi, 2007, p. 14), visto que
“toda leitura j& ¢ uma interpreta¢do; ndo existe uma leitura unica e objetiva. Diferentes
sentidos podem ser lidos em um mesmo texto (Moraes, 2003, p. 192). Assim, temos a
possibilidade de uma outra analise com distintas visdes e categorias a partir de
referenciais e posturas técnicas diferentes.

A ATD ¢ uma abordagem de entendimento dos dados que transita entre duas
formas de analise: a analise de conteudo ¢ a de discurso (Moraes; Galiazzi, 2006). Moraes

(2020, p. 600) defende que:

No processo da ATD os pesquisadores sdao convidados a
desconstruirem e reconstruirem conceitos, com unitarizacdo,
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categorizagdo e produgdes escritas derivadas de suas analises e sinteses.
Nesse desconstruir e esfor¢o reconstrutivo explodem novas
compreensdes, sempre com intensa participagdo e autoria (Moraes,
2020, p. 600).

A ATD ¢ considerada um processo que tem inicio com uma unitarizagdo em que
os textos sdo separados em unidades de significado e estas podem gerar outros conjuntos
de unidades oriundas da interlocucao empirica, tedrica e das interpretagdes realizadas
pelo pesquisador. Durante essa interpretacdo apropria-se de outras vozes para
compreender melhor o texto. Conforme esses autores, a ATD pode auxiliar na andlise de
dados coletados através de questionarios, entrevistas, textos de documentos e cartas
(Moraes; Galiazzi, 2006).

Apds o processo de unitarizagdo foi realizada a articulacdo de significados
semelhantes num processo que chamamos de categorizagdo, no qual reunimos as
unidades de significado semelhantes e geramos varios niveis de categorias de analise.
Esse processo gera meta-textos analiticos que comporao textos interpretativos (Moraes,
2003).

Nesse sentido, o trabalho procura demonstrar o entendimento de ciéncias e seus
caminhos de produgdo, bem como o objeto de pesquisa e sua compreensdo. O texto tem
como argumento as vivéncias dos que passaram pelos processos de ensino/aprendizagem,
criando espacos de reconstrucdo do saber que envolve diversos significados,

especialmente a compreensao sobre os modos de produgdo da ciéncia.

3 Resultados e Discussao

Nesta secdo, apresentamos a analise e discussdo dos resultados obtidos ao longo
da pesquisa. Os dados foram organizados a partir da sequéncia metodoldgica adotada,
iniciando com o questionario de sondagem, o relato da intervencao da controvérsia
controlada e o questiondrio pos-intervencao. As analises foram realizadas com base nos

referenciais tedricos que sustentam este estudo.
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3.1 Questionario de sondagem

O resultado do questionario de sondagem permitiu um maior reconhecimento, por
parte da pesquisadora, sobre as concepgdes iniciais dos alunos e, baseado neste resultado,
foram selecionados os materiais de suporte para a controvérsia controlada, além de
pequenos ajustes na versdo final do questionario de sondagem e no questionario pos-
intervengao.

Apos a leitura e releitura das questdes subjetivas, foi possivel verificar algumas
unidades de significado. Posterior ao processo de desconstrucao dos textos das questdes
abertas, emergiram categorias de andlise baseadas em um estabelecimento de relacdes de
palavras-chave comuns nas respostas, que pudessem caracterizar semelhangas nas visdes
dos estudantes. Neste contexto, pudemos esquematizar uma linha de relagdes para as
respostas das questdes subjetivas do questionario.

Sobre a cidade onde moram, 89% (n=24) responderam Rio de Janeiro e 11% (n=3)
responderam outra cidade, sendo dois deles de Sdo Jodo de Meriti e um de Nova Iguacu.
Dos alunos que moram na cidade do Rio de Janeiro, 52% (n=14) moram na Zona Norte,
22% (n=6) na Zona Oeste, 11% (n=3) na Zona Sul e 4% (n=1) na Zona Central.
Obtivemos dados de um grupo heterogéneo quanto ao local onde moram no Rio de
Janeiro, o que nos permitiu coletar dados de percepgdes variadas sobre os temas de
interesse.

Foi perguntado aos respondentes sobre o nimero de pessoas que moravam em
suas casas, contando com eles, tendo 33% (n=9) respondido trés pessoas, 33% (n=9)
quatro pessoas, 15% (n=4) responderam cinco pessoas, 11% (n=3) responderam duas

pessoas e 4% (n=1) responderam seis e o0ito pessoas, respectivamente.
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Grafico 1 — Numero de pessoas que moram na residéncia do aluno.
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Fonte: elaboracdo propria.

Na primeira questdo “Qual seu conhecimento sobre os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da ONU?”, 56% (n=15) dos respondentes
marcaram a op¢ao “ja ouvi falar sobre isso0”, 26% (n=7) marcaram “nunca ouvi falar sobre
iss0”, 15% (n=4) afirmaram “entendo razoavelmente sobre o assunto” e apenas 4% (n=1)
a opgdo “conheco muito sobre o assunto”. E fundamental ndio apenas saber o que sdo os
ODS, mas compreendé-los. Os dados obtidos estdo em consondncia com a pesquisa
realizada pela Rede de Conhecimento Social em parceria com o Instituto Brasileiro de
Opinido Publica e Estatistica (IBOPE), onde 49% dos brasileiros alegaram
desconhecerem os ODS, 38% ja ouviram falar, 10% tém algum conhecimento, e somente
1% possuem um entendimento aprofundado sobre o tema. Esses dados mostram que a
dissemina¢do e implementagdo dos ODS na sociedade ainda sdo um desafio (IBOPE,

2019).
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Grafico 2 — Nivel de conhecimento sobre os ODS.
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Fonte: elaboracdo propria.

Apbs a primeira pergunta fechada, havia um espago para comentarios “Caso vocé
tenha respondido que “entende razoavelmente” ou “conhece muito sobre o assunto”,
descreva de forma resumida o que vocé compreende como os ODS”, onde o estudante
E19 marcou a op¢ao que afirmava conhecer muito sobre o assunto escreveu que “Ele
objetiva acabar com a fome, melhorar a educacao, fazer uma sociedade pacifica em escala
global em até 2030”. A resposta dada pelo estudante abrange apenas 3 dos 17 ODS, sendo
eles: ODS 2 “Fome zero e agricultura sustentavel”, ODS 4 “Educacdo de qualidade” e
ODS 16 “Paz, justica e institui¢cdes eficazes”, ndo deixando descrito na resposta o
conhecimento profundo que alegou ter sobre o assunto.

Dos estudantes que afirmaram conhecer razoavelmente sobre o assunto,
obtivemos as seguintes respostas: “E um grupo cujo objetivo é acabar com a pobreza,
proteger o meio ambiente, entre outros (E20)”, “E um conjunto de metas da ONU em
relacdo ao meio ambiente, podemos citar a reciclagem dentro desse conjunto (E26)”, “Sao
17 ODS’s cada um sobre um assunto diferente, como satude, qualidade de vida etc. (E8)”
e “Conheco alguns objetivos como a maior utilizagdo de fontes de energia renovaveis e
diminuir o impacto na camada de ozbénio (E23)”. Nenhuma das respostas abrangeu a
completa definicdo de ODS como “apelo global a a¢do para acabar com a pobreza,
proteger o meio ambiente e o clima e garantir que as pessoas, em todos os lugares, possam
desfrutar de paz e de prosperidade.” (ONU, 2015), sendo uma delas conceitualmente

incorreta ao definir os ODS como um grupo, possivelmente tendo confundido com a
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ONU. Os dados que obtivemos estdo em concordancia com o apresentado por Hulse,
Bonin e Junior (2023), afirmam que mesmo passado oito anos desde a implementagdo da
Agenda 2030, ainda sao poucos os alunos que possuem conhecimento sobre o tema.
Muitos relatam que a abordagem nas escolas ¢ bastante fragmentada e pouco colaborativa,
sem um desenvolvimento interdisciplinar adequado. Como resultado, essa situacdo
contribui para o aumento gradual do numero de pessoas que desconhecem os ODS,
gerando preocupacdes sobre a relevancia dessa educagdo no contexto escolar.

Na segunda questdo “Vocé acha que a responsabilidade por melhorar a
sustentabilidade na sociedade deveria ser do governo ou de cada individuo?”” 100% dos
respondentes (n=27) responderam que seria de ambos. Essas respostas alinham-se com
os ideais da Educagdo Ambiental e ao artigo 225 da propria Constituicdo Brasileira, que

aponta:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-
se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-
lo para as presentes e futuras geragoes (Brasil, 1988).

Sendo assim, normatiza-se a responsabilidade social perante o meio ambiente,
que deve ser executada ndo s pelo Estado, mas também pela populagdao. Contudo, as
justificativas variaram entre eles, onde 67% (n=18) defenderam que as estratégias devem
partir do governo que detém maior poder e a populagio deve colaborar, em frases como
“a iniciativa deve partir do governo, mas o comprometimento da populacio (E8)” ou “o
governo tem o dever de oferecer a populacdo meios de viver uma vida mais sustentavel
enquanto esta deve se esforgar para aderir as praticas didrias sustentaveis (E15)”, 22%
(n=6) deram respostas mais generalistas como “todos precisam ajudar (E1)” ou “um
mundo melhor depende de todos (E4)”. Por fim, 11% (n=3) atribuiram a responsabilidade
maior a populagdo, com frases como “ndo adianta o governo dar apoio se a sociedade
continua jogando lixo no chao (E6)” ou “os individuos devem refletir ¢ demonstrar as
acOes corretas a serem tomadas, sendo assim o governo que administra as maiores
consequéncias deve também seguir o bom exemplo (E19)”.

Na terceira questdao “Pensando no seu bairro, quais sdo as principais questdes
ambientais e desafios com os quais sua comunidade tem que lidar?”” alguns respondentes

colocaram mais de um desafio totalizando 45 citacoes, onde o tema “descarte incorreto
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de residuos soélidos” foi citado por 56% dos alunos (n=15), saneamento bdsico ou
problemas de alagamentos por 44% (n=12), a categoria “outros” totalizou 30% dos alunos
(n=8) abrangendo respostas que foram citadas poucas vezes como deslizamentos de terra
(n=2), seguranga (n=1), queimadas (n=1), poluicao sonora (n=1), saude (n=1), educagao
(n=1) e falta de arborizacdo (n=1). A categoria “polui¢do atmosférica” abrangeu respostas
que falavam sobre emissao de COa, carros e industrias que emitem poluentes para o ar,
totalizando 26% dos alunos citando-a (n=7) e 11% (n=3) dos alunos alegou ndo saber. A
percep¢ao dos estudantes sobre o descarte incorreto de residuos solidos e falta de
saneamento basico como problemas ambientais relevantes sdo fatos bem estabelecidos na
literatura, devido as consequéncias negativas como poluicdo do solo, agua e ar, além da
proliferagcdo de vetores de doengas, causando danos nao so a saide humana, mas também
ao meio ambiente (Figueiredo, 2023; Martins et al., 2020; Santana et al., 2020; Santos
Junior; Souza, 2023).

Grafico 3 — Questoes ambientais enfrentadas pela comunidade dos alunos.
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Fonte: elaboracdo propria.

Na quarta questdo “Vocé pratica alguma atitude sustentavel na sua rotina diaria?
Se sim, cite a0 menos duas atitudes” 26% (n=7) dos respondentes afirmaram que ndo
praticam, enquanto 74% (n=20) dos respondentes afirmaram que sim. Destes, obtivemos
38 respostas no total, sendo 41% (n=11) alocadas na categoria “economia de agua” que
abrangeu respostas que falavam sobre o uso consciente deste recurso, em 33% (n=9)
afirmaram separar os residuos recicldveis para a coleta seletiva, 30% (n=8) foram

alocadas na categoria “descarte correto de residuos”, abrangendo respostas como “nao
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jogo lixo na rua” e “jogo lixo no lixo”, 19% (n=5) afirmaram fazer “racionamento de
energia elétrica” e 19% das respostas (n=5) foram alocadas na categoria “outros”, com
respostas como “evito o desperdicio de alimentos” (n=2), “reutilizo materiais para evitar
descarte” (n=2) e “utilizo transporte publico” (n=1).

Estudos anteriores obtiveram resultados semelhantes, onde habitos domésticos
relacionados ao uso de energia elétrica e 4gua sdo significativos quando comparados aos
comportamentos de separagao de residuos nas residéncias. Essa afirmacao ¢ apoiada pela
pesquisa de Whitmarsh (2009), que constatou que, mesmo entre aqueles que adotam
praticas de economia de energia, a motivagdo principal tende a ser financeira, ¢ nao
ambiental. Em um estudo conduzido por Randolph e Troy (2008) sobre a percepgao das
familias em relacdo a diminui¢do do consumo de 4gua, os argumentos mais frequentes
para essa redugdo estavam ligados ao alto custo, que servia como um incentivo para
moderar o uso. Ribeiro (2011) também destaca que a eficiéncia ecoldgica ndo ¢ o
principal fator considerado nas decisdes dos individuos, sendo a necessidade a forca
predominante diante da limitagao dos recursos disponiveis.

Dentre as categorias mais citadas, podemos debater a questdo da economia de
agua como solucdo sustentavel, uma vez que os cidadaos podem ser incentivados a fazé-
la, mas as solugdes verdadeiramente eficazes para a crise hidrica devem vir de uma gestao
mais robusta por parte do governo e das industrias envolvidas no abastecimento e
conservagao. Isso implica que o foco deve ser na melhoria da infraestrutura e na redugdo
das perdas de 4gua (Sales; De Souza Mendonga, 2020). Assim como a separagdo de
residuos para reciclagem e seu descarte correto dependem de politicas publicas eficazes
para além da participacao cidada, uma vez que segundo pesquisa realizada por Moura
(2023), mesmo apds uma década da implantacdo da Lei n°12.305/2010 que instituiu a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), a maioria dos municipios brasileiros ndo
vem cumprindo o que foi estabelecido e muitos gestores ndo tém se envolvido com a
problemadtica do volume de residuos so6lidos gerados e sua destinacdo final, sendo o
investimento publico para o setor ainda aquém do necessario para cumprir o minimo

estabelecido pela PNRS.
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Grafico 4 — Atitudes sustentaveis realizadas pelos alunos.
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Fonte: elaboracdo propria.

Na quinta questdo “Vocé sabe qual a destinacgdo final do seu lixo apos a Coleta
Urbana? Se sim, qual?”, 67% dos respondentes (n=18) disseram ndo saber e¢ 33% (n=9)
afirmaram saber, totalizando 11 respostas, tendo 19% das respostas (n=5) afirmado que
vao para lixdes, 19% (n=5) afirmaram que vao para aterros sanitarios e 4% (n=1) atirmado
que vao para rios e mares. Os resultados encontrados estdo em consonancia com a
pesquisa realizada por Costa ef al. (2023), na qual essa falta de informagao se caracteriza
um problema pois, a escassez de conhecimento sobre o destino final dos residuos s6lidos
urbanos entre os cidaddos esta diretamente relacionada a falta de programas efetivos de
Educacdo Ambiental e sem uma conscientizagdo adequada, a populagdo continua a
descartar lixo de maneira impropria, contribuindo para a poluicao e degradagao ambiental
(Tertuliano; Fiori; Neto, 2021).

A sexta pergunta “No seu bairro, hé algum tipo regular de coleta seletiva de lixo?”
apresentava respostas fechadas, tendo totalizado 33% (n=9) afirmado que sim, 30% (n=8)
afirmado que ndo, 19% (n=5) afirmado que “ha, mas nao ¢ regular”’, e 19% (n=5)
marcaram “ndo sei informar”. Avaliando que cerca de 49% dos estudantes afirmam nao
ter coleta seletiva ou ndo ser regular, devemos lembrar que a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS) estabelece que a responsabilidade pela coleta seletiva e pela
gestdo dos residuos solidos ¢ compartilhada entre o governo, o setor empresarial e a
sociedade. O artigo 6° da Lei n° 12.305/2010 menciona que "o Poder Publico, o setor

empresarial e a sociedade sdo responsdveis pela efetividade das agdes destinadas a
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assegurar a observancia da Politica Nacional de Residuos Sélidos". Além disso, o artigo
8° do Decreto n° 10.936, que regulamenta a PNRS, afirma que "a coleta seletiva sera
realizada em conformidade com as determinacdes dos titulares do servigo publico de
limpeza urbana ¢ de manejo de residuos solidos". Isso reforca a responsabilidade do
governo na implementacao e na efetividade da coleta seletiva (Brasil, 2010).

De acordo com Besen (2012), a coleta seletiva ndo apenas traz vantagens para o
meio ambiente, mas também auxilia na criagcdo de renda e empregos, tanto formais quanto
informais, relacionados a coleta e ao trabalho em cooperativas ou outras iniciativas que
tratam os residuos coletados. Para que a coleta seletiva seja realmente eficaz, ¢
fundamental conscientizar a populagdo sobre a maneira correta de separar os materiais
reciclaveis. E importante destacar que o reaproveitamento promovido pela reciclagem é
benéfico tanto para o meio ambiente quanto para as diversas formas de vida que nele

habitam.

Grafico 5 — Presenca de coleta seletiva de lixo em seu bairro.

6) No seu bairro, ha algum tipo regular

de coleta seletiva de lixo?
33%
30%

19% 19%
Sim Nao

Ha, masnao  Nao sei
é regular informar

Fonte: elaboracao propria.

A sétima pergunta “O que vocé faz com lixo que vocé produz?” contou com seis
alternativas, tendo como 63% (n=17) das respostas “joga no lixo”, 17% (n=10) “separa
para coleta seletiva” e as alternativas “queima em algum local”, “descarta em terrenos
baldios ou no chdo”, “separa para producdo de artesanatos” e ‘“‘outros, o qué?” nao
obtiveram marcagdes. Dentre as alternativas dessa questdo fechada, a maioria dos

estudantes marcou a que ndo se relacionava a separa¢do do lixo produzido em suas



61

residéncias, isso demonstra a falta de conhecimento ou a sensibiliza¢do para a importancia
da separacgdo correta dos residuos, hd uma necessidade crescente de que a sociedade se
sinta mais incentivada e capacitada a adotar uma postura mais ativa, além de ser capaz de
questionar de maneira efetiva a inércia do governo na criagao de politicas que equilibrem
sustentabilidade e desenvolvimento, especialmente em um cendrio onde a promogao da
inclusdo social enfrenta desafios cada vez maiores (Jacobi, 2003). Em consonancia com
Sartori (2022), acreditamos que a inclusao da Educacdo Ambiental nas discussodes
escolares promove uma transformagdo no individuo, capacitando-o a reconhecer sua
habilidade de atuar como um cidaddo ativo nos ambitos cultural, social, econdmico e
ambiental.

A oitava pergunta “O aterro sanitario deve receber todo tipo de lixo?” teve como
respostas 56% (n=15) “Nao, pois certos tipos de materiais precisam de um descarte
especifico”, 19% (n=5) marcaram “Nao, porque lixo hospitalar precisa ir para outro
local”, 19% (n=5) a opgao “Nao, pois materiais como pilhas precisam voltar para as
empresas e ter um destino diferente”, 7% (n=2) marcaram “Sim, porque ele foi feito para
isto”. A maioria dos estudantes apresentou concepgdes corretas a respeito do tipo de
residuo que deve ser encaminhado para os aterros, pois a PNRS exige que os residuos
solidos sejam tratados e recuperados por processos tecnoldgicos viaveis antes da
disposicdo final. Exemplos de tratamentos incluem compostagem, recuperagdao
energética, reciclagem e disposicdo em aterros sanitdrios. A Lei também diferencia
residuos solidos e rejeitos, além de estabelecer categorias para destinagdo final
ambientalmente adequada. Os processos de destinagdo variam em suas finalidades:
alguns visam aproveitar os residuos, enquanto outros se concentram no tratamento ou
eliminagdo dos rejeitos. O aterro sanitario ¢ considerado a forma correta de eliminar
rejeitos, sem fins de valorizagdo. Em contraste, a utilizagcdo de residuos como combustivel
ou sua reciclagem sao operagdes de valorizagdo com propdositos uteis (Silva Filho; Soler,

2013).
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Grafico 6 — Qual tipo de lixo o aterro sanitario deve receber.
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Fonte: elaboracao propria.

Na nona questdo a pergunta “Na sua casa, como vocé e sua familia costumam
descartar o 6leo de cozinha utilizado?” tinha cinco opg¢des de respostas, tendo 33% (n=9)
marcado “enviamos para coleta especializada”, 22% (n=6) “derramamos na pia”, 19%
(n=5) “outro. Qual?” tendo 2 respondentes especificado que reutilizam e 3 afirmaram nao
saber, 15% (n=4) afirmaram que “jogamos no lixo comum” ¢ 11% (n=3) “ndo usamos
6leo”. O descarte inadequado do 6leo de cozinha pode provocar sérios problemas
ambientais, como a contamina¢do do solo e da 4gua, além de obstruir os sistemas de
esgoto. Para lidar com essa questao, a logistica reversa ¢ uma solugao eficaz, permitindo
que o Oleo seja reaproveitado e transformado em biodiesel ou outros produtos. Essa
abordagem ndo s6 ajuda a reduzir os impactos negativos no meio ambiente, mas também
favorece a economia circular, sendo de fundamental importancia implementar praticas
corretas de descarte e reciclagem para aprimorar a gestdo dos residuos e promover a
sustentabilidade no pais. Contudo, identifica-se uma lacuna entre o consumidor final e a
empresa responsavel pela coleta de residuos, caracterizada pela auséncia de um sistema
eficaz de conscientizagdo que incentive os consumidores a participarem ativamente do
fluxo reverso. Essa falta de engajamento pode comprometer a eficiéncia das iniciativas
de reciclagem e reaproveitamento, evidenciando a necessidade de estratégias que
promovam a Educacdo Ambiental e a responsabilidade compartilhada na gestdo dos

residuos (Gongalves; Chaves, 2014).
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Na décima questdo a pergunta “Como vocés costumam descartar medicamentos
(sobras vencidas ou ndo utilizadas)?”” apresentava cinco opcdes, sendo que “colocamos
no lixo comum” somou 74% (n=20) das respostas, “descartamos em local autorizado para
esta coleta” somou 11% (n=3), “outro. Qual?” teve 11% (n=3) das respostas, sendo 2
delas afirmando que ndo jogam fora os medicamentos e 1 afirmando que no prédio ha
uma lixeira destinada para esse tipo de residuo, 4% (n=1) marcou “descartamos em
pia/tanque”. Embora existam diretrizes para o descarte de medicamentos, a populacao
carece de informagdes sobre como lidar com itens vencidos ou nao utilizados, resultando
em contaminagdo ambiental. A exposi¢ao a substancias quimicas pode ter sérios efeitos
adversos tanto para o meio ambiente quanto para a saude publica, tal como antibidticos
descartados inadequadamente podem contribuir para o desenvolvimento de bactérias
resistentes € hormdnios podem causar danos a reproducdo de organismos aquaticos.
Ademais, o descarte em aterros sanitarios coloca os catadores em risco de contato com
esses residuos. Atualmente, uma parte significativa da populagdo ainda realiza o descarte
incorreto devido a falta de conhecimento sobre os locais € métodos adequados, refletindo
a auséncia de estratégias bem definidas no Brasil para o tratamento e destinacdo desses
medicamentos. Portanto, € crucial promover a conscientizagdo e garantir um manejo
adequado desses residuos, destacando a relevancia do descarte correto para a saude
publica e a protecao ambiental (Cruz; Moreira, 2024).

Na décima primeira pergunta “Quando sua familia precisou descartar algum
material eletronico, qual foi o destino dado?”, as respostas “no lixo comum” e “ndo sei
informar” tiveram o mesmo nimero de marcagoes, com 30% (n=8) cada, seguida de
“encaminhou para postos de coleta deste tipo de material” que teve 19% (n=5) de
marcagoes, “outro. Qual?” teve 11% (n=3) das respostas, tendo sido citados “em um lixo
proprio”, “nds damos a pessoas proximas que estejam precisando” e “entregamos ao ferro
velho”. A resposta “devolveu para a empresa em que o adquiriu” teve 7% das marcagdes
(n=2) e “encaminhou para uma empresa de reciclagem” teve 4% (n=1) das respostas.
Segundo a PNRS, a responsabilidade pela gestao do lixo eletronico é compartilhada entre
os setores publico (Governo) e privado (setores da cadeia produtiva), que firmam acordos
setoriais. Todos os envolvidos no ciclo de vida do produto, incluindo fabricantes,
importadores, distribuidores e consumidores, possuem responsabilidades distintas. Leff

(2001) sugere a desconstru¢do do paradigma econdmico em direcdo ao desenvolvimento
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sustentavel, fundamentando-o nos limites das leis naturais, nos potenciais ecologicos e na
criatividade humana. Um aspecto crucial dessa desconstrucao ¢ a obrigatoriedade para as
empresas produtoras de materiais eletronicos de adotar a logistica reversa, que visa
controlar os canais de distribui¢do reversa dos produtos apds o consumo. Essa pratica ndo
apenas agrega valor, mas também representa um passo significativo rumo ao
desenvolvimento sustentavel.

Na décima segunda e ultima questdao do questionario de sondagem, a pergunta
“Quando vocé vai as compras, vocé se preocupa em escolher produtos que agridam menos
0 meio ambiente?”” com as op¢des sim ou ndo, tendo sido a resposta “ndo” marcada por
78% (n=21) dos respondentes e “sim” por 22% (n=6). Estes, citaram produtos diferentes
entre si, como canudo de ferro, produtos biodegradaveis, evita embalagens plasticas,
optam por embalagens reutilizdveis e produtos que ndo realizam testes em animais. Em
discordancia a diversos estudos recentes. A percep¢ao das questdes ambientais entre os
estudantes brasileiros parece estar em segundo plano, tanto na sociedade quanto nas a¢des
do governo. Essa constatacdo ¢ corroborada por estudos que revelam a necessidade de
adotar a ecosocioeconomia em paises em desenvolvimento, essa abordagem propde uma
visdo multidisciplinar que integra a sustentabilidade economica e cultural como
alternativa ao modelo capitalista tradicional (Baldin; Albuquerque, 2013; Moita Neto;
Santos, 2011). Dessa forma, reconhece-se a relevancia de incorporar assuntos ambientais
nas aulas como uma ferramenta que pode sensibilizar os alunos, promovendo uma maior
preocupacdo com as questdes ecoldgicas e incentivando a ado¢do de comportamentos

favoraveis ao meio ambiente (Moita Neto; Santos, 2011).

3.2 Controvérsia controlada

Durante as cinco semanas que os estudantes tiveram de preparagdo da
argumentacdo a ser utilizada durante a atividade da controvérsia controlada, foram
realizadas aulas expositivas acerca do ODS 12 “Consumo e produgdo responsaveis”.

Além disso, os alunos foram instruidos sobre como se portar durante a atividade, sendo
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orientados a trazerem argumentos provenientes de fontes confidveis e tiveram reunides
para tirada de duvidas sobre a atividade com as pesquisadoras.

Para complementar os dados obtidos através dos questiondrios, um diario de
campo foi escrito pela pesquisadora, de modo a registrar percepgdes importantes durante
a aplica¢do da intervencdo da controvérsia controlada.

Utilizamos como modelo o documento “Lixo: Interesse Ecoldgico ou Econémico”
(Brasil, 2011) e no dia da realizagao do trabalho, dos 27 alunos 4 nao foram a aula. Os
alunos presentes formaram um circulo com as carteiras e dividiram-se em cinco grupos,
cada um representando os respectivos atores sociais, sendo eles: gestor municipal,
associacdes de produtores de embalagens, associacdo dos catadores de lixo, comité
técnico cientifico e ONG.

Antes do inicio do tempo estipulado para apresentacdo dos argumentos, alguns
alunos do grupo de produtores de embalagens lamentaram por terem que apresentar
argumentos que iam contra suas crengas pessoais, mas durante a realizacdo do trabalho
apresentaram argumentos solidos referentes a importancia econdmica da produgdo de
embalagens para aumento da duracdo de alimentos, insumos de satde, entre outros.

Apesar de todos os grupos terem levado algumas folhas escritas para o momento
de argumentacdo, ndo houve leitura constante, tendo sido usadas para breves consultas
sobre dados, porcentagens, datas e legislacdes. Os alunos se mostraram muito engajados
e preparados para o momento de debate.

O que se propds por meio dessa atividade foi uma simulagdo e ainda que tenham
sido usados dados de documentos reais, o objetivo foi realizar um exercicio a partir de
uma possibilidade bastante plausivel de controvérsia social, envolvendo os atores sociais
em torno da questdo do lixo.

O debate se iniciou com o grupo de gestdo municipal apresentando o problema
relativo a gestao dos residuos solidos, reiterando o compromisso em buscar solugdes para
os problemas gerados pelo lixo, mas justificando que a falta de recursos financeiros limita
a capacidade de implementacdo de programas eficazes. Em seguida, o grupo da
associagdo dos produtores de embalagens argumentou sobre sua importancia para a
sociedade, seja na geracao significativa de empregos ou na indispensabilidade em setores
diversos, como o de alimentos e satde. Alguns integrantes desse grupo trouxeram como

exemplo a importancia fundamental das embalagens na prote¢do de itens diversos para
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diminui¢ao de risco de contaminacdo de alimentos ou outros produtos que possam trazer
risco a saude publica, aumento da durabilidade de produtos, facilitacdo e reducao de
custos logisticos, otimizacdo de armazenamento, informacdes relevantes para os
consumidores, entre outros argumentos. Além disso, um dos integrantes do grupo
defendeu que, “a culpa do impacto ambiental ndo ¢ de quem produz as embalagens, e sim
dos gestores publicos que ndo dao o destino correto para o lixo gerado”.

O grupo representando a associacao dos catadores de lixo iniciou sua arguigao
defendendo que a coleta seletiva ¢ fundamental para facilitar o processo de separagao dos
residuos e maximizar a reciclagem, porém isso depende diretamente da conscientizagao
da comunidade sobre a importancia da separagdo. Defenderam que apesar da falta de
investimento em infraestrutura para a realizacdo de uma separagao de residuos eficiente,
os catadores realizam um trabalho significativo com dados que demonstram aumento
crescente da reciclagem. Argumentaram, ainda, contra a associacdo dos produtores de
embalagens, que “atendem as tendéncias do mercado, mas essa producdo excessiva gera
um volume imenso de residuos que nao sdo geridos de maneira adequada, e muitas das
vezes nem podem ser reciclados porque misturam materiais diferentes”. Discutiram a
responsabilidade das empresas na reducdo do desperdicio e na promog¢ao de embalagens
mais sustentaveis.

O comité técnico cientifico foi um dos grupos menos participativos no debate,
juntamente com o grupo dos ambientalistas. Trouxeram argumentos concisos sobre a
importancia de decisdes sobre a gestdao de residuos solidos serem baseadas em evidéncias
e dados cientificos, sobre seu papel em conjunto com a gestdo municipal e com a
populagdo para analisar fragilidades e potencialidades na gestao dos residuos em curso,
incentivaram a promoc¢do de Educacdo Ambiental para a implementagdo de praticas
sustentaveis como a reciclagem e compostagem terem a participacdo mais efetiva dos
cidaddos e defenderam a importancia da Tecnologia para inovagdao em alternativas mais
sustentaveis do que o plastico nas embalagens.

O grupo dos ambientalistas tiveram um enfoque maior no argumento voltado para
a reducdo da producgdo de lixo, com propostas de promocao da Educacdo Ambiental,
reducdo do consumo a partir de uma economia circular, minimizar o uso de recursos
naturais pensando nas geragdes futuras e o apoio a coleta seletiva como ferramenta vital

na diminui¢ao dos impactos ambientais.
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O grupo dos gestores municipais defendeu que a restri¢do orcamentaria e falta de
engajamento da populagdo em seu papel na separacdo dos residuos dificulta sua acdo e a
efetividade do trabalho realizado pelos catadores. A contra-argumentagao se seguiu com
os produtores de embalagens defendendo que apenas atendem as demandas e tendéncias
do mercado, produzindo embalagens inovadoras e que chamam a atencdo dos
consumidores, o que nao s6 gera empregos, mas também contribui para a economia local.
Alegaram ainda que, a responsabilidade ¢ compartilhada e nao deve recair somente sobre
eles, devendo ser compartilhada com toda a cadeia produtiva, incluindo os consumidores
e gestores publicos. Reiteraram a importancia das embalagens para garantir a seguranca
alimentar, a saude publica e empregos para a populacdo. Quanto a acusagdo de falta de
tecnologia para tornar as embalagens mais sustentaveis, contra-argumentaram que
precisam de incentivos dos 6rgdos publicos para garantir que os insumos tenham um custo
viavel para que haja essa modificagao.

No momento da contra-argumentagdo, o grupo representante da associacdo dos
catadores de lixo argumentou contra o comité técnico, alegando haver uma desconexao
com a realidade local, seja em relagdo ao nivel de conscientizacdo da populagdo ou as
condi¢des de trabalho fornecidas pelos gestores municipais. Um dos estudantes
argumentou que "o comité técnico esta trazendo orientacdes baseadas em dados
cientificos, mas muitas vezes essas informag¢des nao refletem a realidade enfrentada pelos
catadores no dia a dia. E preciso que as decisdes levem em conta as experiéncias dos
trabalhadores que estdo na linha de frente da gestdo de residuos e sabem do que a
comunidade precisa".

Nao foi necessdria a intervencdo das pesquisadoras durante a exposi¢dao dos
argumentos, exceto por duas vezes em que foi lembrado que o tempo de argumentac¢do
havia se encerrado. No geral, os alunos foram respeitosos entre si, ndo se exaltaram ainda
que houvesse oposicdo de argumentos constante, respeitaram o tempo quando o
crondometro apitava e trouxeram argumentacdes coerentes com a proposta de cada ator
social e citando as referéncias dos dados apresentados. A habilidade de analisar de forma
critica os argumentos divergentes que foram expostos e desenvolver contra-argumentos
robustos ¢ uma habilidade fundamental para a alfabetizacdo cientifica (Watanabe-

Caramello; Kawamura, 2014)
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O tempo total de duragdo da controvérsia controlada foi de cerca de 3 horas, tendo
ficado dentro do tempo planejado de quatro tempos de aula para realizacdo da
intervencdo. De maneira geral, os debates foram muito proveitosos, pois os estudantes
demonstraram interesse nas discussoes cientificas de uma problematica contemporanea e
aprenderam a se envolver nelas, além de exercitar a cidadania, que € o principal objetivo
dessa atividade (Chrispino, 2017).

A demanda de criar e recriar hipoteses fundamentadas em dados teoricos
estimulou os estudantes a se tornarem mais independentes e responsaveis pelo seu proprio
aprendizado. Eles praticaram a busca por informag¢des em fontes confiaveis, a ponderagao
sobre a relevancia dos dados e a constru¢do de argumentos consistentes, sendo essas
habilidades fundamentais para sua formagao, além de terem a oportunidade de propor
explicagdes provisdrias e testar suas ideias por meio do debate, o que € primordial para

sua alfabetizacdo cientifica (Fourez, 2008).

3.3 Questionario poés-intervengao

O questiondrio pos-intervencao contava apenas com um campo para identificagao
nominal de cada aluno e totalizaram 21 questiondrios respondidos. Na primeira pergunta
aberta “Na sua opinido, qual a importancia dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS)?” obtivemos 67% das respostas (n=14) relacionadas a uma ideia de
conservagao do planeta e seus recursos, como exemplo, a resposta do E2 “Ajuda o planeta
a sobreviver mais tempo, pois a produ¢do de lixo e emissdo de gases poluentes ¢ muito
prejudicial para a vida nele” e do E17 “E importante para a conservacio da vida no
planeta e para ndo contaminar solo, ar e agua”. Os outros 33% (n=7) das respostas
compreenderam respostas relacionadas a ideia de conscientizacdo da sociedade, com
respostas como do E6 “Conscientizar as pessoas a mudarem seus pensamentos e atitudes
para a sustentabilidade no mundo” e do E20 “Conscientizar a populagdo e controlar
atividades sobre esses temas”. Observamos que apds a intervencao houve um aumento de
compreensao dos temas inerentes aos ODS em relagdo ao questionario de sondagem, onde

26% dos estudantes alegavam nunca ter ouvido falar sobre isso e 56% s6 tinham ouvido
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falar, ndo sabendo do que se tratava. Resultados similares foram encontrados
anteriormente por Zani et al. (2013), que defendem que a maioria dos alunos conseguiu
alcancar uma percepc¢ao mais critica sobre as questdes sociais, econdmicas e cientificas
abordadas durante as atividades, destacando a eficacia da controvérsia controlada como
uma metodologia que promove discussdes significativas e o desenvolvimento do
pensamento critico entre os estudantes.

Na segunda pergunta “Quais sdo as principais iniciativas que oS governos,
empresas ¢ ONGs podem tomar para alcancar os ODS de numero 12 “Consumo e
produgdo responsaveis”? Cite pelo menos duas” obtivemos no total 41 respostas, tendo
sido a iniciativa de reciclagem a mais mencionada com 22% (n=9), seguida de medidas
de conscientizacdo da sociedade com 20% (n=8), empresas e sociedade optarem por
produtos reutilizaveis foi citado em 15% das respostas (n=6), uso consciente de recursos
naturais com 10% (n=4), utilizagdo de produtos biodegradaveis com 7% (n=3), maior
fiscalizagdo de empresas com 7% (n=3), maior investimento governamental com 7%
(n=3), 7% (n=3) dos alunos disseram ndo saber quais seriam as iniciativas e 5% (n=2)
citaram a coleta seletiva como medida. Foi observado um aumento de sensibilizagao dos
estudantes acerca da importancia da redugdo e de um tratamento adequado dos residuos
gerados e, de fato, os residuos solidos urbanos (RSUs) sdo atualmente uma das questoes
ambientais mais relevantes, que merecem destaque nas politicas publicas voltadas para a
preservacdo ambiental. A gestdo inadequada desses residuos, sem um planejamento
apropriado, pode resultar em impactos significativos, alterando o ecossistema e afetando
a vida dos seres vivos (Martins et al., 2020). A separagdo de materiais reciclaveis para a
coleta seletiva € uma agdo crucial para mitigar os problemas ambientais resultantes do
descarte inadequado de residuos solidos. A coleta seletiva, seguida da reciclagem,
contribui para a diminui¢do da quantidade de residuos gerados e previne a extragdo
excessiva de matérias-primas da natureza para a fabricacdo de novos produtos (Besen,
2012).

Uma grande parte dos alunos também abordou a conscientizagdo da sociedade
como importante iniciativa para alcangar os ODS, e no proprio documento da Agenda
2030 ¢ abordado em diferentes ODS metas relacionadas a conscientizagdo como, por
exemplo, o ODS 4 “Educacdo de Qualidade” na meta 4.7 enfatiza a necessidade de

garantir que todos os alunos adquiram conhecimentos e habilidades necessérias para
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promover o desenvolvimento e estilo de vida sustentaveis, o ODS 12 “Consumo e
produgdo responsaveis” na meta 12.8 destaca a importincia de promover a
conscientizagdo sobre o desenvolvimento sustentavel e estilo de vida em harmonia com
anatureza ¢ 0 ODS 13 “Acao Contra a Mudanca Global do Clima” na meta 13.3 evidencia
a importancia de aumentar a conscientizagdo e a capacidade humana e institucional sobre
mitigacdo, adaptacdo, reducdo de impacto e alerta precoce da mudanga do clima (ONU,

2015).

Grafico 7 - Iniciativas que podem ser tomadas para alcance do ODS 12.

2. Quais sao as principais iniciativas que os governos, empresas e ONGs podem
tomar para alcancar os ODS de numero 12 “Consumo e producao responsaveis”?
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Fonte: elaboragdo propria.

Na pergunta de nimero trés “Quais iniciativas voc€ pode tomar para alcangar os
ODS de ntimero 12 “Consumo e produgdo responsaveis”? Cite pelo menos duas”
totalizaram 37 respostas, sendo a iniciativa mais citada o “Reduzir/consumo consciente”
que abrangeu respostas que falavam sobre menor uso de embalagens, principalmente
plésticas, reducao do consumo e o proprio termo consumo consciente, totalizando 30%
das citagoes (n=11), seguido de “Reciclar” que foi citado em 16% das respostas (n=6),
“Conscientizagdo da sociedade” que também abrangeu respostas relacionadas a uma
pesquisa sobre as empresas das quais eles consomem os produtos, totalizou 14% (n=5)
das respostas. O “Descarte correto” foi citado em 11% (n=4) das respostas, 11% (n=4)

dos estudantes disseram nao saber quais iniciativas poderiam ser tomadas, 8% (n=3)
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citaram “Reutilizar”, 8% (n=3) citaram optar por “Produtos sustentaveis”, sejam eles
biodegradaveis ou de maior durabilidade e 3% (n=1) citou “Evitar desperdicio de
alimentos”. A maioria dos estudantes deu respostas coerentes a atitudes relativas a
participacao cidada no ODS 12, pois de acordo com Martins et al. (2020) os avangos
tecnologicos do século XX promoveram um progresso significativo para a humanidade,
contudo, o uso excessivo de recursos naturais e a intensa aplicagdo de agrotdxicos para
suprir a demanda alimentar geraram uma grande quantidade de residuos e poluentes,

comprometendo os recursos naturais e a qualidade de vida da populagao.

Grafico 8 - Iniciativas individuais que podem ser tomadas para alcance do ODS 12.
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Fonte: elaboracao propria.

Na quarta pergunta “Pensando no seu bairro, quais sdo as principais questdes
ambientais e desafios com os quais sua comunidade tem que lidar?” totalizaram 36
respostas, sendo “Descarte incorreto” com respostas relacionadas a lixo encontrado nas
ruas ou outros locais inapropriados a mais citada com 36% (n=13), a falta de coleta
seletiva foi a segunda mais citada com 17% (n=6) das respostas, “Saneamento
basico/alagamentos” teve 19% das citagdes (n=7), a “Poluicao da 4gua” tendo sido citada
como recorrente no mar ou em lagoas apareceu em 11% (n=4) das respostas, “Poluicdo
atmosférica” relacionada aos gases emitidos da queima de combustiveis fosseis em

automoveis ou industrias foi citado em 6% (n=2) das respostas, calor extremo relacionado
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a falta de arborizagao foi citado em 6% (n=2), “Incéndios” em 3% (n=1) e 3% (n=1) das
respostas disse ndo possuir desafios em sua comunidade. Comparativamente a questao 3
do questionario de sondagem houve uma redug¢ao do nimero de estudantes que nao sabe
ou ndo identifica questdes ambientais em seu bairro de 11% (n=3) das respostas “ndo sei”
para 3% (n=1). Observa-se ainda, novas percep¢des como a falta de uma coleta seletiva
e a poluicdo da agua. Segundo dados da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2021), 74,4% do total de municipios do pais
apresentaram alguma iniciativa de coleta seletiva, sendo que essas iniciativas podem ser
acdes pontuais, ou seja, acdes ndo continuas e que ndo abrangem a totalidade do
municipio e estudos anteriores apontam uma coleta seletiva ainda deficiente nas Zonas
Norte e Oeste do Rio de Janeiro (Silva et al., 2018; Vieira; Faria, 2018), onde a maioria

dos estudantes respondentes residem.

Grafico 9 - Questdes ambientais enfrentadas pela comunidade.
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Fonte: elaboragdo propria.

Na quinta pergunta “Vocé€ pratica alguma atitude sustentavel na sua rotina diaria?
Se sim, cite a0 menos 2 atitudes.”, obtivemos no total 36 respostas, sendo 28% (n=10)
respondentes que disseram separar residuos, 19% (n=7) disseram realizar descarte correto
dos residuos/lixo, 19% (n=7) disseram evitar descartaveis de uso unico, 17% (n=6)
afirmaram nao realizar nenhuma prética sustentavel, 11% (n=4) economizam agua e 6%

(n=2) economizam energia elétrica. Comparando as respostas obtidas no questionario de
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sondagem, observamos novamente uma percepgao ampliada dos estudantes sobre atitudes
sustentaveis que praticam, havendo uma reducdo dos estudantes que afirmaram nao tomar
atitudes sustentaveis de 26% (n=7) para nenhuma resposta negativa. Dentre as atitudes
sustentaveis houve maior engajamento relacionado ao lixo, comparado ao questionario
de sondagem que teve como topico mais citado a economia de agua, e difere do
encontrado na pesquisa realizada por Sobral (2014), onde os habitos pro-ambientais dos
universitarios em relagdo ao consumo de dgua e energia elétrica se sobrepdem a separacao
de residuos domésticos, em razdo de os estudantes tenderem a considerar o fator
econdmico. Dessa maneira, podemos inferir que a intervengao da controvérsia controlada
pode ter impactado a percep¢ao dos estudantes sobre seu papel cidaddo na questdo do

lixo.

Grafico 10 - Comparacao entre atitudes sustentaveis dos alunos nos questionarios de sondagem
e pos intervencao.
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Fonte: elaboracao propria.
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Grafico 11 - Atitudes sustentaveis praticadas pelos alunos.
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Fonte: elaboracao propria.

Na sexta pergunta “Vocé sabe qual a destinagdo final do seu lixo apds a Coleta
Urbana? Se sim, qual?” 76% dos respondentes (n=16) afirmaram nao saber, 19% (n=4)
afirmaram que o lixo ¢ destinado a aterros sanitdrios e 5% (n=1) a lixdes. Nao houve
melhora da percep¢do dos estudantes referentes ao destino de seus residuos, e tais
resultados podem ser atribuidos a uma falta de clareza de dados e informagdes fornecidas
pelos 6rgdos responsaveis, como abordado por Silva, Van Elk e Andrade (2024), a falta
de clareza e transparéncia nos dados sobre o gerenciamento de residuos no estado. O
estudo revela que apenas 38% dos Planos Municipais de Gestao Integrada de Residuos
Solidos (PMGIRS) atendem a mais de 60% dos requisitos minimos da Politica Nacional
de Residuos Solidos. Isso indica uma caréncia de informagdes claras e acessiveis para a
populagdo sobre como os residuos sdo geridos e qual ¢ seu destino final, refletindo a
necessidade de melhorias na comunicagdo ¢ na implementacdo das politicas publicas
relacionadas a gestao de residuos sélidos.

Na sétima pergunta com respostas fechadas “Ap0s a realizagdo da atividade, o que
vocé pretende fazer com o lixo que vocé produz?”, 48% (n=10) dos respondentes
marcaram a alternativa “jogar no lixo”, 43% (n=9) marcaram a alternativa “separar para
coleta seletiva” e 10% (n=2) marcaram a opg¢ao “separar para producdo de artesanatos”.
Apesar de podermos inferir uma maior sensibiliza¢do na tematica do lixo comparando as
respostas do questiondrio de sondagem com o questiondrio pds-intervencdo, essa

pergunta demonstra que o conhecimento tedrico nao necessariamente implica na mudanca
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de atitude como encontrado por Costa et al. (2023), e portanto, o trabalho de Educagao
Ambiental deve ser construido de maneira continua e permanente, durante todas as formas
do ensino formal, desde o inicio da educagao infantil e “insistir no valor e na necessidade
da cooperagao local, nacional e internacional, para prevenir os problemas ambientais”

(Czapski, 1998).

Grafico 12 - Comparacao do destino do lixo produzido entre os questionarios de sondagem e
pos-intervengao.
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Fonte: elaboracao propria.

Grafico 13 - Destino do lixo no questiondrio pds-intervengao.
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Na oitava questdo “O aterro sanitario deve receber todo tipo de lixo?”, 10% (n=2)
dos respondentes marcaram a alternativa “sim, porque ele foi feito para isto” e os outros
90% (n=19) marcaram “ndo, pois certos tipos de materiais precisam de um descarte
especifico”. Nesta alternativa, havia uma pergunta aberta “Quais materiais?”, na qual
obtivemos 25 respostas, sendo 28% (n=7) citaram o lixo hospitalar, 28% (n=7) alegaram
ndo saber exatamente qual tipo de lixo ndo pode ser levado para os aterros, 16% (n=4)
citaram eletronicos, 16% (n=4) citaram substincias toxicas, 8% (n=2) citaram
medicamentos e 4% (n=1) citou 6leo de cozinha. Manteve-se o numero de estudantes que
marcaram a op¢ao que apresenta uma concepgao incorreta acerca dos aterros sanitarios
como receptores de todo tipo de lixo, contudo a maioria dos estudantes citou no campo
de resposta discursiva residuos que de fato necessitam de uma logistica exclusiva, sendo
fundamental seguir normas operacionais especificas para prevenir danos a satide publica

e riscos a seguranca, além de minimizar os impactos ambientais negativos (Brasil, 2010).

Grafico 14 - Tipos de materiais que ndo devem ser descartados no aterro sanitario.
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Fonte: elaboracdo propria.

Na nona pergunta, “Na sua casa, como voc€ e sua familia costumam descartar o
0leo de cozinha utilizado?” 38% (n=8) dos respondentes marcaram a opg¢ao “enviamos
para coleta especializada”, 19% (n=4) marcaram “jogamos no lixo comum” e com 14%

9 <6

(n=3) das marcagdes cada, “derramamos na pia”, “ndo usamos 6leo” e “outro”, sendo que
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destes, dois afirmaram ndo saber o que a familia faz e um afirmou que reutilizam o 6leo.
Ainda que a diferenca entre as respostas nos dois questionarios ndo tenha sido
significativa, observamos um aumento da percepcao adequada sobre o destino desse tipo
de residuo. O descarte inadequado de o6leo de cozinha no esgoto representa um sério
problema ambiental, sendo assim, todos temos a responsabilidade, conforme estipulado
na constituicdo, de proteger o meio ambiente para as geracdes presentes e futuras. O
Projeto de Lei n° 2.074, de 19 de setembro de 2007, estabelecia que as empresas
produtoras de 6leo deveriam informar sobre a possibilidade de reciclagem em seus rétulos
e garantir estruturas adequadas para a coleta do 6leo usado, e as embalagens de 6leos
vegetais deveriam incluir alertas sobre a destinagdo correta apos o uso. A aprovagao desse
projeto poderia facilitar a devolugcdo em massa dos 6leos usados as suas fontes originais,

mas a proposta ndo foi aprovada pela Comissao Avaliadora (Gongalves; Chaves, 2014).

Grafico 15 - Comparacdo das formas de descarte do 6leo de cozinha realizadas pelos alunos no
questionario de sondagem e no questionario pés-intervencgao.
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Fonte: elaboracao propria.

Na décima pergunta “Como vocés costumam descartar medicamentos (sobras
vencidas ou ndo utilizadas)?”” 86% (n=18) dos respondentes marcou a op¢ao “colocamos
no lixo comum”, 5% (n=1) a opc¢do “jogamos no vaso sanitario”, 5% (n=1) a opcdo

“descartamos em local autorizado para esta coleta”, 5% (n=1) “outro” e afirmou que nao
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descartam medicamentos, ¢ a op¢ao “descartamos em pia/tanque ndo obteve nenhuma
marcagdo. Nao houve mudanga significativa entre o questionario de sondagem e o pos-
intervencdo, estando ambos em concordancia com resultados anteriores de estudos
realizados com estudantes onde Souza et al. (2023) constataram que 82% dos estudantes
descartavam medicamentos de maneira incorreta e Nalepa et al. (2022) em um estudo
realizado com 515 pessoas verificou que 75% desprezavam seus medicamentos vencidos
ou em desuso em locais inapropriados e 65% dos participantes declararam nunca ter
visto campanhas sobre descarte de medicamentos. A PNRS menciona no artigo 33 da Lei

o

n® 12.305/2010 a responsabilidade das farmécias, juntamente com fabricantes e
distribuidores, devendo participar do sistema de logistica reversa, que inclui a coleta e o
descarte adequado de medicamentos vencidos ou em desuso, porém a populacao deve ter
acesso a essa informacdo para que haja formacdo de sujeitos ambientalmente
responsaveis, comprometidos com a construgdo de sociedades sustentaveis (Tozoni-Reis,

2004).

Grafico 16 - Comparacdo das formas de descarte de medicamentos realizadas pelos alunos no
questionario de sondagem e no questionario pés-intervengao.
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Fonte: elaboracdo propria.

Na décima primeira pergunta “Para vocé quais sdo as formas de descartar o lixo
eletronico?”, 48% (n=10) dos respondentes marcaram a opcao “em postos de coleta deste

tipo de material”, 19% (n=4) marcaram a opg¢ao “no lixo comum”, 19% (n=4) marcaram
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“em empresas especializadas em reciclagem”, 14% (n=3) afirmaram ndo saber responder
e as alternativas “devolver para a empresa em que o adquiriu” e “outro” nio tiveram
nenhuma marcacdo. Houve uma diferenga significativa (p<0,05) entre os resultados do
questionario de sondagem e pds-intervencao, podemos afirmar que houve uma
sensibilizacdo dos estudantes acerca do tema de descarte de materiais eletronicos.
Oliveira et al. (2024) ressalta a importancia da integracdo da Educacdo Ambiental com a
gestao de lixo eletronico, promovendo o engajamento e a participagdo dos cidadaos na
logistica reversa. Esse estudo demonstra como iniciativas educativas podem sensibilizar
os alunos e a comunidade em geral sobre a importancia do descarte correto de residuos

eletronicos.

Grafico 17 - Comparagdo das formas de descarte deletronicos realizadas pelos alunos no
questionario de sondagem e no questionario pés-intervengao.
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Fonte: elaboracao propria.

A décima segunda pergunta “ApoOs a realizagdo da atividade, vocé pretende se
atentar mais a escolha de produtos que agridam menos o meio ambiente?” apresentava
duas opg¢des de respostas fechadas, onde 57% (n=12) dos respondentes marcaram “nao”
e 43% (n=9) marcaram a opg¢ao “sim”. Dos respondentes que marcaram sim, obtivemos
13 diferentes respostas na pergunta seguinte “caso a resposta anterior seja “sim”, qual
tipo de produto?”, sendo que 38% (n=5) responderam que irdo evitar embalagens

plasticas ou que agridam o meio ambiente, foram citados também alimentos,
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medicamentos e cosméticos com 15% (n=2) das respostas cada, e vestimentas e 6leo com
8% (n=1) cada. Embora tenhamos encontrado dados que os alunos tiveram modifica¢des
na percepcao de varias questdes abordadas referentes ao lixo, isso nao implica
necessariamente que eles se engajardo de maneira suficiente para modificar suas atitudes
(Costa et al., 2023), que podem ser guiadas por fatores como a facilidade para encontrar
tais produtos ou seu custo. Segundo Oliveira et al. (2009), as questdes ambientais exigem
novas abordagens que integrem diferentes areas do conhecimento, com énfase no
despertar da consciéncia, especialmente entre criangas e adolescentes. Isso ¢ fundamental
para a formacao de novos habitos que conduzam ao uso sustentavel dos recursos naturais.
Portanto, ¢ urgente e necessario desenvolver programas e agdes educativas que
promovam uma mudanga significativa e gradual nos valores e atitudes predominantes na
sociedade contemporanea.

Ao fim do questionario, foi solicitado um feedback dos respondentes apos a
atividade com os ODS em trés perguntas, onde na primeira pergunta “vocé considera que
a intervengdo (Controvérsia controlada) foi importante para seu processo de
aprendizagem? Justifique sua resposta.”, 81% (n=17) afirmaram que sim, 10% (n=2)
afirmaram que n3o sem apresentar justificativa e 10% (n=2) deixaram a questdo em
branco. Dos que responderam que a controvérsia controlada foi importante, 59% (n=10)
afirmaram que foi interessante participar de um debate e lidar com diferentes pontos de
vista, como dito pelo E21 “Sim, pois nos apresentou diferentes pontos de vista e isso nos
ajuda a entender todas as dificuldades em resolver o problema” ou pelo E16 “Sim, pois
abriu minha visdo para outras opinides”. Tivemos ainda 24% (n=4) afirmando que foi
importante conhecer mais sobre ODS, como dito pelo E11 “Sim, foi importante pois
tivemos uma visdao melhor sobre 0 ODS” e 18% (n=3) afirmaram que foi importante para
conhecer mais sobre o sistema de reciclagem, como dito pelo E19 “Sim, conheci a
complexidade do sistema de reciclagem e o porqué de ndo ser muito efetivo no nosso
pais”.

Esse resultado fornece uma visdo abrangente sobre a percepcao dos alunos em
relagdo a intervencao pedagdgica baseada na controvérsia controlada, a andlise dos dados
coletados revela ndo apenas a eficacia da metodologia, mas também as nuances da
experiéncia de aprendizagem dos alunos. A elevada taxa de aprovagao (81%) em relagao

a importancia da intervengdo para o processo de aprendizagem indica que a controvérsia
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controlada foi percebida como uma abordagem eficaz. Este resultado estd alinhado com
a literatura sobre metodologias ativas, que enfatiza a importancia do envolvimento dos
alunos em discussdes que promovem a reflexado critica e a analise de multiplos pontos de
vista (Latour; Woolgar, 1979; Johnson; Johnson, 2004; Chrispino; Chaves, 2009; Alves;
Fonseca, 2018). Os comentarios dos alunos que consideraram a atividade interessante por
permitir o debate e a exploragdo de diferentes perspectivas sdo particularmente relevantes,
pois refletem um aspecto fundamental da educacdo CTS alinhada a documentos oficiais:
a preparagao dos alunos para lidar com questdes controversas, a capacidade de considerar
diferentes pontos de vista e o desenvolvimento do pensamento critico, auxiliando na
formagao de cidaddos informados (Chrispino, 2017; Morais, 2022).

A segunda pergunta de feedback foi “Sua visdo sobre sustentabilidade mudou
apos os trabalhos? Justifique sua resposta” onde 48% (n=10) afirmaram que ndo, dentre
as justificativas o E1 afirmou “Nao, continuo achando que tudo ¢ culpa das empresas e
do governo”, o ES alegou que “ndo, ja tinha a visao de que a sustentabilidade ¢ importante,
mas € preciso encontrar uma maneira dela ser mais acessivel, e continuo pensando assim”.
Enquanto 43% (n=9) dos respondentes afirmou que sim, dentre as justificativas o E11
afirmou “ A minha visdo mudou bastante, pois com o trabalho entendi melhor quais
escolhas erradas agridem o meio ambiente” e o E6 “Sim, pois nota-se diversas
possibilidades de fazer um mundo melhor, melhorando minhas atitudes e pensamentos
sobre a sustentabilidade no mundo”. Apenas 10% (n=2) ndo responderam a essa questao.
Esses resultados demonstram que a mudanga de concepgdo ¢ um processo complexo,
sendo de fundamental importancia a reflexao critica e a experiéncia do individuo para o
aprendizado. A pesquisadora Chaui (2002) defende como as experiéncias vividas e a
interacdo com diferentes perspectivas podem levar a transformacgdes significativas na
forma como os individuos compreendem o mundo e argumenta que a mudanca de
concepc¢do ndo € apenas uma questdo de adquirir novas informagdes, mas envolve um
processo profundo de reavalia¢ao das crengas e valores que sustentam as visdes de mundo
dos alunos. Essa mudanga ¢ essencial para promover uma educagdo que ndo apenas
transmita conhecimentos, mas também forme cidaddos criticos e conscientes de sua

realidade social e ambiental.
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A terceira e ultima pergunta desse bloco “Vocé ja havia realizado alguma
atividade que contemplasse os ODS anteriormente? Caso a resposta seja positiva, qual foi
a atividade?”, 81% (n=17) responderam que ndo, 10% (n=2) deixaram essa pergunta em
branco e 10% (n=2) responderam que sim, sendo a resposta do E6 “Sim, fui para uma
palestra em que foi debatido o tema ODS e varios outros assuntos sobre sustentabilidade”
e 0 E20 respondeu “Sim, a feira de ciéncias da minha escola anterior foi sobre os ODS,
mas eu trabalhei com o tema de Educacao de Qualidade, entdo nao tratei do tema lixo”.
Esse resultado sugere que, apesar da crescente importancia dos ODS no discurso
educacional e social, o conhecimento e a familiaridade com esses temas ainda sdo
limitados entre os estudantes. Akamine, Oliveira e Shiota (2023) apontam a necessidade
urgente de integrar esses temas nos curriculos escolares para promover uma verdadeira
sensibilizacdo e engajamento dos estudantes. A falta de atividades praticas e discussdes
significativas sobre os ODS nas salas de aula contribui para essa desconexdo, como
evidenciado pelas respostas deste estudo.

Os relatos dos alunos sobre suas experiéncias anteriores com os ODS também
revelam uma abordagem limitada. A participagdo em uma palestra ou feira de ciéncias,
conforme mencionado pelos alunos E6 e E20, indica que, embora haja algumas
iniciativas, elas podem nao ser suficientes para garantir uma compreensao abrangente ou
continua do tema. Isso ¢ corroborado por estudos que sugerem que as atividades
educativas precisam ser sistematicas e integradas ao curriculo para promover um
entendimento profundo e duradouro dos ODS, visando a transformacdo da realidade

social (Brasil, 2018).

4. CONSIDERACOES FINAIS

A compreensdo dos objetivos e metas da Agenda 2030 requer uma abordagem
detalhada e aprofundada, ndo devendo ser tratada de forma superficial. A natureza que
permeia as discussdes em torno da sustentabilidade e dos direitos humanos ndo pode ser
simplificada demais, o que contribui para o estado fragmentado e desconectado do

conhecimento, ainda tdo presente no ensino de Ciéncias. Consequentemente, as
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institui¢cdes educacionais permanecem distantes das experiéncias vividas por seus alunos,
sendo crucial restabelecer as conexdes dentro desse conhecimento para promover uma
mudanga significativa tanto no cenario educacional quanto na vida dos alunos.

Com o objetivo de identificar as concepgdes dos alunos sobre os ODS, a partir do
desenvolvimento de uma controvérsia controlada utilizando a tematica do lixo, o material
fornecido pela presente pesquisa pode atuar como base para um debate mais amplo sobre
a importancia da apreensao das concepgoes dos alunos no auxilio para uma educacao de
qualidade, na promog¢do da sustentabilidade e dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS). Ademais, reconhece-se que a educagao ¢ uma parte fundamental para
a transformagao da sociedade, visando atender as demandas e desafios que a Agenda 2030
nos impde; pospor tais exigéncias pode comprometer tanto nosso presente quanto nosso
futuro.

Ao aplicarmos a metodologia da controvérsia controlada com alunos do 1° ano do
ensino médio, tendo como tema a questdo do lixo como interesse ecoldgico ou
econdmico, observamos que os alunos apresentaram seus argumentos bem
fundamentados e em consondncia com os atores sociais aos quais foram designados. As
argumentacdes foram convincentes, ndo havendo, ao final da experiéncia, pontos de
vista predominantes.

Durante todo o processo, os alunos demonstraram civilidade, evitando confrontos
e ouvindo atentamente os argumentos da perspectiva dos outros atores sociais, ainda que
fosse oposta, o que evidencia a importancia da preparagdo prévia ao debate. Eles
refletiram, ponderaram e responderam com confianga, evidenciando que a metodologia
utilizada foi eficaz no desenvolvimento de competéncias como colaboragdo,
argumentacdo e formacdo de juizo sobre o tema discutido. Além disso, a necessidade de
fundamentar suas argumentacdes levou os alunos a se dedicarem a pesquisas sobre o
assunto, desenvolvendo as metas de aprendizagem de forma ativa e materializando
principios fundamentais de uma abordagem CTS.

Os resultados comparativos entre os questionarios revelam transformacdes
significativas nas percepgdes dos estudantes. Se inicialmente 26% desconheciam
completamente os ODS e 56% possuiam apenas nocdes superficiais, apos a intervengao
100% demonstraram algum dominio conceitual sobre o tema. Esta evolucao também se

refletiu no reconhecimento das iniciativas necessarias para alcancar o ODS 12, com
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diversificacdo das propostas apresentadas pelos estudantes, que passaram a incluir ndo
apenas a reciclagem (22%), mas também medidas de conscientizagdo (20%) e uso de
produtos reutilizdveis (15%), evidenciando uma compreensdo mais sistémica da
sustentabilidade. A metodologia promoveu, ainda, uma compreensao multiescala do
ODS 12 por parte dos alunos, ao abordarem e defenderem diversas de suas metas durante
o debate, revelando o potencial da metodologia para tornar as metas dos ODS,
frequentemente abstratas para os estudantes, em objetivos concretos € mobilizadores.

A controvérsia controlada se mostrou como uma potencial ferramenta na busca
por uma educagdo que desenvolva a criticidade e participagdo ativa dos estudantes nas
tomadas de decisdes como cidaddos. Assim, concluimos que esta metodologia, aplicada
como uma ferramenta na abordagem CTS no ensino, alcangou seus objetivos.
Reconhecemos que este estudo possui limitagdes metodoldgicas; o niimero de alunos
participantes foi relativamente pequeno e, por serem da mesma turma, compartilharam
experiéncias académicas semelhantes. Portanto, futuras pesquisas poderiam replicar esta
experiéncia com um grupo maior de alunos de diferentes turmas.

Comparando os resultados obtidos nos dois formuldrios € na execucdo da
metodologia da controvérsia controlada, reside um achado crucial desta pesquisa na
persistente lacuna entre conhecimento ambiental e praticas sustentdveis. Mesmo apods a
intervencao, 76% dos estudantes ainda desconheciam o destino do lixo e 86% mantinham
o descarte inadequado de medicamentos no lixo comum. Estes dados corroboram com o
proposto por Silva (2009), de que uma chave para superar tal lacuna entre conhecimento
e agdo reside na ecologia de saberes, integrando conhecimentos cientificos a vozes
marginalizadas (como catadores) e problematizando contradi¢des sistémicas. Em nosso
estudo, isso se materializou quando os estudantes, ao debaterem embalagens sustentaveis,
confrontaram dados técnicos com relatos de precarizagdo laboral — processo que a autora
denomina "desvelamento critico das relagdes ciéncia-poder".

Defendemos ainda que, apenas uma Educacdo Ambiental contextualizada, que
articule ODS a lutas locais por direitos, pode converter conhecimento em agdo
transformadora. Isso exigiria, transcender a controvérsia controlada como exercicio
retorico e vinculé-la a projetos comunitarios de incidéncia politica, como mapeamento
coletivo de pontos de descarte irregular — estratégia ausente em nosso trabalho, mas

urgente para romper com a "pedagogia da culpa" denunciada pela autora citada.
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Esse cenario reforca a necessidade de uma abordagem educativa que integre o
conhecimento cientifico a andlise critica das politicas publicas e das desigualdades
socioambientais, como defendem Sauvé (2005), Loureiro e Layrargues (2013) e
Chrispino (2017). A educagdo CTS, nesse sentido, deve problematizar a quem compete a
responsabilidade pela sustentabilidade, superando a culpabilizacdo individual e
promovendo a cidadania ambiental critica.

Por fim, a elevada aprovagdo dos estudantes a metodologia da controvérsia
controlada (81%) e os relatos sobre o impacto positivo do debate na ampliacdo de
perspectivas e no entendimento das dificuldades reais para a resolu¢do dos problemas
ambientais sugerem que a intervencdo foi eficaz em criar um ambiente de aprendizagem
dialégico e participativo. Isso estd alinhado com as recomendagdes de Loureiro e
Layrargues (2013) e Chrispino (2017) e dos estudos de aplicagdo da controvérsia
controlada, que destacam a importancia de simular debates reais com multiplos atores
sociais para fortalecer o protagonismo estudantil e a capacidade de analise critica das
relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Em concordancia ao que ¢ defendido por Loureiro e Layrargues (2013),
destacamos a importancia da praxis educativa critica e dialdgica, fundamental para
estruturar processos participativos que contribuam para a superagao das relagdes de poder
estabelecidas e garantam o exercicio da cidadania, especialmente para aqueles em
situacdo de maior vulnerabilidade socioambiental. Ressaltamos ainda que, mais do que
valorizar a participagdo em si, ¢ imprescindivel reconhecer o papel determinante da
participacdo popular, pois ¢ por meio da centralidade dos grupos expropriados e
discriminados nos processos educativos que as contradigdes e conflitos sociais podem ser
explicitados, enfrentados e superados, possibilitando o protagonismo daqueles que se
encontram fora do poder hegemonico e, assim, a construcao de alternativas concretas para
a transformacgao social.

A partir das informagdes apresentadas, concluimos que este estudo contribui tanto
teorica quanto metodologicamente para a area da educagdo CTS ao demonstrar
empiricamente como a controvérsia controlada pode operacionalizar principios da
Educagdao Ambiental Critica e da alfabetizagdo cientifica. Defendemos que apenas
reconhecer as questdes ambientais de sua comunidade ndo ¢ suficiente para promover

mudangas comportamentais nos estudantes envolvidos no estudo, sendo fundamental o
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estabelecimento de didlogo em sala de aula sobre esse assunto e propostas de agdes
praticas, permitindo que toda a comunidade escolar se conscientize e se engaje acerca das
questdes ambientais e dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. Para que isso seja

possivel, € necessario um trabalho continuo.
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7 APENDICE A — Questionario de Sondagem

Nome:
Idade:
Género: () Feminino () Masculino () Outro. Qual?

Qual cidade e bairro vocé reside?

Quantas pessoas moram na sua casa incluindo vocé?

> Conhecimentos prévios sobre ODS:

1. Qual seu conhecimento sobre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
da ONU?

() Nunca ouvi falar sobre isso.

() Ja ouvi falar sobre isso.

() Entendo razoavelmente sobre o assunto.

() Conheco muito sobre o assunto.

Caso vocé tenha respondido que “entende razoavelmente” ou “conhece muito sobre o

assunto”, descreva de forma resumida o que vocé compreende como os ODS.

2. Vocé acha que a responsabilidade por melhorar a sustentabilidade na sociedade

deveria ser do governo ou de cada individuo? Justifique sua resposta.

3. Pensando no seu bairro, quais sdo as principais questdes ambientais e desafios com os

quais sua comunidade tem que lidar?
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4. Voce pratica alguma atitude sustentavel na sua rotina diaria? Se sim, cite a0 menos 2

atitudes.

9]

. Vocé sabe qual a destinacao final do seu lixo apos a Coleta Urbana? Se sim, qual?

. No seu bairro, ha algum tipo regular de coleta seletiva de lixo?

) Sim.
) Nao.
) H4, mas nao € regular.
) Nao sei do que se trata.

) Nao sei informar.

. O que vocé faz com lixo que voce produz?

) Joga no lixo.

) Queima em algum local.

) Separa para coleta seletiva.

) Descarta em terrenos baldios ou no chao.
) Separa para producao de artesanatos.

) Outros, o qué?

8. O aterro sanitario deve receber todo tipo de lixo?

) Sim, porque ele foi feito para isto.

) Nao, pois certos tipos de materiais precisam de um descarte especifico.
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() Nao, porque lixo hospitalar precisa ir para outro local.
() Nao, pois materiais como pilhas precisam voltar para as empresas e ter um destino
diferente.

() Nao, por outro motivo. Qual?

9. Na sua casa, como vocé e sua familia costumam descartar o 6leo de cozinha
utilizado?

) Derramamos na pia.

) Jogamos no lixo comum.

(
(
() Enviamos para coleta especializada.
() Nao usamos 6leo.

(

) Outro. Qual?

10. Como vocés costumam descartar medicamentos (sobras vencidas ou nao utilizadas)?
) Colocamos no lixo comum.

) Jogamos no vaso sanitario.

(

(

() Descartamos em pia/tanque.
() Descartamos em local autorizado para esta coleta.
(

) Outro. Qual?

11. Quando sua familia precisou descartar algum material eletronico, qual foi o destino
dado?

() No lixo comum.

() Devolver para a empresa em que o adquiriu.

() Em empresas especializadas em reciclagem.

() Em postos de coleta deste tipo de material.

() Nao sei responder.

() Outro. Qual?

12. Quando vocé vai as compras, vocé se preocupa em escolher produtos que agridam
menos 0 meio ambiente?

() Sim. () Ndo.
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Caso a resposta anterior seja “sim”, qual tipo de produto?

APENDICE B — Questionario pos-intervencio

Nome:

> Conhecimentos sobre ODS:

1. Na sua opinido, qual a importancia dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

(ODS)?

2. Quais sao as principais iniciativas que os governos, empresas € ONGs podem tomar
para alcancar os ODS de ntimero 12 “Consumo e produgao responsaveis”? Cite pelo

menos duas.

3. Quais iniciativas vocé€ pode tomar para alcangar os ODS de niimero 12 “Consumo e

producao responsaveis”? Cite pelo menos duas.
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4. Pensando no seu bairro, quais sdo as principais questdes ambientais e desafios com os

quais sua comunidade tem que lidar?

5. Vocé pratica alguma atitude sustentavel na sua rotina diaria? Se sim, cite ao menos 2

atitudes.

6. Voce sabe qual a destinacdo final do seu lixo ap6s a Coleta Urbana? Se sim, qual?

7. Apds a realizagdo da atividade, o que vocé pretende fazer com o lixo que vocé
produz?

) Jogar no lixo.

) Queimar em algum local.

) Separar para coleta seletiva.

) Descartar em terrenos baldios ou no chao.

) Separar para producao de artesanatos.

~ AN A AN~

) Outros, o0 qué?

8. O aterro sanitario deve receber todo tipo de lixo?

~

) Sim, porque ele foi feito para isto.

—~

) Nao, pois certos tipos de materiais precisam de um descarte especifico. Quais?

9. Na sua casa, como voceé e sua familia costumam descartar o 6leo de cozinha
utilizado?

() Derramamos na pia.
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() Jogamos no lixo comum.
() Enviamos para coleta especializada.
() Nao usamos 6leo.

() Outro. Qual?

10. Como vocés costumam descartar medicamentos (sobras vencidas ou nao utilizadas)?
) Colocamos no lixo comum.

) Jogamos no vaso sanitario.

(

(

() Descartamos em pia/tanque.
() Descartamos em local autorizado para esta coleta.
(

) Outro. Qual?

11. Para vocé quais sdo as formas de descartar o lixo eletronico?
() No lixo comum.

() Devolver para a empresa em que o adquiriu.

() Em empresas especializadas em reciclagem.

() Em postos de coleta deste tipo de material.

() Nao sei responder.

() Outro. Qual?

12. Ap6s a realizagdo da atividade, vocé pretende se atentar mais a escolha de produtos
que agridam menos o0 meio ambiente?

()Sim. () No.

Caso a resposta anterior seja “sim”, qual tipo de produto?

> Feedback apos a atividade com os ODS:

1. Vocé considera que a intervengao (Controvérsia controlada) foi importante para seu

processo de aprendizagem? Justifique sua resposta.
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2. Sua visdo sobre sustentabilidade mudou apds os trabalhos? Justifique sua resposta.

3. Vocé ja havia realizado alguma atividade que contemplasse os ODS anteriormente?

Caso a resposta seja positiva, qual foi a atividade?




