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Resumo

Este trabalho tem como objetivo analisar as potencialidades do desenvolvimento de uma
sequéncia didatica (SD) com o tema problematizador remediagdo ambiental de areas
contaminadas, sob a perspectiva CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente) para a
promogdo da educacdo ambiental. A pesquisa foi realizada em uma abordagem qualitativa,
utilizando-se da pesquisa-a¢do no ambito do projeto PIBID!. Os dados coletados para a analise
foram: questionario inicial, produgdes dos estudantes durante a SD e observacao participante.
A investigagdo teve como locus uma turma de 45 alunos da 12 série do Ensino Médio de uma
escola estadual de Sao Paulo. Como principais resultados verificamos indicios de que houve
uma reflexdo critica sobre as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, e consequentemente
a promog¢ado da educacao ambiental.

Palavras chave: CTSA, remediacédo ambiental, ensino problematizador.

Abstract

This work aims to analyze the potentialities of the development of a didactic sequence (DS)
with the problematizing theme environmental remediation of contaminated areas, from the
STSE (Science, Technology, Society and Environment) perspective for the promotion of
environmental education. The research was carried out in a qualitative approach, using action
research within the PIBID project. The data collected for the analysis were: initial
questionnaire, student productions during DS and participant observation. The research had as
alocus a group of 45 students from the 1% grade of high school from a state school of Sdo Paulo.
As main results, we find evidence that there was a critical reflection on the relations between
science, technology and society, and consequently the promotion of environmental education.

Key words: STSE, environmental remediation, problem-solving teaching.
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Introducao

Com o avango tecnologico e industrial ao longo dos anos, houve um crescimento significativo
dos problemas ambientais e com isso o surgimento de um novo movimento, que passou a
refletir criticamente sobre as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA).
Deste modo, foram incorporadas ao ensino de ciéncias tematicas que proporcionassem essa
reflex@o. Considerando essa perspectiva, o principal objetivo de um curriculo que contemple a
CTSA ¢ desenvolver a capacidade de tomada de decisdo e, além disso, enfatizar questdes
ambientais, visando a promoc¢ao da educagdo ambiental (SANTOS, 2007).

A abordagem CTSA tem sido cada vez mais difundida nos curriculos escolares, valorizando a
sistematizacdo dos conteudos em suas relagdes com o meio social e ambiental em que os
estudantes estdo envolvidos, proporcionando assim, o desenvolvimento da conscientizagao dos
alunos a respeito da interagdo existente entre Ci€ncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente,
desenvolvendo também seu posicionamento critico perante os problemas presentes em seu
contexto social (SILVA & ARAUJO, 2012).

A remediacao de areas contaminadas ¢ um assunto que pode ser considerado como parte do
contexto social dos alunos, uma vez que, com o passar dos anos aumentou-se drasticamente o
numero de locais nessa situagdo. De acordo com o Ministério do Meio Ambiente, define-
se area contaminada como:

(...) area, terreno, local, instalacdo, edificacdo ou benfeitoria que contenha
quantidades ou concentragdes de quaisquer substincias ou residuos em
condi¢des que causem ou possam causar danos a saude humana, ao meio
ambiente ou a outro bem a proteger, que nela tenham sido depositados,
acumulados, armazenados, enterrados ou infiltrados de forma planejada,
acidental ou até mesmo natural (BRASIL, s/p).

Para o gerenciamento de tais dreas, a remediacdo ambiental surge como um recurso capaz de
minimizar os danos causados pelos contaminantes e reduzir o impacto causado ao meio
ambiente. A resolucdo do CONAMA N° 420, de 28 de dezembro de 2009, define remediacao
ambiental como um conjunto de acdes de intervencao para a reabilitacio do ambiente, que
consiste em aplicacdo de técnicas, visando a remoc¢ao, conten¢do ou redugdo das concentracdes
de contaminantes a limites aceitaveis de riscos ao meio ambiente e a a saide humana.

A partir desses conceitos, consideramos que a remedia¢do ambiental ¢ um tema relevante para
ser desenvolvido em sala de aula em uma perspectiva CTSA, e apresenta potencial para o
desenvolvimento da reflexao critica, proporcionando uma educacdo problematizadora. Sendo
assim, a questdo que norteia essa pesquisa €: “Quais as potencialidades da abordagem CTSA
com o tema problematizador “remediacdo ambiental de areas contaminadas” no processo
ensino-aprendizagem de estudantes de Ensino Médio? 7, visando assim a analise das
potencialidades do desenvolvimento de uma sequéncia didatica (SD), dentro da perspectiva
CTSA.

Educacdo ambiental e perspectiva CTSA

De acordo com Carvalho (2006), a Educagao Ambiental ¢ considerada inicialmente como uma
preocupacao dos movimentos ecoldgicos com a pratica de conscientizacao, que seja capaz de
chamar a atencdo para a ma distribui¢do do acesso aos recursos Naturais, assim como ao seu
esgotamento, e envolver os cidadaos em agdes sociais ambientalmente apropriadas.
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Cuba (2010) defende que a educagdo ambiental nas escolas deve ser tratada como uma
disciplina separada das demais, e ndo apenas como um tema transversal, além disso, ressalta
que ainda hoje a abordagem desse tema ¢ submissa a outros, por conta do planejamento de
conteudos seguido pelos professores, que na maioria das vezes nao dé espaco para a abordagem
de outros temas, como a educagdo ambiental, embora este seja de extrema importancia.

A abordagem de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) tem surgiu como uma
resposta aos problemas educacionais e ambientais, e sendo assim, tem sido cada vez mais
difundida nos curriculos escolares. A perspectiva CTSA tem como contribuigdes para o ensino,
a valorizacao da sistematizagao dos contetidos, e além disso, intensifica os lagos entre educacao
basica e o meio cientifico, fazendo com que os estudantes entendam com mais facilidade o
papel da ciéncia em seu ambiente socioambiental. Deste modo, essa abordagem visa
proporcionar aos discentes uma maior conscientizagdo a respeito das relacdes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente, rompendo com a imagem neutra da Ciéncia, desenvolvendo
0 posicionamento critico ¢ a tomada de decisdo dos alunos frente a problemas existentes em
seu contexto social (SILVA & ARAUJO, 2012).

Metodologia

Esta pesquisa apresenta carater qualitativo, a partir da pesquisa-acdo. De acordo com as
defini¢des apresentadas por Silva e Aratjo (2012), a pesquisa-agao constitui-se de um método
em que os individuos envolvidos ndo se limitam apenas a observacao, mas também atuam na
formacao de um grupo, a partir de um determinado problema. Em outras palavras, consiste na
investigacdo conjunta visando a resolu¢do de uma problematica ou a promocao da tomada de
decisdo. “A pesquisa-acdo tende a promover acdo e reflexdo, bem como a ponderar a
solidariedade entre ambas as dimensdes, ou seja, deve haver um equilibrio entre a agdo e a
reflexdo, sem que uma se destaque mais do que a outra.” (SILVA E ARAUJO, 2012, p. 5).

A pesquisa foi organizada em trés momentos: (I) questionario inicial; (II) desenvolvimento da
sequéncia didatica (SD); (III) andlise dos resultados. Antes de iniciar a abordagem dos
conceitos envolvidos na remediagdo ambiental, foi realizada uma avaliagdo diagnostica para
verificar os conhecimentos prévios dos alunos a respeito do tema. Em seguida, foi desenvolvida
a SD com os estudantes, para que entdo fosse possivel avaliar o impacto da mesma no
desenvolvimento do posicionamento critico € da tomada de decisdo dos alunos. As etapas
envolvidas na SD sdo apresentadas no quadro 1.

Etapas da SD Contetidos Objetivos Estratégias Expectativas de
aprendizagem

Sensibilizagdo Sensibilizar os Leituras de Identificacdo da

dos alunos alunos sobre a reportagens sobre importancia da
relevancia da solos contaminados remediagdo
remediagdo em um condominio ambiental na
ambiental em residencial. recuperacao de
acontecimentos do Identificacao de areas degradadas.
cotidiano. termos relacionados a

remedigdo ambiental.

Elaboracao de Principais Conhecer quais sao Apresentagdo de Conhecer os
uma Redagao substancias que 0s principais videos sobre areas principais
contaminam o contaminantes do degradadas. contaminantes.
solo. solo em areas Elaboracao de
degradadas. e o redag¢do com o tema: Entender como o

ser humano

numero de areas “como a
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contaminadas na
cidade de Sao Paulo.

contaminagdo do
meio ambiente afeta
a sociedade? “.

provoca a
contaminagdo do
meio ambiente.

Aula expositiva

Processos de

Entender como

Aula expositiva

Compreender as

dialogada Remediacdo funcionam as dialogada diferencas entre os
ambiental: fisico, | principais técnicas de processos de
quimico e remediagdo. remediacdo ¢
biologico. quando utiliza-los.

Apresentagdo de | Principais Estimular a Leitura de Compreensao do

situagdo contaminantes argumentacdo dos reportagens ¢ artigos | posicionamento dos

problema encontrados no alunos a partir de acerca das estudantes na
(Debate Final) Rio Doce em uma situagao consequéncias sociedade como
Mariana (MG). problema. geradas pelo acidente | cidaddos criticos.
Utilizacao de ;I;lssl\i{iril: 2266 es de Foﬂalgcimento da
plantas no remediago dessas capacidade 96
proce;so fie ; Areas. argumentacao.
remediagdo do .
Rio Doce. Apresentagdo do EntendAlmetnto da
. acidente em Mariana, | '™P Ort_an‘ﬁla da
Influéncias do como uma situagio- requla(;ao
desgsctlredna1 1 problema real. ar111b1~enta1 e sua
sociedade local e relacdo com a
na economia da Organizagdo dos ciéncia, tecnologia,
regido. alunos da turma em sociedade e
grupos de defesa e de | ambiente.
acusacdo para o
Debate final.
Quadro 1. Etapas da sequéncia didatica
Resultados

Para fins deste artigo, analisaremos trés produgdes dos estudantes: 1. Questiondrio inicial;
2. Redacdo; 3. Debate Final. As redacdes dos estudantes foram analisadas de acordo com os
pressupostos da andlise de conteudo, com o objetivo de facilitar a compreensdo das ideias
presentes nos discursos dos alunos (BARDIN, 2011).

No questiondrio para o levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes, uma das
questdes tinha como propdsito indicar a partir do ponto de vista dos discentes, qual dos temas
era 0 mais impactante para sociedade: a polui¢do do solo, do ar ou da 4gua. A maioria dos
alunos considerou a poluig¢do da 4gua o tema mais importante como observamos no grafico da
Figura 1, além disso, a partir das questdes complementares, observou-se que estes ja tinham
algum conhecimento sobre os meios de poluicao abordados, apesar de ndo conhecerem o que
era remediacdo ambiental, e em quais circunstancias este recurso € utilizado.
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m Poluicdo dosolo  ® Poluicgdo doar = Poluicdo da 4dgua

Figura 1. Importancia da polui¢do mais impactante para sociedade de acordo com os estudantes da turma
pesquisada.

A aplicacdo dos testes de conhecimentos prévios teve como principal objetivo identificar
indicios de principios de conscientizagcdo ambiental nos alunos, fossem elas adquiridas por meio
de experiéncias vivenciadas no cotidiano ou em situac¢des de aprendizagem na escola, para que
assim fosse possivel iniciar o processo de educagdo ambiental através da sequéncia didatica.

Na elaboragdo da redagdo, os alunos deveriam argumentar a partir do seguinte questionamento:
“Como a contaminagdo do meio ambiente afeta a sociedade? ™. A partir da leitura das redagoes,
verificamos indicios da identificagdo das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente. Na maioria dos textos, observou-se que os alunos descreveram
corretamente as principais consequéncias da contamina¢d0 por compostos quimicos,
principalmente pelos solventes derivados de petroleo e combustiveis fosseis, como a gasolina.
Além disso, relacionaram os processos de contaminagdo com a a¢do humana e como esta pode
ocasionar prejuizos a saude, seja ela por meio do manuseio direto com substancias nocivas ou
pelo consumo de alimentos que entram em contato com contaminantes. Observou-se no
discurso dos alunos também a relagdo entre a contaminag¢do e o meio ambiente, afetando a
fertilidade dos solos, contaminando os lengois freaticos, e consequentemente a populacdo
através da ingestdo de agua proveniente destes locais.

Agrupamos os textos produzidos pelos estudantes em duas categorias, conforme indicadas na
Figura 2. Observamos que a maioria relacionou a influéncias das areas contaminadas para com
a saude humana e ao meio ambiente, relacionando os aspectos discutidos anteriormente,
enquanto que outros consideraram somente o meio ambiente.
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m Relacionaram a influéncia das areas contaminadas a saide humana e ao ambiente

= Relacionaram apenas a contaminacdo do ambiente (solo, agua e ar)

Figura 2. Categorias de analise das redagdes dos estudantes.

Nos exemplos seguir, apresentamos trechos das redacdes de dois alunos: A3 e A20, os quais
destacam os impactos da contamina¢ao ao meio ambiente e a saude das pessoas e o impacto da
contaminagdo apenas ao meio ambiente, respectivamente:

“A contaminagdo pode ser prejudicial em diversos sentidos para a sociedade, desde a
contaminagdo do solo até a do ar. A contaminagdo do solo, além de ser prejudicial para
aquilo que ali possa ser plantado futuramente, tambem afeta a dgua, ou seja, os residuos
presentes no solo vdao parar nos lengois fredticos, isso quando esses residuos ndo sdo
liberados através dos gases. A contamina¢do do meio ambiente pode causar diversas
doengas e até mesmo com que lugares ndo possam ser habitados” (A3).

“A contaminagdo do meio ambiente por produtos quimicos pode afetar o solo, fazendo
com que aquela drea ndo possa mais ser ocupada, contaminado os seres vivos que
existem nesse lugar e além disso contaminando os lengois fredticos” (A20).

Na tltima etapa da SD, foram analisadas as falas dos alunos durante o debate final, em que se
discutiu o maior acidente ambiental da historia ocorrido no Brasil, a ruptura das barragens da
mineradora Samarco, em Mariana (MG), em que o objetivo desta etapa era identificar no
discurso dos alunos indicios de desenvolvimento do posicionamento critico € argumentagao.

Os grupos classificados como acusagdo apresentaram os argumentos mais bem fundamentados,
e, além disso, relacionaram as consequéncias do desastre causado em Mariana (MG) com
questdes socioecondmicas, como por exemplo, a influéncia que este acidente causou na vida da
populagdo de ribeirinhos que residia nas proximidades do Rio Doce, relacionado assim, os
aspectos cientificos, tecnoldgicos e ambientais, com os aspectos sociais, evidenciando assim a
presenca da perspectiva CTSA no discurso dos estudantes. Como pode ser observado na fala
do grupo V e VI, de acusagdo, respectivamente:

“A empresa Samarco, Vale do Rio Doce, ndo tomou seus devidos cuidados com a
populagdo ao redor que dependia financeiramente do Rio Doce. A mineradora acabou
com toda a vegetagdo local e com a cultura de pesca da vida indigena na regido,
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obrigando as pessoas a abandonar a cidade para procurar alguma forma de se manter”.
(Grupo V).

“A empresa apresentou serias falhas e falta de vistoriamento da barragem, gerando
grande impacto ambiental e o despejo de diversos metais pesados, aléem de destruir
diversas moradias e afetar a vida de muitos seres vivos da regido. As medidas de danos
sdo avaliadas em larga escala, populagdo afetada e o grau do impacto ambiental. A
empresa devera ajudar os afetados no caso, pagar indenizagoes para tentar cobrir os
danos e ajudar nas investigacoes” (Grupo VI).

Durante o debate, observou-se que os grupos classificados como defesa reconheciam o erro da
empresa perante o desastre ambiental causado no Rio Doce e propuseram um plano de
remediacdo, podemos observar tal argumentagao na fala do grupo VII, de defesa:

“A empresa Samarco admite a dimensdo do problema, mas o dano com o meio ambiente

pode ser reduzido com o nosso plano de remedia¢do que entrara em vigor dentro de
algumas horas. Nosso plano de remediagdo se constitui em usar plantas como o Aguapé,
que ira reduzir a quantidade de metais pesados na agua com lama o Rio Doce. Além
disso, iremos indenizar as familias prejudicadas e entregar-lhes uma casa provisoria “

Além de relacionarem corretamente os aspectos sociais envolvidos no desastre ambiental da
Samarco, também foram identificados argumentos cientificos no discurso dos estudantes, como
por exemplo, do grupo II, de defesa que relacionou o rompimento da barragem com a ocorréncia
de possiveis abalos sismicos na regido, como pode ser observado no trecho a seguir,
argumentacao do grupo II de defesa:

“A empresa Samarco ndo teria como saber, mas no local poderia ter acontecido abalos
sismicos, fazendo com que a barragem tenha se rompido, tendo como tragédia o acidente
no Rio Doce”.

Os argumentos apresentados pelos alunos destacam as relagcdes envolvidas na abordagem
CTSA e representam indicios de que houve o desenvolvimento da argumentacdo dos
estudantes, de acordo com esta perspectiva.

Consideragfes Finais

Um ensino de quimica realizado sob a perspectiva CTSA pode proporcionar a abordagem de
diferentes conceitos, desde conteudos que ja fazem parte do plano de ensino dos professores,
até contetidos extracurriculares, como ¢ o caso da educacdo ambiental, que ndo estd inclusa na
maioria dos curriculos como um conteudo obrigatorio, mas que ¢ de extrema importancia para
a formacao dos estudantes como cidadaos.

E importante que existam intervengdes na escola com o objetivo de promover a educagio
ambiental, uma vez que, a escola representa um espago de formagdo de individuos, onde hé a
constante troca de experiéncias e conhecimentos, promovendo o debate a conscientizagdo das
futuras geragdes com relagdo as necessidades de defesa e preservacdo do meio ambiente, dentro
e fora da escola.

A remediagdo ambiental, utilizada como tema problematizador, possibilitou aos alunos a
visualiza¢do da quimica em seu cotidiano, pois € um assunto que faz parte do convivio dos
discentes, e que nos ultimos anos vem sendo bastante abordado pelos meios de comunicagao,
por conta dos desastres ambientais causados recentemente, como no caso da Samarco. Além da
promogao da educagdo ambiental que foi um dos principais objetivos da aplicagdo da sequéncia
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didatica, o tema proposto possibilitou a abordagem dos aspectos quimicos envolvidos em um
processo de remediacao, trabalhando-se assim diferentes conceitos quimicos.

A abordagem de uma proposta baseada na perspectiva CTSA, proporcionou aos alunos o
desenvolvimento de sua argumentacdo, e consequentemente do seu posicionamento critico
frente a situagdes-problemas, como pode ser observado na sequencia apresentada neste
trabalho. Além disso, possibilitou a identificacdo das relagdes existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente € como estas podem ser observadas em diferentes situagdes
cotidianas.
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