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RESUMO

No presente trabalho nos propomos a analisar os sentidos e significados, bem como as
principais concepgdes prévias dos estudantes do primeiro ano do Ensino Médio sobre a
tematica alimentacdo saudavel, através do desenvolvimento e aplicacdo de uma sequéncia
didatica pautada nas relacbes CTS e na abordagem das questdes sociocientificas. Para isso,
desenvolvemos uma pesquisa de campo de natureza qualitativa dividida em duas fases:
delimitacdo do contexto e dos sujeitos da pesquisa e elaboracdo da sequéncia didatica e, por
fim, aplicacdo desta. Na primeira fase, definimos os sujeitos da pesquisa e o local de
aplicacdo da sequéncia, uma escola de ensino regular do municipio de Serra Talhada-PE
participante do programa Residéncia Pedagdgica da UFRPE/UAST e, em seguida,
elaboramos a sequéncia didatica no modelo 5E. A segunda fase consistiu na aplicacdo da
sequéncia em 15 aulas de 50 min., abordando os conceitos de elementos quimicos e tabela
periodica dentro da tematica alimentagdo saudavel, nos vieses dos nutrientes naturalmente
presentes nos alimentos, impactos que a falta ou excesso destes trazem a salde e
contaminacéo de alimentos por metais pesados provenientes de fertilizantes e do rompimento
de barragens de minérios (Mariana e Brumadinho). Lancando méo, para isso, de materiais
selecionados ou elaborados especificamente para esse fim, como questionario, noticias, jogo,
resumo e duas Questdes sociocienticas baseadas em casos. Os dados analisados foram
construidos em duas fases da sequéncia, a fase de engajamento, em que buscamos mapear as
principais concepgfes dos estudantes sobre a temdtica, e a fase de avaliagdo, em que
delimitamos dois episodios da resolucdo da segunda QSC e analisamos as relagcdes semanticas
e aspectos CTS emergentes em cada uma em virtude da grande variedade de dados
construidos. De forma geral, a sequéncia proposta mostrou-se bastante eficiente para abordar
a tematica, uma questdo sociocientifica muito acertada, com a qual os alunos sentiram-se
extremamente a vontade e interessados em debater e, assim, fazer emergir uma vasta
heterogeneidade de concepgdes, sentidos e significados a mobilizagdo dos aspectos
pertinentes a relagdo CTS.

Palavras-chave: Elemento quimico. Tabela periodica. Sequéncia didatica. Ensino de
Quimica.



ABSTRACT

In the present work we propose to analyze the meanings and meanings, as well as the main
preconceptions of the first year students of High School on the theme of healthy eating,
through the development and application of a didactic sequence based on STS relations and
the approach to questions socio-scientific. For this, we developed a field research of
qualitative nature divided into two phases: delimitation of the context and the subjects of the
research and elaboration of the didactic sequence and, finally, application of this one. In the
first phase, we defined the subjects of the research and the place of application of the
sequence, a regular school of the municipality of Serra Talhada-PE participant in the
Pedagogical Residence Program of UFRPE / UAST and then we elaborated the didactic
sequence in the 5E model. The second phase consisted of the application of the sequence in
15 50-minute classes, addressing the concepts of chemical elements and periodic table within
the theme of healthy eating, the biases of nutrients naturally present in foods, impacts that the
lack or excess of these bring to health and contamination of food by heavy metals from
fertilizers and the breakdown of ore dams (Mariana and Brumadinho). For this purpose, we
use materials selected or elaborated specifically for this purpose, such as questionnaire, news,
play, summary and two socio-scientific questions based on cases. The data analyzed were
constructed in two phases of the sequence, the phase of engagement, in which we sought to
map the main conceptions of the students on the subject, and the evaluation phase, where we
delimited two episodes of the resolution of the second SSI and analyzed the semantic relations
and STS aspects emerging in each one by virtue of the wide variety of constructed data. In
general, the proposed sequence proved to be very efficient in addressing the issue, a very wise
socio-scientific question, with which the students felt extremely at ease and interested in
discussing and thus bringing about a vast heterogeneity of conceptions, senses and meanings
the mobilization of aspects relevant to the STS relationship.

Keywords: Chemical element. Periodic table. Following teaching. Chemistry teaching.
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1 INTRODUCAO

Diante da emergente necessidade de aproximar o conteudo cientifico dos estudantes
considerando os impactos que as decisdes relacionadas a ciéncia e tecnologia trazem para a
sociedade, acreditamos ser necessario que, na educacdao cientifica, sejam trabalhados aspectos
vinculados a formacgdo de cidaddos criticos. Entendendo que, por meio dessa formacdo, 0s
estudantes desenvolvam a criticidade e compreendam o vinculo intrinseco entre a ciéncia, a
sociedade e os valores éticos e morais.

O estudante, como ser social, vive exposto aos mais variados questionamentos e
acontecimentos do mundo moderno, logo, exigir que ele se esqueca do mundo exterior
quando adentrar a sala de aula é incoerente. E necesséario que as questdes e dilemas sociais
sejam discutidos na sala de aula. Conforme Santos e Carvalho (2012, p 03) atualmente o
aluno vive “em um mundo em rapida transformacdo e fortemente baseado em Ciéncia e
Tecnologia, urge a necessidade da formacgéo de sujeitos que sejam capazes de transitar nas
mais diversas areas do conhecimento”, ou seja, a escola ndo pode estar alheia as grandes
questdes sociais do mundo contemporaneo. Uma das formas de inserir discussfes dessa
natureza na sala de aula e favorecer o desenvolvimento critico dos estudantes diante dessas
discussdes € a abordagem de QuestBes sociocientificas (QSC) ou temas sociocientificos, que
vem, ao longo dos anos, ganhando destaque na pesquisa € no ensino de ciéncias como
alternativa para alcancar os objetivos de uma formacéo para a cidadania.

Entre diversos temas e questdes que podem ser trabalhadas a partir do estudo de QSC
na educacao basica, a alimentacdo foi o tema escolhido por ser algo fundamental a vida, além
de influenciar a satde e o bem-estar dos individuos. Outrossim, esta fortemente marcado por
aspectos culturais, sociais, econdmicos e politicos que variam de acordo com 0s costumes,
crencas, especificidades regionais, etc. Em virtude de estar presente no cotidiano dos alunos,
debater sobre questBes que envolvam essa tematica, além de evidenciar o vinculo intrinseco
entre ciéncia e sociedade, pode contribuir para a formacéo cidadd, pois, como ressaltam Luca
e Santos (2010, p. 46), “mesmo sem percebermos, o0 alimentar-se é uma questdo de cidadania.
Fazer opc¢Oes conscientes e buscar informacdes sobre o alimento que chega a nossas mesas:
Onde foi cultivado, por quem, qual seu ciclo de vida, revela uma sociedade mais sabia e
solidaria”.

Cientes disto, buscamos construir uma sequéncia didatica com base na abordagem das
questBes sociocientificas (QSC) com o tema “Alimentacdo saudavel”, sob o viés da

contaminacdo por metais pesados e dos minerais naturalmente presentes nos alimentos e
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como a deficiéncia ou excesso destes afeta a salde e bem-estar dos individuos. Com isso,
buscamos responder ao seguinte questionamento: Como uma sequéncia didatica pode
contribuir para a abordagem de questBes sociocientificas sobre alimentacdo saudavel no
Ensino Médio de Quimica?

A sequéncia didatica proposta foi aplicada em uma turma do primeiro ano do ensino medio de
uma escola pablica do municipio de Serra Talhada - PE, no intuito de alcangar o seguinte
objetivo geral: Analisar a compreensdo de estudantes do Ensino Médio sobre uma questédo
sociocientifica envolvendo a tematica alimentacdo saudavel incluida em uma sequéncia
didatica. E diante deste os objetivos especificos:

e Propor uma sequéncia didatica com foco nas relagdes CTS e na abordagem
das questdes sociocientificas para trabalhar a temética alimentacdo saudavel,

e Mapear concepcles prévias dos estudantes a respeito da tematica e dos
conceitos quimicos associados.

e ldentificar as principais relacdes semanticas na resolucdo de uma QSC por
estudantes do Ensino Médio.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Discursos voltados para uma educacdo cientifica mais atrativa, humana,
contextualizada e que desenvolva nos alunos um pensamento critico ndo sdo algo novo, e sim
uma preocupacdo que surgiu ainda no século passado e ganhou forga com a cria¢do da Lei n°
9.394/1996 (a LDB de 96) e dos PCN (1998). Estes documentos oficiais buscam o ensino
voltado para o contexto social dos alunos e apontam para importancia quanto a relacdo e
interpretacdo destes contextos no ambito da educacdo cientifica e para a compreensdo das
relacGes entre ciéncia e tecnologia junto as questdes sociais (MUNDIM e SANTOS, 2012).

E nesse sentido que o enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) ganhou espago
e desenvolveu-se, surgido mais especificamente na década de 70, fundamentado nas
discussdes de grupos sociais, sobretudo, ligados as criticas das consequencias ambientais,
vinculadas as investigagOes de Rachel Carson com o livro Primavera Silenciosa langcado em
1962 que denunciava os impactos sociais do uso do DDT e transformou a histéria mundial, e
se destacou nas décadas subsequentes como uma alternativa de renovacao curricular,
abordando as esferas fundamentais a vida do aluno no ensino de Ciéncias, aproximando,
assim, a ciéncia do contexto real dos alunos. No préximo tépico, discutiremos mais sobre 0s

aspectos CTS e sua relacdo com as questdes sociocientificas (QSC).

21  ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE OS ASPECTOS CTS E AS QSC

De fato, o surgimento e desenvolvimento da perspectiva CTS que se disseminou para
0 mundo inteiro com o intuito de formar cidaddos criticos foi um grande avanco naarea de

ensino de Ciéncias, como afirma Martinez (2012, p.22)

[...] no mundo inteiro h4 uma emergéncia de se constituir um ensino de Ciéncias com enfoque
CTS como érea de pesquisa. Nesse sentido, diferentes trabalhos defendem a importancia da
formagdo critica de todos os cidaddos em questdes de ciéncia e tecnologia no contexto do
compromisso e da responsabilidade individual e social. Importantes precursores dessa area
(Solomon, 1993; Aikenhead, 1994) argumentaram a necessaria compreensdo da ciéncia e da
tecnologia como um empreendimento social e complexo, que exige a formacdo de sujeitos
comprometidos com o exercicio da cidadania na medida em que agem criticamente.

Entre as producdes iniciais de destaque nos estudos CTS, pode ser citado o trabalho
de Ziman (1980 apud Martinez, 2012), no qual apresenta o primeiro mapeamento das
estratégias desse enfoque, em que foram caracterizadas sete abordagens do ensino CTS

(Relevante, VVocacional, Interdisciplinar, Historica, Filosofica, Socioldgica e Problematica). E
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no ambito dessa discussdo e categorizacdo apresentadas pela autora, abre-se espaco para
ressaltar a importancia que essas abordagens poderiam ter para o curriculo do ensino de
Ciéncias. O Quadro 1 apresenta a sintese dessa discussdo e a categorizagdo de abordagens no
campo CTS elaborada pela autora:

Quadro 1: Abordagens com enfoque CTS

Abordagens CTS no

. S Caracteristicas centrais das abordagens
ensino de Ciéncias

Foca em abordar aplicacbes cientificas e tecnologicas na sociedade com o
Relevante objetivo de aumentar o interesse dos estudantes sobre a ciéncia e dessa forma
favorecer melhores aprendizados.

Tem o objetivo de tornar os estudantes futuros profissionais das ciéncias, das

Vocacional . ;
tecnologias ou das engenharias.

Busca o estabelecimento de relagdes entre diferentes disciplinas cientificas no

Interdisciplinar oo ~ : o
intuito de favorecer uma compreensao social da ciéncia.

Aborda aspectos histéricos das ciéncias para entender a evolucdo e as

Historica " L e
transformag@es sociais do progresso cientifico.
Filosofica Aborda a reflexdo sobre os critérios de demarcacdo do conhecimento cientifico
e a compreensdo da natureza da ciéncia.
s Foca em analisar a construcdo social da ciéncia em termos de implicacbes
Sociolégica ¢ plicag

politicas e econdmicas.

Aborda questdes controversas de ciéncias na sociedade conforme aspectos
internos e externos do progresso cientifico.

Fonte: Martinez (2010 apud MARTINEZ, 2012, p 13)

Problematica

Como podemos perceber na abordagem “problematica”, o enfoque CTS busca uma
educacdo cientifica para o publico de uma forma geral, lancando méo para isso de temas
ligados a ciéncia e a tecnologia, mas que também trazem em sua natureza possiveis dilemas
sociais.

E nesse contexto, dentro das antigas publicacdes do enfoque CTS que as questdes
sociocientificas ganham espaco de estudo dentro da area de Ensino de Ciéncias (MENDES e
SANTOS, 2013). Neste enfoque, o curriculo é pensado de forma a preparar o aluno para
desenvolver o seu papel de cidaddo, pois como afirmam Santos e Mortimer (2000, p. 119),
baseados em alguns autores, “[...] Os curriculos de CTS se articulam em torno de temas
cientificos ou tecnoldgicos que séo potencialmente problematicos do ponto de vista social”, e
assim atingindo o que é proposto pelo curriculo nacional por meio da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que estimula o debate e contextualizagdo da ciéncia e tecnologia,

recorrendo para isso a “[...] temas contemporaneos que afetam a vida humana em escala local,
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regional e global, preferencialmente de forma transversal e integrador (BRASIL, 2018, p.
19)”. Discutir esses temas propicia ao aluno “[...] participar e/ou promover debates em torno
de temas cientificos e/ou tecnologicos de relevancia sociocultural e ambiental (BRASIL,
2018, p. 559).

Apesar da sua importancia ao longo dos anos esta perspectiva apresentou lacunas que
abriram espaco para a adi¢do da discussdo quanto a importancia da dimensdo ambiental,
sobretudo no contexto dos anos 90, que acabou ganhando maior repercussao, por conta do
crescimento do movimento ambientalista no Brasil e no mundo, e por isso foi acrescido a
sigla a letra “A”, para dar destaque a ambiente, tornando-se CTSA, inicialmente no Canada e
na India e, posteriormente em outros paises.

Para alguns autores defensores desse slogan, (PEDRETTI et al. 2006; PEDRETTI,
NAZIR, 2011), a incorporacdo da letra “A” de ambiente para tornar-se CTSA, vem para
responder aos anseios de dar maior énfase as consequéncias ambientais do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico. Embora, compreendam que CTSA tem origem em CTS, defendem
que a expressdo CTSA, representa um avango no movimento inicial, sanando as lacunas
surgidas no decorrer dos anos, principalmente em relacdo a vertente ambiental.

Para outros autores (SANTOS, 2007; SANTOS, MORTIMER, 2009; PALACIOS,
GALBARTE E BAZZO, 2005; REGIS, BELLO, 2011; AULER, DELIZOICQV, 2006) essa
incorporacdo € desnecessaria, uma vez que as consequéncias ambientais foram uma parte
essencial das relagdes CTS, desde suas origens, sobretudo, ligadas as investigacdes de Rachel
Carson (1980) com o livro Primavera Silenciosa que denunciava os impactos do uso do DDT
e que teve um papel essencial nas criticas que surgiram no inicio do movimento.

Esses autores que defendem a sigla original do movimento, compreendem que a
dimensdo ambiental j& esta contemplada nas discussdes sociais, tendo em vista como afirma
Martinez (2012, p.12) desde seus primordios: “[...] o movimento CTS foi se constituindo no
ensino, levando em consideragdo os problemas socioambientais alertados pelos movimentos
ambientalistas e sociais”, logo a vertente ambiental j& faz parte das discussées do movimento
CTS desde seu inicio enraizado na educacdo ambiental. Nessa mesma perspectiva, Santos
(2007, p.01) aponta que:

Em tese, pode-se dizer que, pela sua origem, todo movimento CTS incorpora a
vertente ambiental a triade CTS. Ocorre que discussdes sobre CTS podem tomar um rumo
gue ndo, necessariamente, questbes ambientais sejam consideradas ou priorizadas e, nesse
sentido, 0 movimento CTSA vem resgatar o papel da educacdo ambiental (EA) do movimento
inicial de CTS.
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Embora, a expressédo inicial CTS nédo despreze as discussfes ambientais e haja um
objetivo comum em ambas as abordagens CTS ou CTSA: a formacdo para a cidadania. Do
ponto de vista da énfase curricular ha um apequena diferenca: o objetivo principal dos
curriculos CTS € o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo. Enquanto que o
objetivo central do curriculo com énfase em CTSA se acrescenta aos propoésitos de CTS a
énfase em questdes ambientais, visando a promoc¢édo da educacdo ambiental (SANTQOS, 2007).

Compreendemos que ambas as siglas se referem a mesma abordagem, em todo esse
trabalho adotaremos a sigla CTS para se referir aos dois movimentos CTS/CTSA, nos
mantendo fiéis a sigla inicial. Apesar de sua importancia, no que diz respeito ao Ensino de
Ciéncias, a perspectiva CTS esbarra em uma questdo bastante relevante nos dias atuais que é
o despreparo dos profissionais da educacdo para abordarem temas sociais ou socioambientais,
tendo em vista que ndo foram preparados nem estdo habituados com isto. Como afirmam
Santos e Carvalho (2012, p.02) “Envolver-se em um campo vasto, dindmico e plural, como o
da Educacdo CTS, requer um movimento contrario ao tradicionalmente instaurado na escola
basica, no ensino superior, bem como um olhar critico na ciéncia como é desenvolvida e
divulgada”. Aspectos que corroboram com isto séo apresentados também por Martinez (2012)
quando este afirma que os professores de ciéncias, em virtude de possuirem uma formacéo
mais voltada para area técnica de suas matérias com uma ligeira deficiéncia em aspectos
pedagdgicos, ndo sdo preparados para trabalhar em suas aulas aspectos fundamentais para
aplicacdo da perspectiva CTS.

E nesse cenario que surgem como alternativa para esse problema, agora de forma
independente, as Questdes Sociocientificas (QSC), também denominadas como Questdes
Controversas, temas controversos ou temas sociocientificos. Embora suas origens confundam-
se com as origens do movimento CTS e, que inicialmente, tais questdes tenham sido
propostas como forma de implementar esse movimento na educacéo cientifica, estudos como
0 de Zeidler et al ( 2005), e autores sobretudo na literatura internacional, vem apresentando a
abordagem de QSC como algo mais amplo do que a abordagem CTS, por ir além das
discussbes sobre impactos e relagbes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente e
incorporar a essas discussdes valores morais, éticos e controvérsias que discutem pontos e
contrapontos da ciéncia na vida do ser humano.

Questdes sociocientificas (QSC), tradugdo do termo em inglés socioscientific issues
(SSI), sdo questdes “[...] que se caracterizam por envolver dimensGes econdmicas, politicas,
histdricas, culturais, sociais, éticas e ambientais relativas a ciéncia e a tecnologia”
(RATCLIFFE, GRACE, 2003 apud BEZERRA, AMARAL, 2015, p 2). Tais questdes ndo se
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limitam apenas & discussdo de aspectos da abordagem CTS. Para Bortoletto e Carvalho (2012,
p. 144):

As questdes sociocientificas sdo caracterizadas como temas cientificos-tecnoldgicos
de fronteira da ciéncia, como por exemplo, pesquisas com células troncos,
xenotransplantes, aquecimento global, vacinas dentre outros. Sdo tematicas que a
priori ndo tem solucdo, mas que o processo de entendimento exige dos cidaddos o
uso do conhecimento cientifico escolar, uma concepgdo de ciéncia como atividade
humana, do raciocinio ético e moral e de competéncia argumentativa.

Martinez (2012, p. 25) ainda pontua que “as QSC abrangem controvérsias sobre
assuntos sociais que estdo relacionados com conhecimentos cientificos da atualidade e,
portanto, em termos gerais sdo abordados nos meios de comunicagdo de massa (radio, TV,
jornal e internet)”. Nessa perspectiva sao caracteristicas das QSC, segundo Ratcliffe e Grace
(2003 apud BEZERRA e AMARAL, 2019, p 42):

[1] Podem ser abordadas por diferentes angulos e sdo compreendidas
frequentemente nas fronteiras de conhecimentos cientificos de diferentes areas; [2]
Envolvem formar opinides, tomar decisbes em nivel pessoal ou social; [3] Séo
frequentemente relatadas pela midia, contudo é comum a apresentacdo de problemas
com base “nas inten¢des do comunicador”; [4] Tratam de informacbes que trazem
conflitos e incompletudes inerentes as evidéncias e relatdrios cientificos; [5]
Abordam problemaéticas de dimensbes local, nacional e global envolvendo aspectos
politicos e sociais concomitantes; [6] Envolvem alguma anélise de custo e beneficio
em que o risco implica em questdes de valores; [7] Podem envolver consideragées
sobre o desenvolvimento sustentavel; [8] Envolvem valores e raciocinio ético; [9]
Podem exigir alguma compreensdo de probabilidade e risco; [10] Séo
frequentemente topicos que se relacionam com a vida cotidiana.

Vale destacar que muitas questBes sociocientificas tém em si uma natureza
controversa e, por isso, em meio as discussdes, podem aparecer diferentes pontos de vista e
emergir diferentes visfes que enriquecem a discussao, motivo pelo qual se considera que essa
abordagem estimula o debate e consequentemente a argumentacdo (MENDES e SANTOS,
2013).

Ciente da importancia das Questdes sociocientificas, Bortoletto e Carvalho (2012)
afirmam que as entender-las ira proporcionar aos alunos participarem e argumentarem em sala
de aula, permitindo que estes alcancem um desenvolvimento ndo apenas no que tange a
aspectos cientificos, mas também morais e futuramente, venham a tornar-se cidadaos criticos
e conscientes.

Em uma sociedade marcada por avancgos tecnoldgicos, discutir a respeito de ciéncia e
tecnologia remete a consideracdes significativamente favoraveis ao desenvolvimento do

pensamento critico na atualidade. Se por um lado leva-nos a refletir sobre a importancia dos



21

avancos propiciados pela ciéncia e Tecnologia (CT), como o desenvolvimento de celulares
cada vez mais avancados e multifuncionais, laptops a cada dia mais leves e modernos, carros
automaticos, entre muitos outros avangos considerados hoje indispensaveis para a
humanidade. Por outro, nos leva a pensar em outras questdes mais profundas decorrentes
desse avango, como a excluséo digital na sociedade da informagéo, o consumismo exagerado
fruto do capitalismo, desigualdades sociais, desenvolvimento e subdesenvolvimento, entre
outros impactos e influéncias desses processos.

E ainda, questdes como danos ambientais significativos, que a unidode ciéncia e
tecnologia tem ocasionado e como a politica e o capitalismo impactam diretamente nessas
questdes. Guerras e grandes catastrofes, como as ocorridas em meados do século passado, 0s
ataques com bombas nucleares que destruiram as cidades de Hiroshima e Nagasaki (1945), o
acidente nuclear de Chernobyl (1986), o acidente com o césio 137 (1987), em Goiania, e mais
recentemente, o rompimento das barragens de rejeitos de minérios em Mariana (2015) e em
Brumadinho (2019), entre muitos outros que, além de causar danos significativos ao
ambiente, também causaram inimeras mortes, afetando significativamente a sociedade.

Uma vez que a sociedade ¢ afetadas seja positivamente ou negativamente, por essa
unido, é importante que esses temas sejam discutidos em sala de aula, explorando todos os
aspectos possiveis, levando o aluno a discutir sobre aquilo que ele escuta e observa seja em
seu meio social ou nos mais variados meios de comunicacdo. De forma que, por meio da
educacdo cientifica pautada em discussdes dessa natureza, o estudante possa argumentar e
expor sua opinido, ja que de uma forma ou de outra isso faz parte do seu cotidiano. 1sso

corrobora com o que esta contido na BNCC (2018):

Em um mundo repleto de informacdes de diferentes naturezas e origens, facilmente
difundidas e acessadas, sobretudo, por meios digitais, & premente que 0s jovens
desenvolvam capacidades de sele¢do e discernimento de informagdes que Ihes
permitam, com base em conhecimentos cientificos confidveis, investigar situacfes-
problema e avaliar as aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnol6gico nas
diversas esferas da vida humana com ética e responsabilidade. [...] A compreenséao
desses processos € essencial para um debate fundamentado sobre os impactos da
tecnologia nas relagdes humanas, sejam elas locais ou globais, e suas implicacGes
géticas, morais, culturais, sociais, politicas e econdmicas, e sobre seus riscos e
beneficios para o desenvolvimento sustentavel e a preservacdo da vida no planeta.
(BRASIL, 2018, p.558)

E essencial falar de ciéncia e tecnologia e suas relagdes com a sociedade para que o
aluno néo se restrinja a enxergar unilateralmente o lado positivo ou negativo destas questdes,
mas, compreenda sua importancia e consiga enxerga-la no seu cotidiano. Infelizmente, no
atual sistema de ensino, com as publicac@es cientificas reforcando muitas vezes, apenas uma

visdo cientificista, torna-se cada vez mais dificil falar de questbes sociocientificas,
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principalmente em sistemas de ensino fundamentalmente memoristicos e tradicional focado
em passar 0s conteudos programaticos, para que o aluno possa reproduzi-los na sua vida
social, mesmo que ele ndo tenha tido aparatos suficientes para compreender esse vinculo que
deveria ter sido estimulado no ambiente escolar, capacitando-o assim a discutir sobre tais
(MARTINEZ, 2012).

Compreender o que é a abordagem CTS e também o que é a abordagem QSC ¢ de
extrema importancia para nao haver confusdes entre elas, mesmo que seja extremamente
complexo defini-las. Alguns autores, como Santos e Mortimer (2009), Azevedo et al (2013),
Santos e Carvalho (2012) e Lopes e Carvalho (2012), Martinez (2012) defendem que as
QSC sdo uma estratégia que visa a implementacdo de um curriculo voltado a perspectiva
CTS, como uma forma de alcancar os objetivos dessa abordagem. No entanto existe também
outra linha de pensamento que defende que mesmo que tenha existido uma relacéo entre as
Questdes sociocientificas e as pesquisas anteriores em CTS, estas sdo abordagens
completamente diferentes, como Zeidler et al (2005). Enquanto que a abordagem CTS se
preocupa em estimular o interesse dos alunos por conteudos cientificos situados no contexto
social e assim trabalhar as relagdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, a abordagem de
QSC amplia e incorpora a essa discussdo a preocupacdo com valores éticos e morais e em
deixar claro nessa relacdo intrinseca existente entre a ciéncia e a sociedade, como 0s
impactos relacionados as decisdes tomadas afetam esses valores, e por isso simbolizaria um
avanco em relacdo a primeira (MENDES e SANTOS, 2013).

Ainda em relagéo a essa diferenciacdo entre CTS e QSC Zeidler et al. (2005, p.357)

evidencia com bastante coeréncia essa distingdo:

A educacdo CTS, como tipicamente praticada, ndo parece incorporada em um
desenvolvimento ou quadro socioldgico que considere explicitamente o psicoldgico
e epistemoldgico crescimento da crianca, nem o desenvolvimento de caréter ou
virtude. Em contraste, 0 movimento QSC centra-se em capacitar os alunos a
considerar como as questBes baseadas na ciéncia refletem, em parte, a moral, 0s
principios e elementos da virtude que englobam suas proprias vidas, bem como
mundo social em torno deles (ZEIDLER et al, 2005, p.357, traducdo nossa).

Zeidler et al. (2005) deixa bem claro que apesar de consolidada e com fiéis defensores
a abordagem CTS falha no que se refere a ndo possuir um unico foco e sim um pluralismo
incoerente, inclusive reconhecido pelos seus defensores, o que gera, do ponto de vista de sua
insercdo na sala de aula, dificuldades pedagdgicas quanto ao planejamento e desenvolvimento
de estratégias coerentes com o0s pressupostos do movimento dado esse pluralismo.

E necessario frisar que uma das principais limitaces da abordagem CTS é a ideia de

mostrar como a ciéncia afeta a tecnologia e de como a tecnologia afeta a sociedade,
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desconsiderando a complexidade dessas relagdes e sem se preocupar com o0 impacto que iSso
traz sobre os valores das pessoas, pois com isso € passado a falsa imagem de que a ciéncia
estd pronta, com conteudos acabados ou que exista uma hierarquizacdo entre aqueles pilares.
O modelo reforcado no ensino tradicional, quando a maioria dos conteldos é
trabalhadas na sala de aula distancianda da realidade dos alunos, torna a ciéncia algo nao
atrativo e de dificil compreensdo. Por isso, trabalhar com QSC pode contribuir para aproximar
a ciéncia dos alunos, proporcionando assim o levantamento de questionamentos por parte
daqueles, pois o0s contetidos sdo vinculados nos mais variados meios de comunicacdo e de
alguma forma fazem parte dos diferentes contextos vivenciados por eles , isso aproxima a
ciéncia da vida deles e facilita a discussdo, uma vez que se leva em consideracdo diferentes
pontos de vista, inclusive ideias ndo cientificas e todo o aporte pedagogico que estas questdes

suscitam.

2.2 ALIMENTAGAO SAUDAVEL: UMA CONTROVERSIA SOCIOCIENTIFICA

A humanidade ao longo dos anos passou por diversas transformacdes e a alimentagdo
acompanhou tais mudangas, 0 que nos primoérdios consistia apenas em uma atividade
fundamental a vida, se transforma na atualidade em uma das controvérsias mais fortemente
discutidas nos meios sociais. O ato de alimentar-se € inerente ao ser humano por diversas
razdes, a principal delas logicamente sdo os aspectos bioldgicos, mas como afirma Proenca
(2010, p 43) essa atividade humana vai além e envolve também “[...] aspectos econdmicos,
sociais, cientificos, politicos, psicoldgicos e culturais fundamentais na dinamica da evolucao
das sociedades”.

A historia da alimentacdo se confunde com a da humanidade de forma geral, esta é
complexa e por ser uma necessidade basica a vida, é influenciada e influencia nas
transformac0es sociais. As grandes evolugdes humanas ocorrem em primeiro momento por
causa desta. Na pré-historia, o homem era nbmade, mudava-se constantemente de territério
em busca de alimentos, com uma alimentacdo fundamentalmente baseada em alimentos in
natura gque encontrava nos locais que habitava, ao longo da evolugdo, o homem passou a
cultivar e produzir seu proprio alimento e por isso passou a habitar em local fixo. Com o
passar dos anos, a industria passou a produzir alimentos em grande escala e repletos de
conservantes, assim ndo havia mais a necessidade de cozinhar todos os dias, os alimentos
prontos industrialmente passaram a compor a alimentagéo da maioria das pessoas, com isso as
mulheres que anteriormente eram as principais responsaveis por produzir o alimento passaram

a ter liberdade para trabalhar fora.
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Junto da evolugdo proporcionada por os alimentos industrializados entra em cena
também as doencas causadas pelo consumo destes, a obesidade e alguns tipos de cancer,
passou a ser comum na sociedade atual, assim como a desnutricdo, a bulimia e anorexia em
busca do corpo perfeito. Se por um lado comer demais é o problema, por outro o medo de
alimentar-se em busca do corpo perfeito socialmente falando, passa a ser também um dilema
social. Nesse cenario, todos os olhos se voltam novamente para a alimentacdo, a forma certa
de alimentar-se, a alimentacéo considerada saudavel.

A alimentacdo saudavel é um dos maiores dilemas da humanidade atualmente, porque
no decorrer dos anos, estudos comegaram a apontar a mé alimentacdo como responsavel
direta por uma série de doencas da contemporaneidade. Dentre elas, a mais citada e
preocupante, por levar a morte varias pessoas por ano, € o cancer em seus varios tipos. Como
afirma o livro “Desmistificando davidas sobre a alimentacdo e nutricdo ”, do Ministério da
Saude (BRASIL,2016, p 38) “Uma alimentagdo saudavel contribui também para a protecéo
contra as doencas cronicas ndo transmissiveis (DCNT), como diabetes, hipertensdo arterial,
acidente vascular cerebral, doengas cardiacas e alguns tipos de canceres, [...]” que estdo entre
as principais causas de mortes no Brasil e no mundo, além de prevenir doengas infecciosas,
prevenir deficiéncias nutricionais e, consequentemente, doengas associadas e fortalecer o
sistema imunoldgico.

Antigamente se alimentar estava baseado apenas no paladar, no quanto aquele
alimento agradava em sabor ou desagradava, atualmente entra em cena muitas outras

discussdes quando o assunto € alimentagdo. Sobre isso, Schwarez (2010, p. 09) afirma que:

Comer costumava ser simples. Contanto que a comida fosse gostosa, parecesse
razoavelmente apetecivel e fosse abundante, estivamos satisfeitos. Mas depois a
ciéncia entrou em cena, e de repente sentar-se @ mesa tornou-se uma experiéncia de
laboratdrio- e, alias, das mais desnorteantes.

A alimentacdo e a Quimica estdo intrinsicamente ligadas, uma vez que “A cozinha
guarda em si a fantastica possibilidade de conhecermos, cheirarmos e manipularmos
moléculas, pois os alimentos que ingerimos nada mais sdo que moléculas preparadas e quando
reconhecidas pelo nosso organismo se tornam responsaveis pela vida” (LUCA e SANTOS,
2010, p. 45).

Inicialmente precisamos destacar que responder a questionamentos como: O que € um
alimento? O que é uma alimentacao saudavel? O que configura uma ma alimentagdo? Quem
define se um alimento é saudavel ou ndo? Quais parametros sdo usados para tal? Entre muitos

outros, aparentemente parece fcil, mas ndo €. Isso se deve principalmente ao fato de que este
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tema ndo possui resposta Unica ou fixa. Diariamente os cientistas buscam por meio dos mais
variados estudos apontar se determinada forma de alimentar-se é realmente a mais indicada
para prevenir doencas, e divergem em opinides, no entanto, todos concordam que para
garantir a longevidade a humanidade precisa alimentar-se de forma saudavel.

No entanto, antes de adentrar mais profundamente as discussdes sobre alimentagédo
saudavel é necessario entender o que é um alimento. De acordo com SESC (2003, p.10)
alimentos “[...] sdo substancias que visam promover o crescimento e a producdo de energia
necessaria para as diversas fungdes do organismo”. Sendo assim, sdo fundamentais para
sobrevivéncia e manutencdo das espécies e por isso € muito importante que sejam escolhidos
conscientemente, ja que sdo as Unicas fontes de nutrientes essenciais ao bom funcionamento
do organismo. Sobre os nutrientes os autores pontuam que estes sdo “[...] substancias que
estdo presentes nos alimentos, e sdo utilizadas pelo organismo. Os nutrientes sdo: proteinas,
carboidratos, gorduras, vitaminas e sais minerais (SESC,2003, p.10).”

Pensando principalmente na influéncia direta da alimentacdo com a salde a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) orienta aos governantes que produzam diretrizes
alimentares para sua populacdo baseado em seus costumes e habitos:

A organizacdo mundial da salde (OMS) recomenda, por meio da
estratégia Global para a Promocdo da alimentacdo saudavel, atividade
Fisica e salde, que os governos formulem e atualizem periodicamente
diretrizes nacionais sobre alimentagdo e nutricdo, levando em conta
mudancas nos habitos alimentares e nas condicbes de salde da
populacio e o progresso no conhecimento cientifico. Essas diretrizes
tém como propdsito apoiar a educacéo alimentar e nutricional e subsidiar politicas e
programas nacionais de alimentacdo e nutricdo (BRASIL, 2014, p.07).

Para alcancar tais recomendacdes o Ministério da Saude langou em 2006 o primeiro
Guia Alimentar para a populacédo Brasileiral, que trazia as diretrizes alimentares oficiais para
essa populacdo, no entanto, em virtude das constantes “[...] transformacdes sociais
vivenciadas pela sociedade brasileira, que impactaram sobre suas condi¢Ges de salde e
nutricdo, fez se necesséaria a apresentacdo de novas recomendagdes” (BRASIL, 2014, p. 06).
Diante disto a partir de consultas publicas e tentando atender a nova demanda da sociedade,
lancou-se em 2014 a segunda edicdo desse guia, que foi formulado baseado em 5 principios:
Alimentagdo € mais que ingestdo de nutrientes; Recomendagfes sobre alimentagdo

devem estar em sintonia com seu tempo; Alimentagdo adequada e saudavel deriva de

1 O Guia é um documento oficial elaborado pelo Ministério da Salide e disponibilizado gratuitamente. A versio
atual pode ser consultada na integra por meio do link
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/guia_alimentar_populacao_brasileira_2ed.pdf ou em
www.saude.gov.br/nutricao.


http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/guia_alimentar_populacao_brasileira_2ed.pdf
http://www.saude.gov.br/nutricao

26

sistema alimentar socialmente e ambientalmente sustentavel; Diferentes saberes geram o
conhecimento para a formulacdo de guias alimentares; Guias alimentares ampliam a
autonomia nas escolhas alimentares.

O guia alimentar é um documento oficial do Ministério da salde e enfatiza
recomendacOes e questdes ligadas a uma alimentacdo adequada para todos os brasileiros.

Ressaltando que:

A alimentagdo adequada e saudavel é um direito humano basico
que envolve a garantia ao acesso permanente e regular, de forma
socialmente justa, a wuma pratica alimentar adequada aos aspectos
biolégicos e sociais do individuo e que deve estar em acordo com
as necessidades alimentares especiais; ser referenciada pela cultura
alimentar e pelas dimensdes de género, raga e etnia; acessivel do ponto de vista
fisico e financeiro; harmdnica em quantidade e qualidade, atendendo aos principios
da variedade, equilibrio, moderacdo e prazer; e baseada em praticas produtivas
adequadas e sustentaveis (BRASIL, 2014, p.08).

O Ministério da Saude define como uma refeicdo saudavel aquelas refei¢des “...]
preparadas com alimentos in natura e minimamente processados, com qualidade e quantidade
adequada aos ciclos da vida, compondo refeicdes coloridas e saborosas, que incluem
alimentos tanto de origem vegetal quanto animal” (BRASIL, 2016, p.38)

Novamente preocupado com a alimentacdo da populacdo brasileira, em 2017, o
Ministério da Salde langou a versdo de bolso do Guia Alimentar para a populacéo Brasileira,
intitulado Guia alimentar- Como ter uma alimentacdo saudavel. Este documento traz um
teste composto por 18 questdes sobre a alimentacao para a populacéo que tem idade entre 20 e
60 anos, no intuito de que a partir dos resultados, a populacdo comece a pensar 0S Seus
habitos alimentares. Traz também os 10 passos para ter uma alimentacdo saudavel e mais de
50 sugestBes de alimentos para montar um cardapio de uma alimentacdo saudavel de acordo
com a variedade regional. Segundo este documento uma alimentacdo saudavel € aquela que
apresenta as seguintes caracteristicas: “[...] € acessivel e ndo é cara, valoriza a variedade, as
preparacBes alimentares usadas tradicionalmente, é harménica em quantidade e qualidade,
naturalmente colorida e segura sanitariamente” (BRASIL, 2017, p. 15). Essas caracteristicas

podem ser resumida na figura 1, a seguir:
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Figura 1: Caracteristicas de uma alimentacéo saudavel

Harménica
Segura sanitariamente

Colorida

Alimentagao
Acessivel fisica e Saudavel
financeiramente

Saborosa

Variada

Fonte: Brasil, 2017

Uma das caracteristicas apresentadas no esquema acima que se refere a questdo da
alimentacdo saudavel ser acessivel financeiramente, trata-se de uma controvérsia muito forte
quando se trata do tema Alimentacdo Saudavel e é também a principal desculpa utilizada por
aqueles que assumidamente ndo tem habitos alimentares saudaveis.

Reforcada pela ideia errébnea de que alimentos saudaveis sdo mais caros do que oS
demais, muitas pessoas deixam de consumir alimentos benéficos a saide por considerarem
gue ndo possuem condigOes financeiras para manter uma alimentacao de tal forma, baseados
no preco de alimentos ultraprocessados, usados por pessoas que estdo na midia ou em dietas
para emagrecimentos que possuem valor econémico elevado. Na verdade, o que foi
comprovado pelo IBGE, é justamente o contrario, na realidade, consumir alimentos in natura
ou minimamente processados, 0 que configura alimentos pertencentes a uma alimentagéo
saudavel, é além de benéfico para a saide também mais barato (BRASIL, 2017).

Outro ponto que se deve levar em consideracdo é variedade regional. Sendo o Brasil
composto por uma variedade muito grande de povos, oriundos de diferentes paises € comum
que esse fato se reflita também na alimentacéo, por isso é possivel encontrar mesmo dentro do
mesmo pais em cada regido uma diferenca muito significativa na forma de alimentar-se da sua
populacéo.

Isso porque como afirma Luca e Santos (2010) a alimentacdo é composta pelos
aspectos sociais, culturais e econémicos, e por isso cada regido possui uma alimentacdo
marcada pelas caracteristicas pertinentes aos grupos sociais que a compdem. E a influéncia do
contexto social, histérico e cultural sobre os aspectos alimentares de cada individuo. Nesse
sentido, é l6gico que a alimentacdo de povos Quilombolas, fortemente marcado por raizes
africanas seja diferente da alimentacdo indigena, por exemplo, mas ambas igualmente ricas

nutricionalmente.
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As discussdes a respeito do tema alimentagdo saudavel continuam fazendo parte das
principais preocupacdes do Ministério da Saude. Em 2016, a Coordenacdo-Geral de
Alimentacdo e Nutricdo do Ministério da Saude (CGAN/DAB/SAS/MS) em parceria com a
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e com o apoio da Organizacdo Pan-
Americana da Saude (Opas/Brasil) langou alguns materiais de apoio ao Guia alimentar da
populacdo Brasileira, no intuito de proporcionar a essa populacdo informacdes suficientes
para que os individuos adotem habitos alimentares saudaveis, tendo em vista que os indices
de obesidade, desnutricdo e DCNT tem crescido de forma alarmante ao longo dos anos. Entre
0S materiais propostos estéo os livros:

o Desmistificando davidas sobre alimentacdo e nutricdo: que traz discussdes a
respeito de dietas da moda, famosas por estarem constantemente na midia e fazerem
parte da alimentacdo de celebridades, como a dieta DUKAN, dieta sem gllten, sucos
detox, etc., que prometem um emagrecimento rapido e milagroso. Tambeém s&o
discutidos outros questionamentos e davidas constantes sobre o tema.

o Na cozinha com as frutas, legumes e verduras: focado na diversidade regional, o
livro traz sugestdes e informagdes acerca de uma variedade de alimentos in natura ou
minimamente processados (frutas, legumes e verduras) que proporcionam aos
brasileiros ideias para montarem diferentes cardapios saudaveis. Traz também dicas de
higienizacdo, de como comprar esses alimentos com menor preco e preparagcfes para
diversificar o uso no dia a dia.

o Instrutivo: metodologia de trabalho em grupos para acdes de alimentacédo e
nutrigdo na atencdo basica: esse material na verdade, é destinado aos profissionais
da satde, que atuam no Sistema Unico de Satde (SUS) no intuito de servir de apoio e
orientacdo para abordar o tema alimentagdo saudavel, trazendo informacdes relevantes
e propostas de metodologias, como sete oficinas e formas de avaliagdo, com subsidio
tedrico para abordagem do tema.

Embora, como apesentamos até aqui, discussdes sobre a alimentacdo saudavel
constituam uma preocupacdo de érgdos governamentais e profissionais da saude em geral e
por isso seja de conhecimento popular, os niveis de problemas relacionados a ma alimentacéo
tem crescido alarmantemente na contemporaneidade, o que demonstra que a populacéo,
fundamentada em informac@es equivocadas, ignora completamente praticas alimentares mais
saudaveis. Diante disso, discutir isso em sala de aula, com base em QSC, pode além de

conscientizar sobre a tematica, trabalhando as controvérsias inerentes a ela, favorecer a
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aprendizagem tanto de conceitos quimicos (elementos, substancia, tabela periddica) quanto do
proprio conceito de alimentacdo saudavel e sua importancia social.

No topico seguinte, discutiremos 0s aspectos metodologicos da investigacdo
explicitando desde a natureza da pesquisa, contexto e sujeitos até a sequéncia de ensino e
aprendizagem elaborada e aplicada e a forma de analise dos dados.
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3 CAMINHO METODOLOGICO

Este estudo tem como objetivo analisar sentidos e significados na resolucdo de
questBes sociocientificas sobre alimentagdo saudavel. Ainda, buscamos identificar como
estudantes compreendem conceitos quimicos associados a tematica, como o conceito de
elementos Quimicos e Tabela Periddica.

A partir deste objetivo nos propomos a realizar uma pesquisa de natureza qualitativa
por entender que se tratar da forma de abordagem mais adequada para ser utilizada quando se
refere a analise de aprendizagem, em que o aluno como ser social ndo pode se dissociar do
mundo em que esta inserido. Sobre isso a abordagem qualitativa de acordo com Podanov e
Freitas (2013, p.70) é aquela que “considera que ha uma relacdo dinamica entre 0 mundo real
e 0 sujeito, isto €, um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do
sujeito que ndo pode ser traduzido em nimeros”™.

Metodologicamente trata-se de uma pesquisa caracterizada como pesquisa de campo,
sobre a qual Podanov e Freitas (2013, p.59) define que “Consiste na observacdo de fatos e
fendmenos tal como ocorrem espontaneamente, na coleta de dados a eles referentes e no
registro de varidveis que presumimos relevantes, para analisa-los”

Este tipo de pesquisa segundo os autores (PODANOQV e FREITAS, 2013 ) obedece as
sequintes fases: Estudo bibliografico sobre o tema para determinacdo do problema;
Determinacéo das técnicas de construcdo de dados de acordo com a natureza da pesquisa e
por ultimo determinacgdo das técnicas de registro dos dados e analise. Nesse sentido, como a
presente pesquisa obedeceu a todas as fases propostas, se enquadra facilmente dentro de uma

pesquisa de campo.

3.1 CONTEXTOS E SUJEITOS

A pesquisa foi realizada em uma escola de ensino regular do interior do estado de
Pernambuco, no municipio de Serra Talhada-PE, tendo como sujeitos da pesquisa 37 alunos
do primeiro ano do Ensino Médio Inovador (EMI), no contexto de realizacdo do programa
Residéncia Pedagogica da Universidade Federal Rural de Pernambuco/ Unidade Académica
de Serra Talhada.

O EMI é um programa do Ministério da Educacdo regulamentado pela Portaria n°® 971,
de 9 de outubro de 2009, no intuito de fortalecer propostas inovadoras em curriculos de

ensino médio de escolas regulares
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O Programa visa apoiar as Secretarias Estaduais de Educacdo e do Distrito Federal
no desenvolvimento de acBes de melhoria da qualidade do ensino médio ndo
profissionalizante, com énfase nos projetos pedagdgicos que promovam a educacao
cientifica e humanistica, a valorizacdo da leitura, da cultura, o aprimoramento da
relacéo teoria e prética, da utilizagdo de novas tecnologias e o desenvolvimento de
metodologias criativas e emancipadoras (Brasil, 2009, p.01).

Para fins de realizagdo, a pesquisa foi elaborada e desenvolvida em duas etapas:
Elaboracdo da sequéncia didatica e aplicacdo, a serem descrita a seguir, com posterior analise

dos dados:

3.1.1 Elaboragao da sequéncia didatica

Antes da elaboracdo da sequéncia didatica (SD), inicialmente ocorreu a determinacéo
da abordagem de ensino a ser utilizada, seguida da definicdo do conteudo e tema a ser
analisado, no caso Alimentagdo saudavel, dentro dos contetidos Elementos Quimico e Tabela
Periddica.

Para escolha dos conteddos, levou-se em consideracdo principalmente a importancia
singular da aprendizagem de ambos (Elementos Quimicos e Tabela periodica) considerados
conteudos estruturantes para a compreensao por parte dos alunos de contetidos quimicos
futuros e as dificuldades de aprendizagem apresentadas por alunos em virtude da forma
meramente memoristica, nada atrativa e desconexa que estes contetdos sdo normalmente
trabalhados (GODOI, OLIVEIRA, CODOGNOTO, 2010; DANTAS et al, 2016) .

No tocante a escolha do tema, a principal preocupacao foi que este se tratasse de uma
controvérsia sociocientifica, o que justificaria a escolha da abordagem das questbes
sociocientificas, focando em ser um tema atual e de conhecimento dos alunos e também
motivador, para garantir que houvesse subsidios para discussdes em sala de aula. E
principalmente que houvesse relagdo direta com os contetidos propostos.

A SD foi elaborada baseando-se no método 5E proposta por Patro (2008). Segundo
Patro (2008, p.85, tradugdo nossa) “Ao contrario dos métodos tradicionais, como aulas
expositivas, a abordagem 5E proporciona aos alunos a oportunidade de assumirem um papel
mais ativo na aprendizagem” o que proporciona uma efetiva aprendizagem. Consiste em uma
abordagem construtivista descrita por Bybee (2002) composta por cinco fases: engajamento,
exploragdo, explicacdo, elaboracdo e avaliacdo (originalmente ‘“avaliacdo” em inglés é

Evaluation, por isso faz parte dos 5E).
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A primeira etapa, denominada Engajamento, € aquela em que o0 tema vai ser
apresentado ao aluno e é nesta que se busca desenvolver o interesse do aluno pela tematica.
Segundo Bybee (2002, p.32, traducdo nossa) “O tema aqui pode ser: como eu explico essa
situagao?”.

A segunda etapa, a etapa de exploracdo, os alunos s&o confrontados com os equivocos
identificados na etapa anterior, e assim percebem que suas explicacdes ndo sdo suficientes e

validas para elucidarem o fendmeno observado. Bybee et al. (2006, p.02) afirma que:

As experiéncias de exploracdo fornecem aos alunos uma base comum de atividades,
na qual os conceitos atuais (isto é, equivocos), processos e habilidades séo
identificados e a mudanca conceitual é facilitada. Os alunos podem concluir
atividades laboratoriais que os ajudam a usar o conhecimento prévio para gerar
novas ideias, explorar questdes e possibilidades e projetar e conduzir uma
investigacéo preliminar (BYBEE et al., 2006, p 02).

A terceira etapa consiste na fase de explanacdo ou explicacédo, é nesta que os alunos
entram em contato direto com o contetdo cientifico para, assim, obterem aparatos suficientes
para identificarem seus equivocos e aprenderem conceitos cientificos fundamentais para a
resolucdo da problematica proposta. A ideia principal é que nesta fase os alunos consigam
enxergar como as informacBes construidas nas fases anteriores se relacionam com o
conhecimento cientifico (PATRO, 2008).

Na fase de elaboracdo, o objetivo “[...] é fazer com que os alunos expandam seus
conhecimentos sobre o assunto” (PATRO, 2008, p 87, tradugédo nossa), langando méo para
isso dos aspectos teoricos aprendidos nas fases anteriores. Para isso os alunos realizam
atividades buscando desenvolver “[...] uma compreensdo mais profunda e abrangente, mais
informacdes e habilidades adequadas. Os alunos aplicam sua compreensdo do conceito
realizando atividades adicionais” (BYBEE et al., 2006, p.2).

A Ultima fase consiste na avaliagdo, inicialmente é necessario frisar que o aluno pode
ser avaliado durante todo o processo e ndo necessariamente apenas nesta fase, mas €
importante que ela ocorra. Na fase de avaliacdo a ideia seria observar como os alunos
entendem e pBe em pratica os conceitos e habilidades adquiridos nas fases anteriores. Bybee
et al. (2006, p.2) afirma que “A fase de avaliacdo incentiva os alunos a avaliar sua
compreensdo e habilidades e oferece oportunidades para que os professores avaliem o
progresso do aluno para alcancar os objetivos educacionais”. O quadro 2 a seguir, apresenta

as cinco fases do método 5E de forma resumida:
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Quadro 2: Visdo geral dos 5 Es

Engajar - apresenta o topico de forma a excitar 0s alunos.

Explorar - oferece oportunidades para os alunos examinarem o tépico.

Explicacdo - fornece aos alunos uma descricdo mais detalhada do topico.

Elaborar - incentiva os alunos a investigar mais detalhadamente o topico.

Avaliar - fornece um meio para avaliar a aprendizagem do aluno.

Fonte: Patro (2008, p. 85), adaptado

Posteriormente, descreveremos como ocorreu a aplicacdo da SD elaborada, bem como
a construcdo dos dados a partir de momentos especificos desta (fase inicial de engajamento e

fase de avaliacdo).

3.1.2 Aplicagéo da SD proposta

A aplicacdo da SD proposta ocorreu em uma turma do primeiro ano A de uma escola
Estadual de Pernambuco. Foi inserida na grade curricular da disciplina de Quimica
considerando parte dos contetdos programaticos para o segundo bimestre do corrente ano
letivo (2019) e foi realizada em 14 aulas de 50 min. cada, no turno da manh&. Contando com a
participacdo dos 37 alunos que compunham a turma do EMI, duas residentes do programa
Residéncia Pedagogica, entre elas uma das pesquisadoras, que ministraram as aulas e uma
professora do ensino basico.

A construcdo dos dados foi realizada a partir dos seguintes instrumentos:

¢ Questionario diagnostico escrito presente no Quadro 3 a seguir e debate, realizado no
inicio da SD, sendo este composto por oito questdes que versavam sobre o tema
alimentacdo saudavel.
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Quadro 3: Questionario diagnostico das concepcbes dos estudantes

Escola: Série: 1° ano do Ensino Médio A

Aluno:
Idade:

Questionario Diagndstico

=

Qual a importancia da alimentacdo para a nossa vida?

2. Que sentidos e/ou significados vem a sua mente quando vocé olha para cada uma das refeices
representadas nas imagens | e 11, a seguir? E qual dessas refeicGes representa melhor as suas escolhas
quanto aos alimentos que consome no dia a dia? Justifique.

Em sua opinido, o que ¢ alimentagdo saudavel?

Quais as caracteristicas que vocé acredita que uma alimentagdo saudavel possui?

No seu dia a dia, vocé acredita que possui uma alimentacéo saudavel? Por qué?

Provavelmente em casa vocé ja ouviu de algum familiar falar o quanto é importante comer feijdo ou

frutas e verduras, por exemplo, por que vocé acha que isso é tdo importante? Justifique

7. Seréd que os alimentos que chegam a nossa casa estdo realmente livres de qualquer contaminacdo?
Justifique

8. No nosso dia a dia, que medidas podemos adotar para garantir que os alimentos que estamos
ingerindo sejam livres de contaminacdo?

9. Para vocé o que é um elemento Quimico? Vocé acredita que existe alguma relacdo entre elemento

Quimico e a nossa alimentagao?

oukw

Obrigada!!!!

Fonte: Elaboracédo Propria

e Audio e video gravacio das etapas da sequéncia para posterior transcri¢do e analise.
Para isso foi solicitada a autorizagdo dos pais ou responsaveis pelos alunos, mediante
esclarecimento dos objetivos da pesquisa e garantia de que a identidade dos
participantes seria preservada em todos os momentos (Cf. APENDICE 1)

e Resolucdo de duas QSC na fase de avaliacéo.

Para analise da SD, optamos por analisar o questionario diagnostico dos estudantes
presente na fase de engajamento e as interacdes discursivas presentes em dois episodios da
resolugdo da QSC2 na etapa de avaliagdo, que s&o respectivamente interagdes iniciais da
resolucdo da QSC2 e sintese da solucdo da QSC2, por compreender que em ambos 0S
momentos emergiram diversos pontos de vista dos estudantes envolvendo a tematica. A

seguir, destacamos como os dados foram analisados em cada uma das etapas.
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3.1.3 Metodologia de analise dos dados construidos a partir do questionario

O questionario foi aplicado individualmente apds prévia leitura e explicacdo das
questdes. Para analise deste buscamos, mediante leitura minuciosa, identificar as principais
concepgdes dos estudantes para, a partir destas mapear as concepgdes prévias destes a respeito
da tematica. Para isso, foi realizada leitura e releitura e em seguida a categorizacdo das
concepcdes. Ainda, buscamos discutir as principais concepcGes emergentes sobre a temaética e

destacar contradigdes presentes nas respostas dos estudantes.

3.1.4 Metodologia de analise dos dados construidos na resolucéo das QSCs.

Na etapa de avaliagdo optou-se por trabalhar adotando as questdes sociocientificas
baseadas em casos. Sobre estas Zeidler et al. (2005) afirma que adota-las em sala de aula
ajudam a sanar as dificuldades metodoldgicas da abordagem CTS e por isso sdo mais atrativas
aos estudantes e proporcionam uma aprendizagem mais completa, como pode ser visto no

trecho a seguir:

Questdes Baseadas em Casos reforgcam a postura de que, para desenvolver cidaddos
cientificamente alfabetizados, a comunidade de educacéo cientifica deve ir além das
praticas anteriores do CTS, que geralmente ndo prestam atencdo explicita ao
crescimento moral da crianca e, ao contrario, envolvem os alunos com os tipos de
questBes e problemas para refletir que envolvem tanto o intelecto quanto o senso de
carater. Estudos recentes [...] sugerem fortemente que os curriculos que usam tais
questBes proporcionam um ambiente em que os alunos se envolvem em discursos e
reflexdes que afetam o desenvolvimento cognitivo e moral. (ZEIDLER et al. 2005, p
369, traducgdo nossa).

Vale salientar que os casos foram elaborados com algumas caracteristicas de um bom
caso propostas por Herreid (1998) no artigo “What makes a good case?” no entanto, optamos
por ndo nos fidelizar a esta metodologia e e por isso no presente trabalho adotaremos apenas
os termos QSC1 e QSC2, para nos referirmos a estes. As QSCs que serdo analisadas podem

ser encontradas no Quadro 4, a seguir:
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Quadro 4: QSCs que compdem a fase de avaliacdo

QSC 1: Alimentos ricos em sédio — cortar da dieta ou consumi-los sem preocupagéo?

Em pesquisa recente realizada pela ANVISA em 15 estados brasileiros, com aproximadamente 500
amostras de alimentos industrializados, constatou-se niveis elevados de sédio na maioria. A falta ou o excesso
de s6dio nos alimentos podem acarretar diversos problemas de salde.

Luiza, uma professora da rede estadual de Pernambuco, possui uma alimentacdo completamente desregrada,
consumido diariamente, desde que comecou a trabalhar, alimentos industrializados. Somado a isso o fato de
ndo costumar tomar &gua e comer verduras. Apds um tempo, Luiza comecou a sentir se mal frequentemente o
gue comegou a incomoda-la no trabalho. Preocupada com essa situacédo, ela decidiu procurar um médico da
sua cidade:

Luiza: - Bom dia doutor Carlos, tenho me sentido muito mal e isso tem afetado o meu desempenho no
trabalho. Ultimamente tenho notado meus pés e méos inchados, bem como sentido muita sede, espasmos
musculares, enjoo, dor de cabeca, visdo embacada e dificuldade de respirar.

Doutor Carlos: - Vocé poderia me falar como anda sua alimentacdo? Quais alimentos vocé normalmente
costuma comer?

Luiza: - Bom doutor, como sou professora minha vida é muito agitada e nao tenho tempo para preparar uma
alimentacdo saudavel, nem me exercitar. Normalmente eu costumo consumir alimentos prontos, como
hambdrguer, macarrdo instantaneo, pizza, lasanha congelada, batata frita.

Doutor Carlos:- Entendo Luiza. Para confirmar as minhas suspeitas em relacdo ao que vocé tem sera
necessario realizar alguns exames, no entanto acredito que o seu problema seja decorrente do excesso de sédio
na sua alimentacéo, pois normalmente esses alimentos industrializados possuem alto teor deste elemento. O
sodio em excesso provoca retencdo de liquido no organismo o que ocasiona o inchago, também aumenta a
dilatagdo das artérias e aumenta pressao arterial. Recomendo que vocé altere sua alimentacdo e diminua a
quantidade de s6dio em seus preparos imediatamente.

Ao chegar em casa muito preocupada com o que havia escutado do médico Luiza decidiu comecgar a preparar
seu préprio alimento antes de ir para o trabalho, parou de consumir alimentos industrializados e aboliu
definitivamente o sal de cozinha (Cloreto de sddio iodado) e outros temperos com s6dio dos seus preparos.
Passou também a beber grandes quantidades de &gua. Com o passar dos dias ela percebeu melhora
significativa em seus sintomas. No entanto, dois anos depois, passou a apresentar novos sintomas: Nauseas e
vomitos, Dor de cabeca, Confusdo mental, Perda de energia e fadiga, Inquietagdo e irritabilidade, Fraqueza,
espasmos musculares e Colicas. Além de estar ficando frequentemente gripada ou resfriada, com unhas
quebradigas, pele seca e notou o surgimento de um nodulo na regido da tireoide. Serd que esse novo problema
tem alguma relacdo com os primeiros sintomas de Luiza? Ou com sua nova dieta alimentar pobre em sédio?
Sem entender o que estava fazendo de errado ela procurou alguns colegas de trabalho que déo aula de
Quimica, para Ihes ajudarem a compreender o que estava ocorrendo com o0 seu organismo. Ja que agora ela
ndo via mais nenhum problema com sua dieta alimentar que pudesse Ihe causar problemas de salde. VVocés sdo
os colegas de Trabalho de Luiza e devem explicar:

. O que ela fez de errado? E correto cortar totalmente determinados alimentos da dieta ou
devemos consumi-los sem preocupacao? Justifique.

. Quais as caracteristicas quimicas que o sédio possui? E o lodo?

. A nova forma de alimentacdo dela pode ser considerada uma alimentacdo saudavel? Por qué?

Se 0 consumo de sal realmente era a causa do problema por que Luiza agora apresenta novos problemas de
salde? O que pode esta causando os novos sintomas e 0 que Doutor Carlos deve fazer para resolvé-los sem
necessitar de fazer uso de medicamentos? Caso opte por continuar a dieta sem consumo de sal de cozinha, o
que Luiza pode fazer para resolver seus novos sintomas?
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QSC 2: Contaminacao de alimentos por metais pesados.

O descarte de residuos industriais € a principal fonte de contaminagéo dos rios e lengois fredticos com
metais pesados. Alguns processos de producdo industrial (metallrgicas, tintas, de cloro e plastico PVC)
utilizam estes metais que, quando lancados irregularmente nos esgotos, contaminam o0s cursos de agua. Entre
0s principais elementos toxicos despejados estdo: o mercdrio, chumbo, cddmio, arsénico, bério, cobre, cromo e
zinco. Além das atividades industriais, a incineragdo de lixo urbano também produz fumagas ricas em metais,
principalmente mercdrio, chumbo e cadmio.

Recentemente o rompimento da barragem de minérios da Samarco em Mariana-MG ocorrido em 5 de
novembro de 2015 e o da Vale em Brumadinho-MG ocorrido em 25 de janeiro de 2019, tornaram-se um tema
de grande preocupacdo, pois a “lama” é composta por metais como mercUrio, chumbo, niquel e Cadmio.
Todos os metais resultantes destes processos podem ser solubilizados pela dgua, causando danos a saide do
homem e de animais, dado o potencial toxico destes elementos. O contato com estas substancias — seja por a
ingestdo da 4gua ou de peixes contaminados — pode provocar sérios problemas, como disfungdes do sistema
nervoso e aumento da incidéncia de cancer.

Numa pequena propriedade de Mariana-MG ha uma familia de agricultores (José, Mariana e o filho)
que, assim como diversas familias da regido, dependem das aguas do rio Paraopeba, extremamente
contaminado pelos rejeitos de lama oriundos de brumadinho. Os moradores dessa regido e dos municipios
vizinhos foram orientados a ndo consumir as aguas do Rio Doce, fonte de renda de muitas familias ribeirinhas
e que abastecia de aguas as familias da regido. Embora o governo tenha se disponibilizado a enviar carros pipa
com agua devidamente tratada para abastecer as familias, ainda ndo € suficiente para dar conta de todas as
atividades para as quais necessitam de agua. Trés anos ja se passaram desde o rompimento da barragem de
Mariana-MG e alguns meses ap0s o ocorrido, seu José continuou irrigando sua plantacdo de hortalicas com as
aguas do Rio Doce e passou a fazer uso de diversos fertilizantes em sua plantacdo, sem nenhuma protegdo.
Recentemente, ele comegou a se queixar de tosse constante, falta de ar e muita dor e foi diagnosticado com
cancer de pulmao. Além dele, o filho também vem passando por problemas de salde, comegou a ter insonia,
alucinacOes, cegueira e obstrucdo intestinal, sem motivos aparentes. O interessante é que 0 menino, nao
frequentava as plantagfes do pai, s6 consumia agua mineral, e tinha uma alimentacdo saudavel composta
apenas de comida caseira feita por sua mée, hortalicas plantadas na propriedade do pai e carnes e peixes do
criador do seu tio em uma propriedade vizinha.

Existe a possibilidade de pai e filho terem sido contaminados por metais pesados? O que pode ter

ocorrido em cada caso, se 0 menino ndo teve contato direto com a 4gua do Rio Doce? Justifique. Se 0 menino
tinha habitos alimentares saudaveis, o que pode estar errado? Se vocés estivessem no lugar do marido de
Marina vocé continuaria a irrigar as plantagdes com as aguas do Rio Doce, sabendo que essa é sua Unica fonte
de renda e abastecimento de &gua das familias? Por qué?
Vocé acredita que os Unicos danos causados pelo rompimento da barragem da Samarco e da Vale foi a
contaminagdo das 4guas? O que sdo metais pesados? Quais as principais caracteristicas quimicas dos
elementos presentes na lama de Brumadinho? Que acGes poderiam ser realizadas pela familia, governo e a
empresa responsabilizada diretamente pelo rompimento das barragens? A contaminagdo por metais pesados
representa um problema apenas para os moradores de Minas Gerais ou 0s moradores de Serra Talhada e regido
também podem ser afetados? Justifique.

Fonte: Elaboracao Propria

Na analise das interacGes discursivas analisaremos, inicialmente, as relagGes
semanticas presentes nas falas dos estudantes durante os dois episodios da resolucéo da QSC2
proposta e, em seguida, 0s aspectos CTS emergentes nesses episodios.

Para tanto, nos basearemos nas principais relacbes semanticas elencadas por Lemke
(1997 apud BEZERRA, 2018), as quais estdo resumidas no Quadro 5 a seguir:
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Quadro 5: Relagdes semanticas elencadas por Lemke (1997)

RelacBes
Nominais

Atributiva: relacdo semantica atributo/portador ou atributo/coisa. Referente a caracteristicas
descritivas, qualidades ou qualificador modificador do nome, por exemplo: a maca é
vermelha, mac¢é (portador), vermelha (atributo), ou ainda, a maca vermelha, macé (coisa),
vermelha (Atributo).

Classificadora: relacdo semantica classificador/coisa. Referente a um tipo de uma
caracteristica que identifica uma subclasse, por exemplo: uma maca dourada; maca (coisa),
dourada (classificador);

Quantificadora: relacdo semantica quantificador/coisa que se refere as caracteristicas
quantitativas, que podem ser expressas por nimeros, contadas. Por exemplo: as trés magas;
trés (quantificador), macas (coisa).

RelacBes
Taxiondmicas

Mostra: relagdo semantica mostra/tipo. Referente a um exemplo individual do tipo ou classe,
por exemplo: Jodo é um aluno; Jodo (mostra) é um aluno (tipo).

Hiponimia: relacbes semanticas de classe subordinada/classe supraordenada,
subconjunto/conjunto e conjunto/superconjunto. Referente ao nome de uma categoria que
cabe dentro de alguma categoria mais geral, por exemplo: Qualquer cdo é um mamifero; céo
(classe subordinada), mamifero (classe supraordenada).

Meronimia: relacdo semantica parte/todo: Referente ao nome de uma parte que pertence ao
todo, por exemplo: Uma sala de um escritdrio; sala (parte), escritorio (todo).

Sinonimia: relagdo semantica sinbnimo/sindnimo. Referente a expressées que tem 0 mesmo
significado dentro de um contexto, por exemplo: Por favor, saia. Por favor, va embora.
Sindnimos: saia/va embora.

Antonimia: relacdo semantica ant6nimo/antbnimo. Referente a expressdes que tem
significado distintos dentro de um contexto, por exemplo: Por favor, saia. Por favor, fique.
Antdnimos: saia/fique.

Relagdes de
transitividade

Agente: relacdo semantica agente/processo. Referente a causa ou responsével pelo processo,
por exemplo, 0 homem construiu a casa; 0 homem (agente) construiu (processo)

Meta: relacdo semantica processo/meta. Referente a entidade que se faz, ou sobre o qual
atua,

0 objeto da acdo, por exemplo, 0 homem construiu a casa; 0 homem construiu (processo) a
casa (meta);

Paciente: relacdo semantica paciente/processo. Referente a entidade em relacdo a qual
sucede
0 processo, por exemplo: O frasco se rompeu; frasco (paciente) se rompeu (processo).

Beneficiario: relacdo beneficiario/processo. Referente ao participante a quem a acdo é feita
ou por quem a acao é realizada, por exemplo: Ele deu a garrafa & minha tia; minha tia
(beneficiario), ele deu a garrafa (processo).

Alcance: relacdo semantica processo/alcance. Referente aos limites, a extensdo ou a natureza
do processo, por exemplo: Caminhou uma milha; caminhou (processo), uma milha (alcance).

Identificacfo: relacdo semantica identificado/identificador. Referente a expressdes que
identificam ou caracterizam o objeto, por exemplo: A parte branca é o orbital 2S; a parte
branca (identificado), é o orbital 2S (identificador).

Possessdo: relacdo semantica possuidor/possuido. Referente a relacdo entre aquele que
possui

algo e aquilo que é possuido, por exemplo: Minha tia tem o frasco; minha tia (possuidor), o
frasco (possuido).
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Relacdes
circunstanciais

Localizacdo: relacdo semantica localizacéo/localizado. Expressa a relagdo espacial de
entidades ou processos, por exemplo, a caneta estd na caixa; a caneta (localizado) esta na
caixa (localizacdo).

Tempo: relagdo seméntica tempo/evento ou duracéo/frequéncia. Expressa a relagdo temporal
de processos, eventos, entidades, por exemplo: Eu construi isso ontem; construi (evento),
ontem (tempo).

Material: relacdo semantica matéria/processo. Expressa a matéria ou o material incluido no
processo, por exemplo: Eu construi de madeira; construi (processo), madeira (material).

Maneira: relacdo semantica maneira/processo. Referente a como, de que maneira e por quais
meios/instrumentos ocorreu 0 processo, por exemplo: Pintou o quadro lentamente;
lentamente

(maneira), pintou o quadro (processo).

Razdo: relacdo semantica processo/razdo. Expressa a causa, 0 proposito, a razdo do processo,
por exemplo: Fui para me aquecer; fui (processo); me aquecer (raz&o).

Relacdes
l6gicas

Elaboracéo: relagcdo semantica item/elaboracéo.

Adicdo: relagdo semantica item/adicao.

Variacdo: relacdo semantica item/variacao.

Conexdo: uma categoria mista que inclui a relacdo das partes de varias formas de
argumentacdo, por exemplo, relagbes semanticas de  causa/consequéncia,
vidéncia/conclusdo,

problema/solucéo, acdo/motivacao, etc.

Fonte: LEMKE (1997, apud BEZERRA, 2018, p 136-137)

J& para andlise dos aspectos CTS, levaremos em consideracdo as defini¢Ges para cada

dimensao que compde a triade, apresentadas por Campos (2010), que sdo respectivamente:

A ciéncia corresponde a uma forma de representar/explicar a realidade com
linguagem prépria, que obedece a procedimentos metodologicos e
fundamentos epistemolégicos;

A Tecnologia pode ser entendida como a técnica/procedimento humano para se
relacionar com 0 meio e com outros seres humanos e 0s processos e aplicacoes
técnicas adotados na producao industrial ou académica.

A sociedade corresponde as diversas relagfes sociais, ambientais, politicas,

econdmicas, etc.

De posse da compreensdo dos significados apresentados anteriormente, através de

leitura e releitura de cada episddio selecionado da QSC2, buscamos identificar os aspectos

pertencentes a cada dimenséo presentes na fala dos estudantes para, assim, mapear as relacoes

entre CTS e o caso de forma sistematizada em quadros como proposto por Conrado (2017)

com modificacdo em relacdo a dimensdo ambiente.

No tdpico seguinte abordaremos a analise dos dados obtidos na SD proposta, nos

detendo apenas a fase de engajamento e a de avaliacéo.
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4 ANALISE DOS DADOS

Ciente da quantidade de dados obtidos nas cinco etapas propostas da SD, para fins de
anélise, optamos por deter-nos apenas a trés episddios: inicialmente, apresentaremos a SD
elaborada com base no método 5E, para posteriormente nos debrugarmos sobre o questionario
diagnostico aplicado na fase inicial de engajamento e por fim a resolucdo das QSC na fase de
avaliacdo.

Vale ressaltar que a interacdo da turma com a tematica e participacdo nas atividades
foi bastante produtiva, com ressalvas para alguns estudantes que demonstravam um certo
desrespeito para com as aplicadoras, por acreditarem que trabalhar com a tematica nao tinha
relacdo direta com o contetdo quimico proposto pelo Ministério da Educacdo para ser
trabalhado no bimestre. Compreendemos que esse fato se constitui uma realidade ndo apenas
da escola em que foi aplicada a SD, mas do ensino publico de forma geral, por se tratar de
uma abordagem que tira o aluno do seu papel corriqueiro de ouvinte passivo, naturalmente
reforcado pelo ensino tradicional, e o leva a assumir o papel de ativo no processo de

construcdo do conhecimento.
4.1 A SEQUENCIA DIDATICA ELABORADA

A partir dos pressupostos tedricos propostos por Bybee (2002) e Patro (2008), foi
possivel organizar a SD proposta dentro do método 5E, bem como selecionamos e elaboramos
0s materiais necessarios para cada etapa, que podem ser consultados nos anexos e apéndices
deste documento. O Quadro 6, a seguir, traz de forma sistematizada a SD e as atividades

propostas:

Quadro 6: SD para o ensino de elementos quimicos e tabela periddica de acordo com o método 5E

Tema: Alimentacdo Saudavel

Conteudos: Elementos Quimicos (definicdo de elementos quimicos, representacdo (nomes e simbolos),
nimero atdmico e nimero de massa, massa molar, mol, is6topos, isobaros, isotonos e isoeletronicos, ions
(cétions e anions), classificacdo) e tabela periddica (histéria e organizacdo, propriedades periddicas e
aperiddicas).

Objetivo Geral: Abordar os conceitos de elemento quimico e tabela periddica a partir da temética alimentacdo
saudavel.
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Objetivos Especificos:

e ldentificar os principais sais minerais presentes nos alimentos e sua importancia para a satde afim de
abordar o conceito de elemento quimico;

e Compreender o conceito de elemento quimico, sua representacdo, classificacdo, localizacdo e
caracteristicas quimicas;

e Debater a presenga de elementos tdxicos (metais pesados) e suas propriedades em fertilizantes e
rejeitos de minérios;

e Discutir o processo de contamina¢do do homem por metais pesados a partir dos alimentos.

Controvérsias ou Questdes sociocientificas Propostas:
O que é considerado uma alimentacdo saudavel, contaminacdo de vegetais por metais pesados, minerais
naturalmente presentes nos alimentos e danos que a falta ou excesso destes traz a saide de quem os consome.

Fases Método 5E Atividade

Engajamento Aplicacdo de questionario aos alunos para colher as concepgdes prévias a respeito do
tema;

Apresentacdo do tema: Alimentacdo saudavel;

Apresentacdo de trés charges e imagens de alimentos para que os alunos classifiqguem
em saudavel ou nao saudavel;

Debate sobre alimentacdo saudavel, a partir das charges e imagens dos alimentos
apresentados, e das concepcdes dos alunos a respeito desses alimentos.

Debate mediado pelas professoras explorando:

O que é uma alimentacdo saudavel? Quais os critérios e caracteristicas? (Nas vérias
perspectivas);

Exploracdo Retomada do debate mediado pelas professoras explorando as questdes presentes no
questionario aplicado na fase anterior, aproveitando a discussdo para inserir 0 conceito
de elemento quimico;
Leitura em grupos das noticias:
e Metais Pesados Contaminam o rio Paraopeba (MELO, 2019);
e Areas industriais e de agricultura tém maior teor de contaminacao do solo por
metais pesados em PE, diz estudo (ALVES, 2019)

e Osriscos dos metais pesados presentes em fertilizantes (OS RISCOS... 2019)
Proposta de atividade em grupo: Em 5 grupos os alunos deverdo com base na leitura
dos textos desenharem em um cartaz, um esquema representando a forma de
contaminagdo dos alimentos por metais pesados presente na noticia que leram;

Leitura Participativa do texto “17 elementos quimicos necessarios para 0
desenvolvimento dos vegetais” (RODRIGUES, 2019) e introducdo do conceito de
nutrientes;

Debate e Apresentacao dos cartazes produzidos na atividade anterior;

Proposta de atividade a ser realizada inicialmente em casa para explorar a presenca dos
minerais nos alimentos e os prejuizos da falta ou do excesso deles no organismo ou a
saude;

Jogo “Trilha dos elementos Quimicos no nosso corpo” (KOCZILA, 2014) com leitura
de cartas que falavam sobre a importancia de determinados elementos no organismo e
danos que a falta ou excesso destes traz, bem como quais alimentos que podem ser
encontrados (Frisando que o corpo ndo produz esses nutrientes e que a forma do ser
humano consegui-los é por meio da alimentacéo).

Explicacdo Aula expositiva participativa sobre Elemento Quimico (definicdo e representacao
(nomes e simbolos), nimero atbmico, nimero de massa, is6topos, isdbaros, isdtonos e
isoeletrdnicos, ions (cations e anions), e classificacdo) e tabela periddica (historia e
organizacao, propriedades periodicas e aperiddicas);

Entrega de um resumo (Cf. APENDICE 2) do contetido para leitura participativa.
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Elaboracéo Proposta de atividade em grupo: Divididos em cinco grupos cada um responséavel por
um dos seguintes temas: Macroelementos, Sais Minerais, Oligoelementos, Elementos
tracos e Metais pesados ou tdxicos. Os grupos deverdo construir uma ficha com as
informacdes referentes a cada elemento pertencente a cada grupo, bem como a imagem
de um alimento em que é possivel obter aquele elemento, baseados na ficha entregue
para pesquisa prévia em casa (Cf. APENDICE 3)

Montagem de uma Tabela Periddica dindmicas em tamanho (164cm x 80cm) com
alimentos saudaveis levantados nas discussdes da primeira etapa e na atividade
proposta para casa na etapa de exploracdo, presentes nas fichas produzidas na fase
anterior.

Avaliacédo Resolugdo em grupo de duas questdes sociocientificas baseadas em casos envolvendo
as controvérsias exploradas com a temaética:

QSC 1:Alimentos ricos em sodio — cortar da dieta ou consumi-los sem preocupagao?
QSC 2:Contaminacéao de alimentos por metais pesados.

Socializacéo e debate das respostas das situa¢des propostas.

Fonte: (Bezerra, 2018, adaptado)

Vale salientar que a sequéncia de aulas foi planejada de modo a melhor atender a
forma de se trabalhar a abordagem QSC em sala de aula, respeitando as caracteristicas dessa
abordagem. Tendo como foco principal o aluno, com debates de situacGes conflitantes que o
levem a pensar e argumentar. Também vale destacar que os materiais (questionario, resumo,
slides, casos, tabuleiro do jogo, texto de apoio) usados na sequéncia foram selecionados e
elaborados para esse fim. Parte deles foram elaborados a partir de pesquisa bibliografica
analisada, no livro didatico Quimica cidadd (SANTOS; MOL, 2010). Nos topicos seguintes
abordaremos a analise das duas etapas dessa sequéncia, conforme mencionado anteriormente,

gue sdo o0 engajamento e a avaliacéo.
4.2 ANALISE DO QUESTIONARIO DIAGNOSTICO DOS ALUNOS

Na anélise do questionario buscamos identificar as concepgdes prévias dos estudantes
em relacdo a alimentacdo saudavel e possiveis e controvérsias referentes a temética, com o
objetivo de mapear as principais concepcdes dos estudantes sobre o tema.

O questionario o qual se refere este topico é composto por oito questdes relacionadas
ao tema alimentacdo saudavel e foi aplicado na primeira aula, com duracdo de 50 minutos, da
SD proposta. Participaram da resolucdo do questionario 26 estudantes do 1° A, nomeados de
E1l a E26, sendo E1 o primeiro estudante, E2 o segundo e assim sucessivamente até E26. A
partir da leitura e releitura atenciosa das respostas foi possivel localizar as concepcdes

predominantes e agrupé-las de forma a ter sentido mais completo e em seguida categoriza-la.

a) Primeira Questdo: Qual a importancia da alimentacéo para a nossa vida?
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De maneira geral, boa parte das respostas dos estudantes se voltam para destacar a
importancia da alimentacao para a vida.

Entre as respostas predomina a concep¢do de que a alimentacdo é importante por ser
fundamental a sobrevivéncia ou a salde, sendo assim a partir disto agrupamos as respostas na
categoria “fonte vital e/ou mantenedora da salde” se enquadrando nesta a resposta de 14
estudantes ( E2, E6, E7, E9, E11, E12, E13, E14, E15, E17, E18, E19, E24 e E26) ndo sendo
observado nenhum aparato cientificos que validassem suas concepg@es, predominando em
suas respostas aprendizados do cotidiano. Como por exemplo:

e E2: E muito importante para nos manter saudavel e vivo.

e E16: A importancia da alimentacdo € que sem a alimentacdo ndo conseguimos viver,
nela ha varias vitaminas que nos fortalecem e nos ajudam em varias coisas.

e E19: A alimentacao é coisa muito importante para nossa vida, sem ela ndo vivemos.

Sete estudantes (E5, E8, E10, E20, E21, E23, E25) consideram a alimentacao
importante por ser fonte de energia fundamental para realizacdo de atividades do cotidiano,
mas ndo citam quais alimentos ou classe de alimentos fornecem essa energia, sendo por isso
agrupados na categoria “fonte de energia”. Como nas respostas dos estudantes:

E8: Todos nds devemos alimentar saudavel para criar energia para as atividades
fisicas.

E21: Além de nos fortalecer muitos dos alimentos sdo ricos em vitaminas e nos dao
energia.

Trés estudantes (E1, E3 e E16) citam a presenca de macronutrientes ou
micronutrientes como vitaminas e proteinas sendo agrupados por isso na categoria
“composicdo quimica dos alimentos”. Como por exemplo:

e E1: A alimentacdo é muito importante para consumirmos proteinas, carboidratos,
vitaminas e outras coisas que nos mantém vivos.

e E3: Além de ser muito gostoso eles transportam muitas proteinas e vitaminas que o
NOSSO COrpo precisa.

E possivel verificar que superficialmente existem nas concepcdes desses estudantes
alguns termos cientificos diluidos nesse emaranhado de ideias do senso comum, mas que eles
ndo possuem apropriacao cientificas destes. Reforcada ao perceber que eles escolhem citar

alguns nutrientes em detrimento de outros semelhantemente importantes, mas que ou ndo sao
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muito citados na midia, como o caso dos sais minerais ou sdo citados como algo ruim, como é
0 caso dos carboidratos e por isso ndo aparecem em nenhuma das respostas.

A resposta do estudante E22 engloba as trés categorias aqui apresentadas, ndo sendo
possivel classificar em uma delas, pois néo fica claro seu direcionamento e o E4 optou por
nédo responder.

Em nenhuma das respostas apareceu a presenca dos sais minerais e nem mencao a
estes. Apesar de citado por alguns que era importante a pratica da alimentacdo saudavel para a
salide também ndo houve mencdo a mé alimentacdo como fonte de doencas.

Foi possivel observar também que houve predominancia de concepgbes do cotidiano,
ndo sendo observado nenhum equivoco cientifico entre as respostas, que apesar de nao
estarem fundamentadas em aparatos cientificos, todas possuiam direta relacdo com a
importancia da alimentacdo para a saude, defendido em todo o livro “Guia alimentar para a
populacdo brasileira” do Ministério da Saude (2014).

b) Segunda Questdo: Que sentidos e/ou significados vem a sua mente quando vocé
olha para cada uma das refeicdes representadas nas imagens | e Il, a sequir? E
qgual dessas refeicdes representa melhor as suas escolhas quanto aos alimentos

gue consome no dia a dia? Justifique.

Tendo em vista a complexidade da questdo e a variedade de respostas que poderiam
emergir, para analise foi necessario dividi-la em duas partes, que estdo melhor sistematizadas

no Quadro 7 abaixo:

Quadro 7: Fragmentacdo da segunda questio

Primeira parte da questao Que sentidos e/ou significados vem a sua mente quando
vocé olha para cada uma das refei¢des representadas nas
imagens | e Il, a seguir?

Segunda parte da questéo Qual dessas refeicbes representa melhor as suas escolhas
guanto aos alimentos que consome no dia a dia? Justifique

Fonte: Elaboracéo Propria
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Na primeira parte da questdo, em relacdo aos sentidos atribuidos a imagem |
percebemos que 23 estudantes (E1, E3, E5, E6, E7,E8, E9,E10, E11, E12, E13, E14, E15,
E16, E17, E18, E19, E20, E21, E22, E23, E24, E25), relacionaram a imagem a uma
alimentacdo saudavel e a Il uma alimentacdo ndo saudavel. Entre as justificativas para
classificarem cada imagem predominaram a ideia de que na primeira tém-se uma alimentagéo
saudavel, balanceada e com a presenca de micro ou macronutrientes enquanto a Il pode ser
considerada uma ma alimentacdo por conter alimentos gordurosos, com alto teor de sodio ou
excessivamente caléricos. Também notamos presente em algumas respostas a concepgdo de
que os alimentos presentes em Il fazem mal a saude. Para ilustrar estas respostas podemos
citar:

e EI1. Imagem-I-: Eu vejo um prato com uma refeicdo balanceada, com varias
proteinas, e minerais que devemos comer diariamente. (Alimentacéo saudavel)
Imagem-I1-: Eu vejo um prato com muito teor de gordura e alimentos prejudiciais a
saude, se consumidos em excesso. (Alimentacao ndo saudavel)

e E3: A imagem | é muito mais saudavel e com ferro e proteinas (Alimentacéo
saudéavel), ja na imagem Il temos frituras, gorduras, e muito sédio, como o refrigerante.
(Alimentacdo ndo saudavel)

e E13: Nessa primeira imagem vemos um prato com varias vitaminas que faram bem
para nossa alimentacdo. (Alimentacédo saudavel)

Na segunda imagem vemos outro prato com alimentos gordurosos que fazem mal para o
desenvolvimento nosso corpo. (Alimentacdo ndo saudavel)

Os outros trés estudantes (E2, E4 e E26) optaram por ndo responderem essa parte da
questao.

Nessa primeira parte da questdo observamos que quando confrontados frente ao que
sentiam em relacdo aos dois cardapios alimentares apresentados, mesmo que nao tenham
conhecimento cientifico sobre a alimentacdo os alunos conseguem diferenciar muito bem uma
alimentacdo considerada saudavel e uma nao saudavel.

A maioria dos estudantes faz esta classificacdo lancando médo de termos cientificos
como vitaminas, proteinas, etc. para legitimarem suas respostas, apresentando uma
controveérsia no que se refere a importancia de gorduras para a alimentacdo, pois, ha maioria
das respostas, eles apresentavam a gordura como algo unicamente negativo. No entanto, as
gorduras sdo fundamentais para o bom funcionamento do organismo, uma vez que elas sdo
nutrientes que atuam, por exemplo, mantendo a temperatura corporal, como fonte de energia e

na absorcao de vitamina A, que é fundamental para a visdo (SESC, 2003).
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Em relacdo a segunda parte da questdo, dos 26 estudantes quatro deles (E3, E4, E23,
E25) optaram por ndo responderem, seis (E2, E7, E17, E20, E21, E22) responderam que
escolhem a Il imagem por ser mais saborosa, e por isso se enquadram nessa categoria, Como
0 E2 que responde que: A 1l imagem me representa porque eu gosto muito mais de gorduras
do que de feijao. Ele é muito mais saboroso que alface, tomate.

O E1 também optou por a Il e afirma que: No meu dia a dia eu sou muito cobrado por
meus responsaveis para que eu consuma os alimentos corretos (1), mas eu sempre acabo
consumindo os alimentos errados. Ele deixa claro que apesar de considerar os alimentos
presentes na imagem Il como “errados” ele continua consumindo.

Vale salientar que dos estudantes que escolheram a opcao presente na imagem dois
todos haviam indicado na primeira parte da questdo que estes eram alimentos nao saudaveis,
com excecdo apenas de E2 que ndo respondeu.

E importante destacar a resposta de E22, que possui um equivoco, ele responde que:
Ao pensar nos dois alimentos eu prefiro o II mas ele néo € tdo saudavel como o | mas como
eu preciso de peso eu como o Il mesmo porque tem mais calorias do que o primeiro e € mais
gostoso. Apesar de considerar a Il ndo saudavel ele prefere consumir esses alimentos, no
entanto a justificativa de que como necessita ganhar peso pode consumi-los livremente é um
equivoco, quem deseja ganhar massa deve optar também por alimentos saudaveis e nao por
frituras e alimentos gordurosos, pois estes além de excessivamente caldricos podem
prejudicar a saude de quem os consome, independentemente de estar acima ou ndo do peso,
assim como quem deseja perder peso ou manter, todos devem ter uma alimentacdo adequada,
saudavel e equilibrada nutricionalmente para garantir que ndo adoecam (BRASIL, 2016).

Os outros estudantes (E5, E6, E8, E9, E10, E11, E12, E13, E14, E15, E16, E18, E19,
E24, E26) responderam que o prato que mais representa suas escolhas é a imagem |, por ser
mais saudavel e assim ser a melhor. S 0 E12 e 0 E24 que indicam que consome a | por ser
mais saudavel, mas acha a Il mais gostosa. Podemos exemplificar essa categoria citando:

e E5: Eu escolho a imagem | porque é sempre bom se alimentar bem e comer alimentos
saudaveis para a saude e nos deixar forte e com energia. Eu sempre procuro me
alimentar corretamente.

e EI15: A primeira imagem no meu vé é das duas imagens a mais saudavel e representa
melhor a minha escolha pois representa um prato equilibrado.

Percebemos que entre as respostas no que se refere ao sabor, nenhum estudante
considera a alimentagdo saudavel como saborosa, destaque apenas para E24 que enfatiza que

a imagem | sacia mais que a outra, mas ndo menciona que esta seja mais saborosa.
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Foi possivel perceber também que os alunos conhecem o que é uma alimentacéo
saudavel e o que ndo €, e que este fato influéncia nas escolhas da maioria, mas a ideia de que
os alimentos presentes na imagem Il s&o mais saborosos influencia também na opcéo destes

quando confrontados com os dois tipos de cardapios

c) Terceira questdo: Em sua opinido, o que ¢é alimentacao saudavel?

A definicdo de alimentacdo saudavel em si ja representa uma controvérsia fortemente
existente na atualidade, isso porque existem varias definicdes para esse tema na comunidade
cientifica e isso também pdde ser notado nas respostas dos estudantes.

Entre as respostas emergiram uma grande diversidade de concepcdes: Oito estudantes
(E5, E7, E8, E9, E10, E14, E20, E21) consideram que uma alimentacao saudavel consiste em
comer alimentos in natura estando o feijao, verduras e legumes presentes na maioria das
falas; Seis (E6, E12, E15, E22, E24, E26) associam a definicdo de alimentagdo saudavel como
importante na prevencdo de doencas e por isso fundamental a satde; Quatro (E13, E16, E17,
E19) citam que uma alimentacdo saudavel é aquela que apresenta macro ou micronutriente,
predominando a presenca de vitaminas e proteinas e nenhum cita os carboidratos como
importantes; Trés (E11, E23, E25) apontam que uma alimentagdo saudavel é aquela que ndo
possui alimentos gordurosos ou que os tenha em pequena quantidade; E1 acredita que seja
uma alimentacao que nao tenha agrotdxicos.

De posse destas concepcdes foi possivel categoriza-las em 5 categorias, a ser descritas

a sequir e exemplificadas:

Quadro 8: Categorizacéo das respostas da terceira questdo

Estudantes Categoria Exemplos

E5, E7, E8, E9, | sinbnimo de alimentos | E8: Alimentagdo saudavel é feijao, verduras e frutas, etc.

E10, E14, E20, | in natura ou | E14: Comer alimentos que ndo faz tanto mal a saude, que ndo
E21, E26 minimamente engorda, e se comer tipo arroz, feijao e carne com salada faz bem.
processados
E6, E12, E15, | fonte de salude E15: Alimentacéo saudével € aquela que faz bem a nossa saude e
E22, E24 ndo prejudica nosso bem-estar.
E24: S&o comidas que faz bem a salde
E13, E16, E17, | possui nutrientes E13: Alimentacdo saudavel é aquela que é equilibrada com
E19 proteinas e vitaminas que facilitam para o desenvolvimento do

N0SSO Corpo.
E16: E verduras que tem proteinas e substancias.
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E11, E23, E25 | ndo tem gorduras E11: E a alimentagdo que ndo tem coisas gordurosas, tem mais
verduras.

E23: A alimentacdo é aquela ndo possui muita gordura, que néo
tem massa. Isso é uma alimentacéo saudavel.

El n&o tem agrotoxicos E1: Alimentacdo saudavel é toda aquela que nos fortalece e que
nos traz uma vida saudavel; Muitas vezes nos alimentos com
“Frutas e verduras” um alimento saudavel é um alimento sem
agrotoxico, ou sem veneno que espanta as pestes.

Fonte: Dados da Pesquisa

De forma geral, ndo foi identificado nenhuma controvérsia entre as respostas dos
estudantes, mas é importante destacar a resposta do estudante E3, quando este da a entender
que célcio e ferro sdo vitaminas e apesar de ambos comporem a classe dos micronutrientes,
calcio e ferro sdo sais minerais, classe de nutrientes igualmente importante para a satde, mas
que ndo é citada pelos estudantes, levando a entender que estes a desconhece. Outro erro é
observado na resposta do E16 quando este cita vitaminas separadamente dos nutrientes,
levando a entender que ambos compdem classes diferentes, quando na verdade as vitaminas

sdo micronutrientes, ou seja, estdo englobadas na classe de nutrientes.

d) Quarta questdo: Quais as caracteristicas que vocé acredita que uma alimentagéo
saudavel possui?

Tal qual a definicdo de alimentacdo saudavel, quando questionados quais as
caracteristicas que os estudantes acreditam pertencerem a este tipo de alimentacdo, diversas
concepgdes emergiram nas respostas.

Dez estudantes (E4, E9, E10, E18, E19, E21, E22, E23, E24, E25) associam as
caracteristicas de uma alimentacao saudavel a alguns alimentos que julgam saudaveis, e assim
foi possivel agrupé-los na categoria alimentos in natura. Para ilustrar essa categoria podemos
citar por exemplo:

e EI10: Feijao, arroz, legumes, verduras e etc.

e E25: Uma alimentagdo com verduras, legumes e alimentos ricos em ferro, proteina,
comer varios tipos de frutas porque séo esses alimentos que fazem bem para o nosso
corpo.

Seis estudantes (E3, E5, E12, E15, E16, E20) associam as caracteristicas de uma
alimentacdo saudavel a presenca de pelo menos um macro ou micronutriente, se destacando
as vitaminas, proteinas e pala primeira vez a presenca de alguns sais minerais
corriqueiramente citados no cotidiano, como ferro e calcio, podendo ser agrupadas na

categoria Nutrientes. Sobre esta podemos citar, por exemplo as seguintes respostas:
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e E3: Com asvitaminas A, B, C, D, E que vem de determinados alimentos, temos o leite
que € o calcio e ferro pros 0ssos.
e E20: Ferro e Célcio.

Cinco estudantes (E1, E11, E13, E14, E17) associam que a principal caracteristica de
uma alimentacdo saudavel é trazer beneficios a saude de quem as consome, podendo se
enquadrar na categoria benéfica a saude como por exemplo E11: “Verduras e mais colorida
com coisas que faz bem para a saude e ndo prejudica 0 nosso corpo”

Ainda emergiu entre as respostas a concepcdo de que é caracteristica de uma
alimentacdo saudavel ser fonte de energia, estando presente na resposta de dois estudantes (E6
e E8), e assim sendo associado a categoria fonte de energia. O que pode ser observado na
resposta de E6 por exemplo, quando ele afirma que “Energia para ficar forte ”.

Vale destacar a que resposta de E2, que ndo se enquadrou em nenhuma das categorias
citadas, ja que para ele as caracteristicas de uma alimentacdo saudavel é consumir alimentos

que ndo possuam agrotoxicos.

e) Quinta questdo: No seu dia a dia, vocé acredita que possui uma alimentagéo
saudavel? Por qué?

Com a leitura atenciosa das questdes notou-se que apesar de na segunda questdo a
maioria dos estudantes terem relatado que se identificavam mais com a opgédo presente na
imagem | por ser uma alimentacdo saudavel, quando questionados se possuiam essa forma de
alimentacdo a grande maioria, no caso dezenove estudantes, afirmam que ndo, por as mais
variadas justificativas.

Seis deles (E1, E2, E3, E6, E8, E17) afirmam ndo possuirem uma alimentacdo
saudavel (AS) por ndo consumirem determinados alimentos que julgam como componente
obrigatdrios desse tipo de alimentacdo, citando por exemplo o feijdo e o leite, se enquadrando
na categoria Feijdo é saudavel. Para ilustrar essa categoria podemos citar;

e E2: Nao, porque eu ndo como verdura nem feijdo e como muita besteira tipo

bolacha recheada e etc.

e E17: N&o porque eu ndo como feijao.

Seis estudantes (E9, E10, E11, E18, E22, E26) justificam que ndo possuem um AS por
consumirem alimentos que julgam ndo saudavel, como alimentos industrializados e frituras,
se enquadrando na categoria comer “besteiras” ndo é saudavel. Para ilustrar essa categoria

podemos citar:
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e E9: N&o, porque no meu dia a dia eu como muita besteira como bolacha

recheada, pastel, refrigerante.

e E18: N&o porque eu como muita besteira.

E necessario frisar que muitas vezes os estudantes generalizam condenando todos os
alimentos industrializados e frituras a uma alimentacdo ndo saudavel, e em nenhum momento
citam a quantidade como um parametro. Percebemos que para eles a simples presenca de um
alimento desta classe ja torna a alimentacéo deles ndo saudavel.

Trés (E19, E20, E21) justificam que ndo tem uma alimentacdo saudavel, simplesmente
por ndo gostarem desse tipo de alimentacdo, se enquadrando na categoria gosto ruim. Como
por exemplo na resposta do estudante E21 que afirma: N&o, na verdade eu ndo tenho uma
alimentacao saudavel porque ndo quero odeio todos os tipos de legumes e raramente como
alguma fruta.

E importante frisar a generalizacio presente na resposta de E21, é muito pouco
provavel que ele ja tenha provado todos os tipos de legumes existentes e assim generaliza que
ter uma alimentacdo saudavel tem gosto ruim baseado em uma experiencia que teve com
determinado legume que desagradou o seu paladar e por isso justifica sua escolha por
alimentos que teoricamente compunham uma alimentacdo nao saudavel.

N&o se enquadrou em nenhuma categoria as respostas dos estudantes E24 e E7, pois
E24 acredita que ndo tem uma AS por ndo se importar com o tipo de alimento que lhe €é
servido e o0 E7 por consumir alimentos que julga ndo possuir vitaminas.

E necessério destacar ambas as respostas, primeiro porque é muito improvavel que o
estudante E24 realmente ndo se importe com o que lhe € servido, uma vez que o ser humano
de forma geral, desde a antiguidade tem como principais parametros para se alimentar o
paladar, e € improvavel que todos os alimentos existentes lhe agradem.

Também é preciso destacar a resposta de E7, a classe de micronutrientes Vitaminas foi
bastante frequente nas respostas dos estudantes em todo questionario quando se referem a
composicdo de uma alimentacdo saudavel. No entanto € possivel notar que eles ndo tém
conhecimento do que de fato sejam esses nutrientes e apesar de se apropriarem do termo
cientifico o usam no sentido do senso comum e por isso é pouco provavel que todos 0s
alimentos que esse estudante (E7) consuma ndo possua nenhuma vitamina, uma vez que a
deficiéncia de determinadas vitaminas € letal ao organismo.

A minoria dos estudantes, apenas seis deles (E12, E13, E14, E15, E16, E23) apontam
que tem uma alimentacdo saudavel, justificando isso por consumirem alimentos benéficos a

salide, se agrupando na categoria alimentos benéficos a satde. Como por exemplo:
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E12 :Sim, pois como as coisas necessarias no almogo, verduras e feijao.

E16: Sim porgue eu ndo como tanta besteira prefiro o feijdo e o arroz que me satisfaz
do que bolacha e salgadinho que nos faz mal

E importante dar énfase na resposta do estudante E12 pois este julga possuir uma
alimentacdo saudavel em virtude de em uma refeicdo especifica, no caso o almogo, consumir
determinados alimentos que julga serem saldaveis. Essa € uma concep¢do muito apregoada no
senso comum, pois o almoco € considerado por muitos como a principal refeigéo,
desvalorizando assim as demais, que sdo de igual forma importantes para manutengéo e
nutricdo do organismo.

Vale destacar que de forma geral os estudantes fazem muitas generalizacdes e em
varias respostas, seja de estudantes que afirmam ter uma alimentacdo saudavel ou daqueles
que afirmam que ndo, o feijdo é muito citado como um alimento saudavel, reforcando que
estas concepcdes advém do cotidiano das pessoas. O simples fato de determinado alimento,
rico nutricionalmente esta presente na alimentacdo, ndo torna esta uma AS, outras vertentes
devem ser consideradas, como quantidade, composi¢do nutricional do prato de forma geral,

forma de preparacéo, etc.

f) Sexta questdo: Provavelmente em casa vocé ja ouviu de algum familiar falar o
guanto é importante comer feijdo ou frutas e verduras, por exemplo, por que
vocé acha que isso é tdo importante? Justifique
Nesta questdo observou-se que as respostas dos estudantes como se mostrou durante

todo o questionario se voltou para importancia da alimentagdo saudavel para a saude,
predominando nas respostas dos estudantes.

Dos 26 estudantes pesquisados dezesseis (E5, E6, E7, E9, E10, E11, E12, E13, E14,
E17, E20, E21, E22, E23, E24, E26) consideram 0 consumo desses alimentos importantes por
serem saudaveis e benéficos ao corpo e/ou saude, podendo ser agrupados na categoria
Alimentos saudaveis fazem bem a saude. Para ilustra-la podemos citar:
ES5: Sim, é importante comer esses alimentos para a gente ficar saudavel e faz bem ao nosso
corpo.
E6: Sim porque € muito bom para a salde.

Quatro estudantes (E1, E2, E13, E16) consideram esses alimentos importantes por
serem fonte de nutrientes, destacando os minerais, principalmente o ferro proveniente do
feijdo, se enquadrando na categoria alimentos ricos em nutrientes. Para exemplificar

podemos citar:
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E1: Porque todos esses alimentos tem proteinas, ferro entre outros minerais etc.
E16: Porgue o feijdo contem ferro e ajuda o nosso sangue a circular bem e frutas e verduras
nos da uma boa digestéo.

A resposta de E16 demonstra uma apropriacdo da agdo benéfica comprovada
cientificamente desses alimentos, no entanto, apesar disto é importante frisar que é de
conhecimento popular a presenca do ferro no feijdo, citado em varias respostas e sua
importancia para 0 organismo.

Dois estudantes (E15, E18) consideram que esses alimentos sdo componentes basicos
de uma alimentagdo e se agrupam na categoria Alimentos que todo alimentacdo deve
conter. Para ilustrar podemos citar a resposta de E18 quando este afirma que: Sim porque é o
basico para uma alimentacao.

Ja os estudantes E8 e E19 consideram que sdo alimentos importantes, mas ndo
evidenciam o porqué. Em relacdo a estes, € importante frisar a resposta de E19, pois ele
considera importante esses alimentos, mas deixa claro que para ele esse fato ndo importa.

E19: Isso é importante, mas em mim entra em um ouvido e sai no outro.

O estudante E4 cita que esses alimentos sdo importantes para deixar 0 organismo
forte, no entanto sua resposta deixa claro evidencias do senso comum por ser uma frase
popularmente citada. Quando questionado sobre a importancia desses alimentos ele responde
apenas que é:

E4: Para ficar fortinho

Ja o estudante E25 define que sdo importantes porque sdo alimentos, ndo deixando
claro em que sentido ele estava falando. Ele afirma que: Sim, eu acho importante a pessoa

comer frutas e verduras, porgue séo alimentos.

9) Sétima questao: Sera que os alimentos que chegam a nossa casa estdo realmente
livres de qualquer contaminagao? Justifique

Ao examinarmos cuidadosamente as respostas desta questdo notamos que 92% dos
estudantes acreditam que os alimentos que chegam até suas casas estdo com algum tipo de
contaminacdo, e a maioria apontam que por este motivo é muito importante que se lavem os
alimentos antes de consumi-los.

Diversas justificativas emergiram para legitimar as suas respostas, por isso para meios
didaticos as principais, bem como exemplos e as categorias que foram criadas a partir destas é

possivel ser consultada no Quadro 9 a seguir:
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Quadro 9: Categorizacgéo das respostas da questdo sete

Concepgao dos Categoria Estudantes Exemplos
estudantes
Presenca de | Contaminagdo | E1, E5, E14, | E1: nem todos os alimentos que chegam a nossa casa
agrotoxicos e | por  produtos | E21, E22 estdo livres de qualquer contaminagdo, porque muitos
fertilizantes quimicos tém agrotdxicos ou conservantes que néo fazem bem a
salde.
E14: Ndo um exemplo as verduras, os agricultores
utiliza muito agrotéxico e eu acho que € quase
impossivel chega um alimento limpo sem
contaminac&o
Presenca de | Contaminagdo | E3, E24 E3: Nao, muitas pessoas pegam nos alimentos que
contaminantes por contato consumimos, por isso é importante lavar antes de
pelo contato com comer.
as pessoas
Presenca de | Contaminacdo | ES6, E15, | E6: N&o, porque tem substancias quimica para o
substancias pela  presenca | E18, E20 alimento nao se estragar rapido.
quimicas substancias E20: Acho que néo porque ndo tem nenhum alimento
Quimicas que ndo tem substancia.
Desconhecimento | Contaminacdo | E7,E9,E10 |E7: Ndo. Ao consumir um alimento devemos lavar
do que 0S | N0 processo pois ndo sabemos de que forma eles vieram.
alimentos
passaram antes de
chegar até suas
casas
Presenca de | Contaminagdo | E8, E16 E8: N&o porque os alimentos tem elementos quimico.
Elementos pela presenca de E16: Ndo porque nas lavouras e planta¢Ges eles usam
Quimicos elementos varios elementos quimicos que podem prejudicar
guimicos nossa salde se ndo for lavado direito esse alimento.
Serem vendidos | Contaminagdo | E11 E11: Nao, muitos sdo vendidos na feira e temos que
na feira pela forma de lavar bem para comer.
comercializagéo
Uso de | Contaminacdo | E12 E12: Néo, por exemplo a carne que chega em nossa
substancias por o uso de mesa os bixos eles colocam enjecdo para fortalecer o
guimicas para | substancias animal entdo eles estdo contaminados.
fortalecimento para 0
dos animais fortalecimento
animal.
Presenca de | Contaminagdo | E2 E2: Né&o, alguns ainda precisamos lavar bem antes de
bactérias por bactérias comer para tirar as bactérias.

Fonte: Dados da Pesquisa

Percebemos que a énfase dada por alguns estudantes aos elementos quimicos e as
substancias quimicas sdo no sentido de considera-los como sinénimos de defensores
quimicos, sendo por isso atribuidos a estes um sentido negativo. Tal fato se justifica por

desconhecerem o significado desses conceitos, 0 que demonstra que exemplos citados por
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eles em suas respostas anteriores, como ferro, um elemento quimico, proteinas, classe de
substancias quimicas compostas por elementos quimicos, citados como sendo  0s
responsaveis por os beneficios a salde que a alimentacdo saudavel proporciona séo
provenientes de aprendizagens do cotidiano.

Os estudantes E13, E17, E19, E26 reconhecem que os alimentos que chegam até sua
mesa estdo contaminados e por isso reforcam que frutas e verduras devem ser lavadas, mas
ndo justifica o motivo de sua afirmacao.

Vale salientar que como ja dito anteriormente, estd constantemente presente nas
respostas a concepcdo de que apenas lavar bem os alimentos os livraram de contaminantes,
inclusive os advindos de fertilizantes e agrotdxicos, o0 que consiste em erro, uma vez gque 0S
contaminantes quimicos ndo sdo retirados com uma simples lavagem.

Dos vinte e seis estudantes apenas dois, E23 e E25, acreditam que os alimentos que
chegam até suas casas estdo totalmente livres de contaminacéo, justificando suas afirmacdes
pela possivel responsabilidade de quem comercializa esses alimentos e o tratamento que eles
recebem quando chegam até suas casas, como pode ser visto a seguir:

E23: Sim, porque a gente conserva nossos alimentos bem guardados lavamos nossos
alimentos bem.

E25: N&o tenho total certeza, mais acho que eles tentam deixar o alimento livre de
contaminacdo porque pode fazer mal.

Vale salienta que todos os estudantes que responderam o questionario apenas E4,

optou por ndo responder a questao.

h) Oitava questdo: No nosso dia a dia, que medidas podemos adotar para garantir
gue os alimentos que estamos ingerindo sejam livres de contaminacao?

Pela observacdo das respostas analisadas observamos que a maioria dos estudantes
acreditam que uma forma de eliminar os contaminantes dos alimentos é por meio da
higienizacdo, estando o ato de lavar o alimento antes do consumo presente na resposta de
vinte e cinco alunos, se enquadrando na categoria “Lavar retira contaminantes”. Como
pode ser observado por exemplo nas respostas a seguir:

E7. Sempre manter igiene, sempre tar lavando colocando de molho para acabar com
as bacteérias.

E19: Com uma boa limpeza no alimento lavar bem o que ingerimos.

E25: Lavar antes de ingerir.
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Apenas o estudante E18 ndo cita lavar os alimentos como medida de eliminar as
contaminacg0Oes, para ele deve-se estar atento para as substancias que estdo presentes no
alimento e seus efeitos ao organismo, quando afirma que: Ver o que causa aquilo que vocé
comer, se tem muitas substancias etc.

Entre as principais justificativas para a importancia de lavar os alimentos alguns
alunos acrescentam que seja pela presenca de agrotoxicos (E14), substancias nocivas (E15) ou
para acabar com as bactérias (E7, E11, E12). Se enquadrando na categoria Presenca de
contaminantes, para ilustra-las podemos citar:

E14: Lava bem os alimentos por que quando compramos pode vim sujo, e tento
procura alimentos com menos agrotoxico.

E15: Lavar bem os alimentos, procurar saber se a pessoa que plantou utiliza
substancias nocivas.

E11: Lavar antes de comer ja é um comeco, para eliminar as baquiterias.

Além de lavar, alguns alunos como E21 também citam a importancia de retirar partes
com cores diferentes e qualquer bicho estranho presente no alimento e E1 e E2 citam a
importancia de observar a validade dos alimentos, como € o caso de E1 que afirma que:
Lavando-os, verificando a sua data de validade e higienizando-os.

De forma geral no que tange a alimentacdo percebemos que os estudantes reconhecem
a importancia singular desta para a manutencdo da vida, destacando a importancia da sua
composicdo quimica (vitaminas, proteinas, etc.) para a saude. Expressam reconhecerem que a
alimentacdo se subdivide em dois tipos principais: Alimentacdo saudavel e alimentacdo néo
saudavel.

A alimentacdo ndo saudavel é segundo eles composta por o que chamam de
“besteiras” que consistem em alimentos gordurosos, maléficos a saude, mas com sabor
agradavel e por isso compde parte significativa da alimentacdo da maioria. Ja em relagdo a
alimentacdo saudavel percebemos que eles conseguem facilmente diferencia-la, apontando
que esta é benéfica a salde, rica em nutrientes, estando as proteinas e vitaminas presentes
corriqueiramente nas respostas, livre de agrotoxicos, que para eles é sinbnimo de elementos
quimicos, e fonte de energia, no entanto eles excluem de suas respostas, ou apontam
unicamente como algo negativo a classe de carboidratos e de gorduras que séo as principais
fontes de energia para o organismo.

E importante frisar que apesar de reconhecerem os beneficios e maleficios de ambos
tipos de alimentacdo, os estudantes afirmam que a alimentacdo saudavel ndo faz parte das

praticas alimentares da maioria, justificando tal fato por esta possuir, de acordo com eles,



56

sabor ruim. Tal afirmacdo é fruto de concepgdes construidas a partir de experiencias com
determinados legumes e vegetais especificos, considerados saudaveis e que desagradaram em
algum momento a seus paladares e por este motivo generalizam para toda a classe.

No que se refere a contaminantes, os estudantes evidenciam que os alimentos que
chegam até suas casas estdo contaminados, por diversos contaminantes, entre eles 0s
elementos quimicos e as substancias quimicas. Eles lancam méo desses termos cientificos no
sentido unicamente negativo, fruto possivelmente de suas relagfes sociais do cotidiano, em
que quimica é tido algo negativo. Apontando como solucdo para tal problema lavar bem os
alimentos. No esquema abaixo, sistematizamos as principais concepgdes observadas nas
respostas dos estudantes com o questionario, sobre a tematica e sobre a alimentacdo de uma

forma geral.
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Figura 2: Sistematizagdo das concepg¢des dos estudantes
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43 ANALISE DAS INTERACOES DISCURSIVAS: RELACOES SEMANTICAS E
ASPECTOS CTS DA QSC 2

As QSC que compde a etapa de avaliacdo foram aplicadas simultaneamente com trés
grandes grupos de estudantes, no entanto, para responder aos nossos objetivos de pesquisa,
analisaremos de forma mais aprofundada apenas um dos grupos, cada um com uma das QSC
que foram abordadas na SD proposta. A resolucdo em grupo ocorreu em 1 aula com posterior
discussédo com toda a turma em duas aulas, uma para cada QSC trabalhada.

Inicialmente abordaremos de forma resumida o episédio analisado, para
posteriormente nos debrucarmos sobre as relagbes semanticas identificadas na fala dos
estudantes e os aspectos CTS emergentes nestes.

Para analise das relagcdes semanticas e dos aspectos CTS, € necessario ressaltar que
por causa do tempo e da imensiddo de dados obtidos, neste trabalho, optamos por nos deter a
resolucdo da QSC2 que contou com um total de 183 falas e destas extrair ao que chamaremos
de episddios 1 e 2, que sdo respectivamente: Interacfes iniciais da resolucdo da QSC2 e
sintese da solucdo da QSC2. Por compreendermos que nestes momentos as interacdes
discursivas emergiram em direcdo ao objetivo da questdo sociocientifica proposta. Assim
como os demais dados, as interagOes observadas na discussdo da QSC1 ficardo reservados
para trabalhos futuros.

E necessario frisar que o grupo responsavel pela resolugio dessa QSC era composto
por nove estudantes, no entanto, apenas seis participaram ativamente das discussdes, 0s quais
foram nomeados de E1 a E6, ndo obedecendo a mesma ordem de classificacdo estabelecida
para andlise do questionario diagnostico, assim o estudante E1 do questionario (topico 4.1)

ndo € o mesmo da analise das interacGes discursivas, por exemplo.
4.3.1 Andlise das relacBes semanticas no episodio 1

Inicialmente precisamos destacar que para resolucdo da QSC2, intitulada
Contaminacdo de alimentos por metais pesados o grupo recebeu material de apoio de uso
opcional, intitulado “Raio-X dos crimes: um comparativo entre os impactos de Brumadinho e
Mariana” (Cf. Anexo 1). No entanto, os estudantes optaram por ndo fazerem uso do texto
entregue, predominando assim em suas discussdes concepgdes construidas a partir das etapas
anteriores da SD proposta. O episddio 1 foi extraido das discusses iniciais da resolugdo dessa

QSC, em meio as intera¢des dos estudantes na resolucdo das questdes de apoio.
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Apos a leitura e explicagdo da QSC2, quando questionados sobre o que poderia ter na
lama de minérios que provocasse problemas de saude foi unanime a resposta dos estudantes
que seria a presenca de metais pesados. Seguindo as discussfes quando questionados se pai e
filho poderiam ter sido contaminados por metais pesados, levando em consideracdo que o
filho ndo frequentava a lavoura, as respostas também foram unanimes no sentido afirmativo e
nas justificativas as discussbes se intensificaram e foi desse momento que foi extraido o
debate inicial que compde o episddio 1 e se inicia na fala 18, o qual pode ser encontrado no

Quadro 10 abaixo:

Quadro 10: Episddio 1

18 E1l: Porque a partir do momento que ele usou a &gua contaminada para aguar as plantas tanto o
filho que ingeriu a comida foi contaminado, como o0s animais.

E2: O pai e o filho foram contaminados porque ou eles chegaram perto ou eles entraram em
19 contato, como 0 pai que sempre vivia perto das hortalicas que ele aguava com a agua do rio
contaminada.

Professora: O pai do menino ele pode ter sido contaminado s6 pela agua do rio ou pode ter alguma

20 . . :
outra forma que ele tenha sido contaminado por esses metais pesados?

21 E1: Ele pode ter comido também os vegetais que ele cultivou.

E3: E ele também usou fertilizantes que esta dizendo aqui, ele usou fertilizantes a roga, entdo pode

22 ter sido isso também, porque ta dizendo aqui que ele usou diversos fertilizantes sem protecao.

Professora: Ha entdo ele pode ter sido contaminado pela dgua, mas ele também pode ter sido

23 contaminado, no caso do pai pelos fertilizantes (...)

24 E3: Que ele usou sem protecdo

25 E2: Professora os metais pesados eles podem também se espalharem pelo ar?

26 Professora: O que vocés acham, os metais pesados podem se espalharem pelo ar?

27 Todos: Pode, os metais peados podem se espalhar pelo ar

Professora: Por exemplo se ele estiver em uma bomba de veneno, vocés acham que ele vai se

28 espalhar?

29 E4: Logico que vai

E1: Do mesmo jeito que as plantas, elas na fotossintese liberam oxigénio, os metais pesados podem

30
ter passado para o ar.

31 Professora: No estado gasoso?

32 E1: E isso, passam para o ar no estado gasoso

Professora: Bora la. O que pode ter ocorrido em cada caso, se 0 menino nao teve contato direto com
a agua do Rio Doce? Voceés ja comegaram a falar, no caso se 0 menino nao teve contato direto com
a &gua do rio, se 0 menino ele ndo bebeu da agua, porque a alimentacdo do menino era a seguinte:
Ele bebia agua mineral, puramente agua mineral, ele comia, as coisas que a mée fazia, que era o que
0 pai produzia e a carne e peixe que o tio criava na propriedade vizinha. Entdo como é que esse
menino foi contaminado?

33

34 Todos: A contaminacéo foi pelos alimentos
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E2: Pelas hortalicas contaminadas, porque as plantas elas estavam contaminadas pela 4gua do

3 rio que estava contaminada.

36 E4: E as carnes e peixes também porque os animais foram contaminados

37 E3: O criatorio de peixe também devia estar contaminado

38 E_4: O criatorio dg peixe poderia e_star contaminado e as outras carnes também porque os animais
tinham que beber agua e se contaminaram.

39 E5: Ou através do que eles comiam também

40 E2,: _Os animgis eles podem ter sido contaminados quando eles beberam a agua ou eles comeram
préximo do rio

41 | E4: E hortaligas perto do rio

42 E2: Isso, que podem ter sido infectados

43 Professora: 6timo e qual é a resposta geral?

44 E4: O agricultor foi infectado pela alimentacéo dele contaminada

45 E2: Professora, mas porque o pai ele se agravou mais que o filho?

46 Professora: O que vocés acham, por que o pai se agravou mais que o filho?

47 E3: Porque teve mais contato

48 E1: O pai se agravou mais porque ele mexeu diretamente com a agua

49 E5: ele teve mais contato.

50 E3: O pai se agravou porque ele teve mais contato com os elementos quimicos
Professora: ha entdo foi porque ele teve mais contato? Mas vocés acham que no caso do menino, se

51 ele ao longo do tempo, ele continuar tendo contato com essa dgua contaminada ele ndo poderia
também desenvolver um cancer ou alguma coisa assim?

52 Todos: Sim, com certeza

53 Professora: 6timo, a proxima pergunta é: Se o menino tinha habitos alimentares saudaveis, o que
pode estar errado?

54 Todos: os alimentos

55 E1: Os elementos quimicos que estavam nas plantas que ele consumia

56 Professora: Entéo, vocés consideram que a alimentacdo do menino era saudavel?

57 E4: Era.

58 Professora: Ele tinha uma alimentacéo saudavel por qué?

59 E1: Era pra ser produtos naturais, mas ele tinha sido contaminado

60 E2: professora a alimentacédo era saudavel sé que tinha veneno e muito fertilizante.

61 Professqra: Olha ele disse que era saudavel s6 que tinha veneno, muito fertilizante, e mais o qué? O
gue vocés acham?

62 E4: A agua do rio

63 E2: Os metais

64 Professora: Certo, 0s metais na 4gua, entdo o erro da alimentagéo do menino foi o qué?
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65 E4: Os metais da agua e os fertilizantes
Professora: Os metais da agua e os fertilizantes, 6timo. Agora eu quero saber de vocés se vocés

66 estivessem no lugar do marido de Marina vocé continuaria a irrigar as plantacdes com as aguas do
Rio Doce, sabendo que essa é sua Unica fonte de renda e abastecimento de dgua das familias?

67 E4: Rapaz, é o jeito
E3: se a agricultura for a Unica forma de sustentacdo da familia sim, mas se pensar assim também

68 tem um outro lado, porque também ia causar morte tanto para eles quanto para as pessoas que iam
comprar

69 E4: O “cabra” (sic) ferve a agua depois fica boa

70 E6: se fosse preciso sim.

71 E3: Se fosse o Gltimo recurso sim
Professora: O Ultimo recurso, entdo é o seguinte, ele trabalha, ele vive da agricultura, esse é o

72 cenario, ele vice da agricultura e s6 tem essa dgua para poder irrigar, a questdo &, ele sabe que esta
contaminada, mas vocés acham que ele ... Ele deveria continuar a irrigar sabendo que s tem isso
pra poder viver ou ndo?

73 E2: é o Unico tipo de renda dele. Mas professora, se as pessoas soubessem que agua estava
contaminada elas ndo iriam comprar.

74 E1: E verdade

75 Professora: Vocés acham que essa discussdo saber que minha agua ta contaminada e vai contaminar
0 meu alimento, todo mundo sabe ou ¢ algo que poucas pessoas sabem?

76 Todos: Poucas pessoas sabem

77 Tales: é poucas pessoas sabem qual é a 4gua que pessoa irriga

78 E2: E e ndo tem I4, eu irriguei com a agua de tal dia que estava contaminada.

79 Professora: ha ndo aparece? Isso. Entdo, o que vocés fariam se fosse preciso, olhem a pergunta é, se
vocé estivesse no lugar do marido dela, vocé continuaria a irrigar as plantacdes ou ndo?

80 E2, E3 e E4: Eu continuaria

81 E5: continuava aguando, se fosse a Unica opgdo, a Unica salvacdo da familia para permanecer
sustentando ela sim, porém ele poderia ta colocando a vida de outras pessoas em risco.

82 Professora: Entdo vocés continuariam mesmo sabendo que estariam colocando a vida de algumas
pessoas em risco, mas como seria a Unica fonte (...)

83 E1: O Gnico meio de vida?

84 Professora: Ele ndo tem outro meio, ele sé vive da agricultura.

85 E1: Ha entdo ndo tem muita opcéo.

86 ES5: Perfurar um pogo também ndo pode

87 Professora: VVocés acham o seguinte, ela disse assim, perfurar um pogo também néo pode, voces (...)

88 E1l e E4: Ta contaminado também

89 E2: Perfurar poco nédo pode porque esta contaminado por causa dos lencdis freaticos

90 E4: Esta tudo contaminado agora s6 se mudasse

Fonte: Dados da pesquisa
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O episodio 1, representa a discussdo inicial dos estudantes em relagdo a QSC
apresentada e as primeiras ideias e representacdes desses estudantes em relacdo ao contexto
da problematica discutida. Nesse primeiro momento, buscamos entender se eles eram capazes
de identificar como os alimentos poderiam ser contaminados por metais pesados e por
consequéncia contaminarem também o ser humano e provocar doengas. A fim de que as
discussbes ocorridas em sala de aula sobre a tematica alimentacdo saudavel no viés da
contaminacdo de metais pesados fizessem sentido.

E importante mencionar que eles ndo apenas conseguiram identificar com facilidade as
fontes de contaminagdo, como demonstraram compreensdo de que entendiam que a
alimentacdo do menino se enquadrava em uma alimentacdo saudavel, no entanto, estava
contaminada e por isso tinha provocado doencas.

Os estudantes se apropriam de conceitos cientificos como metais e elementos
quimicos estudos na SD para justificarem suas respostas, ndo mais no sentido de sinénimos de
fertilizantes ou agrotéxicos, mas realmente como componentes das substancias, no caso da
lama rejeitos que contaminou a agua e, posteriormente, como componentes dos alimentos, no
entanto, ainda no sentido negativo, possivelmente porque os elementos que trata a QSC sao
toxicos ao ser humano.

No decorrer da discussdo do episodio 1 (turnos 67 a 99), os alunos comecaram a
discutir em relacdo ao uso da agua contaminada pelo agricultor e considerando a situacdo
apresentada, se posicionarem quanto ao uso/consumo dessa &gua naquela familia e
comunidade. O intuito era entender se ao se colocarem no lugar das vitimas os alunos
conseguiriam gerar empatia pela situacdo e tomarem uma atitude de forma despida de
julgamentos sociais em busca de solucBes dentro do contexto para a situacdo da familia.
Nesse sentido, apesar da heterogeneidade de sentidos ter se evidenciado, as respostas se
voltaram para 0 uso da agua contaminada, se esta fosse a Unica fonte de renda da familia, mas
também levando em consideracdo as demais pessoas envolvidas indiretamente nesse processo
que também seriam vitimas da contaminagdo. Como expressa 0s estudantes E3 (turno 68) e
E5 (turno 81).

De forma geral, nesse episodio, emergiam o0s seguintes itens tematicos (Lemke,1997),
considerando apenas as falas dos estudantes, por entender que o papel do professor nesse
processo € de instigar os alunos a pensar e levantar questionamentos:

Agua contaminada (18, 73), Aguar as plantas (18) contaminacdo do filho e dos
animais (18), Pai e filho (19), Contaminados (19), Ele usou fertilizantes (22), Sem prote¢édo

(22), Metais pesados (27,30), Espalharem pelo ar (27), Passam para o ar (30, 32), no estado
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gasoso (32), contaminacdo (34), Pelos alimentos (34), Hortalicas contaminadas (35, ), Plantas
contaminadas (35), Animais contaminados (40), Beber agua contaminada (40), Agricultor
infectado (44), Alimentacdo contaminada (44), Pai se agravou (48,50), mexeu diretamente
com a agua (48), mais contato com elementos quimicos (50,), Elementos Quimicos (55),
estavam nas plantas que ele consumia (55), Produtos naturais (59), Produtos contaminados
(59), Alimentacdo (60), era saudavel (60), Alimentacdo era saudavel (60), SO que tinha
veneno e muito fertilizantes (60),Agricultura (68), Unica fonte de sustento (68), Ferve a agua
(69), Fica boa (69), Nao iriam comprar (73), Continuava aguando (81), Unica salvacdo da
familia (81), poderia colocar a vida de outras pessoas em risco (81), perfurar po¢o ndo pode
(89), Lencois Freaticos contaminados (89), Esta tudo contaminado (90), Se mudar (90).

Ao observar os itens tematicos € possivel perceber articulacbes do conhecimento
cientifico, bem como a compreensao de como se deu a contaminacao dos envolvidos na QSC
pelos metais pesados provenientes dos alimentos. A partir destes itens foi possivel identificar
as seguintes relacbes tematica presentes nas falas dos estudantes seguindo o que propde
Lemke (1997, apud BEZERRA, 2018):

Quadro 11: Relagbes semanticas presentes no episédio 1

Item tematico

Relacdo seméntica

Item tematico

Agua contaminada

Matéria/Processo

Aguar plantas

Agua contaminada

Causa/Consequéncia

Contaminagdo do filho e dos
animais

Pai e filho

Paciente/Processo

Contaminados

Usou fertilizantes

Processo/maneira

Sem protecéo

Metais pesados Agente/processo Espalharem pelo ar
Metais pesados Agente/processo Passam para o ar
Passam para o ar Item/adicéo No estado gasoso

Contaminacao

Processo/matéria

Pelos alimentos

Hortalicas contaminadas

Parte/todo

Plantas contaminadas

Animais contaminados

Consequéncia/causa

Beber agua contaminada

O agricultor infectado

Consequéncia/causa

Alimentacdo contaminada

Pai se agravou

Consequéncia/causa

Mexeu diretamente com a gua

Pai se agravou

Consequéncia/causa

Mais contato com elementos
quimicos

Elementos Quimicos

Localizado/localizagao

Estavam nas plantas que ele
consumia
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Produtos naturais

Antdnimo/ Antdnimo

Produtos contaminados

Alimentacéo

Coisa/atributo

Era saudavel

Alimentacdo saudavel

Antdnimo/ Antdnimo

Mas estava contaminada

Agricultura

Processo/Razao

Sustenta¢do da familia

Ferve a agua

Causa/consequéncia

Fica boa

Agua contaminada

Problema/solucéo

N&o iriam comprar

Continuava aguando

Processo/Razao

Unica salvagio da familia

Continuava aguando

Causa/consequéncia

Colocar a vida outras pessoas em
risco

N&o pode perfurar poco

Processo/Razéo

Lencois Freaticos contaminados

Esta tudo contaminado

Problema/solucéo

Se mudar

Fonte: Dados da pesquisa

E possivel observar que na fala dos estudantes aparece uma grande variacdo de

relacbes semanticas, mas a relacdo de causa e consequéncia predomina, possivelmente pela

natureza da QSC, que se trata de acidentes ambientais com consequéncias devastadoras. E 0s

estudantes em suas falas demonstram terem nocgéo de tal fato e dos impactos deste para a

sociedade de forma geral e principalmente para as vitimas.Também observamos diversos

aspectos da relacdo CTS, com mobilizacdo de varios conceitos cientificos, como pode ser

observado no Quadro 12, a seguir:

Quadro 12: Aspectos CTS presentes na fala dos estudantes no episddio 1

Exemplos

C| Conhecimentos cientificos: Elementos Quimicos, Metais pesados; Fotossintese: Liberacdo de
oxigénio; Lengdis fredticos;

T | Técnicas e tecnologias: Perfuracdo de pogos cartesianos; Irrigacéo; Uso de fertilizantes.

Elementos da
relacdo CTS

Dialogos e agdes: Impactos causados pelo rompimento das barragens em niveis sociais e
ambientais; Contaminacdo de alimentos por metais pesados provenientes da agua e dos
fertilizantes; responsabilidade social ao se colocar no lugar das vitimas da tragédia; Valores
morais, ao pensar no individuo envolvido na tragédia e seus atos sem julgamentos prévios.

Fonte: Conrado (2017) modificado

Como observado, apesar deste grupo nédo ter feito uso do material de apoio, varios

conceitos cientificos foram mobilizado

Na fala dos estudantes emergiram Vvarias

caracteristicas das relagdes sociais, principalmente voltadas a valores éticos, pois , ao serem

levados a assumir o papel das vitimas na QSC, se despiram de seus julgamentos e
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demonstraram piedade e compreensédo pela situacdo enfrentada, inclusive buscando solucbes

através de tecnologias possiveis para o agricultor e sua familia.

4.3.2  Andlise das rela¢Bes semanticas no episodio 2

Apls o debate presente no episodio 1, os estudantes foram questionados se
acreditavam que os Unicos danos causados pelo rompimentos das barragens de minérios
(Mariana e Brumadinho) tinha sido a contaminacao das aguas, e estes ao afirmarem que n&o,
apontaram uma grande variedade de danos, entre eles a presenca de rejeitos, as vidas que
foram tiradas, as plantagbes destruidas, os animais contaminados, a quantidade destrocos
gerados, a perda de casas e da fonte de sustento de diversas familias.

Apos essa discussao, foram questionados sobre o que era metais pesados, e é nesse
ponto que se inicia episddio 2, que ocorre em meios as discussdes finais da QSC2, entre 0s

turnos 129 a 183, presente no Quadro 13 a seguir:

Quadro 13: Episddio 2

129 | Professora: Certo, préxima pergunta é o que sdo metais pesados?

130 | E3: Séo elementos quimicos que fazem mal a salde

Professora: Certo, entdo metais pesados sdo elementos quimicos que fazem mal a salde e o que mais?
131 | Todo mundo concorda com isso tem mais alguma coisa para acrescentar?

132 | Todos: ndo, s6 isso mesmo

Professora: Tudo bem. Quais as principais caracteristicas quimicas dos elementos presentes na lama de
Brumadinho? Entdo o que vocés vdo fazer: vdo para tabela vdo olhar quais 0s metais que estdo
presentes na lama vao olhar o estado fisico, nimero atdmico, massa de cada um deles, cada um em
133 | dupla vai fazer um.

134 | E2: A gente encontrou Mercurio

135 | Professora: Pronto ai vocés anotam Mercurio e colocam as caracteristicas dele

136 | E4: Metais pesados sdo quais?

137 | E5: Chumbo é um metal pesado

138 | E2: Chumbo, Mercrio (...)

Professora: Metais pesados ndo estdo separados na tabela periddica, vocé vai olhar no texto e ele vai
139 | dizer l4 quais sdo 0s que estdo na lama de Brumadinho.

140 | E4: sdo esses metais pesados aqui, né professora? Mercuario, chumbo, niquel e cadmio

141 | E3: Ta errado dessa forma

142 | E5: por qué?

143 | E3: Ta errado porque a primeira letra é maiGscula e a segunda é mindscula
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144 | E5: Eitatem até isso?
145 | E3: Tem
146 | E4: qual o estado fisico do mercirio?
147 | E5: Mercurio é liquido
Professora: vdo fazendo vocés podem irem se ajudando, mas precisamos terminar isso rapido vocés tém
148 | mais um minuto
149 | E5: E desse o estado fisico é o qué?
150 | E3: de quem?
151 | E5: Cadmio
152 | E3: O cadmio é solido
Professora: Pessoal, eu preciso que vocés me mostrem que conseguem encontrar essas informacdes na
tabela periddica, porque foi esse assunto que a gente estudou, a gente esta vendo a quimica dentro dos
alimentos. Continuando, que agdes poderiam ser realizadas pela familia, governo e a empresa
responsabilizada diretamente pelo rompimento das barragens? O que vocés acham que a familia
153 | poderia fazer nesse caso?
154 | E2: A familia podia ndo usar agua contaminada
155 | E1: Parar de irrigar as plantas com 4gua contaminada
156 | E4: Acho que a resposta se resume em ndo utilizar a &gua contaminada para molhar as plantas
E2: professora eles poderiam usar dgua mineral para molhar as plantaces para ndo usar a agua
157 | contaminada
158 | Professora: vocés acham que da para usar gua mineral para molhar as plantacdes?
159 | Todos: Nao
160 | E4: Se vocé for rico dar
161 | E6: Molhar as plantas com agua de outro rio
162 | Professora: lembre-se s6 passa um rio la o que esta contaminado ... e 0 que o governo pode fazer?
E5: comecar a colocar um carro pipa com a dgua que ndo esteja contaminada para o pai molhar as
163 | plantas e ndo usar a do rio
164 | E3: uma &gua que possa ser usada para molhar as plantacfes
165 | E4: como posso dizer ... uma agua tratada
166 | Professora: e 0 que é a empresa, no caso a Vale pode fazer nesse caso?
167 | E4: Indenizar
168 | professora: Indenizar quem?
169 | E3: Indenizar todas as pessoas que tiveram prejuizos com a barragem
Professora: Indenizar para que eles tenham um outro meio ja que ele ndo tem como viver da agricultura
170 | (...)
171 | E1: Achar outra solucdo no caso
Professora: A contaminacdo por metais pesados representa um problema apenas para os moradores de
172 | Minas Gerais ou 0s moradores de Serra Talhada e regido também podem ser afetados? Justifique.
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173 | E3: Também devemos nos preocupar, porque a 4gua de 14 chega aqui e pode nos contaminar

174 | E4: Porque em Minas gerais tem a nascente do rio S&o Francisco

E6: Devemos nos preocupar também porque tem varias frutas que vém de la e a gente também pode
175 | ser contaminada

Everson: Que nem aconteceu com o0 Brumadinho porque a dgua infectada, ela infectou o rio Pajel ndo
176 | foi?

177 | Julyene: O rio Paraopeba?

178 | Everson: N&o, o rio que passa por aqui

179 | Julyene: O rio Sdo Francisco?

180 | Everton: Isso.

181 | Julyene: Entdo vocés acham que Serra Talhada e regido também devem se preocupar?

182 | Todos: Sim. porque (...)

Menina 02: Devemos nos preocupar porque ha a possibilidade dos metais pesados continuarem a
183 | contaminar outros rios.

Fonte: Dados da pesquisa

Com o episddio 2, buscamos inicialmente compreender se 0s estudantes haviam
entendido o conceito de metal pesado que eles citavam bastante como contaminantes dos
alimentos e se conseguiam identificar esses metais e suas propriedades quimicas na Tabela
Periddica. E importante destacar que os estudantes ndo tiverem a menor dificuldade em
localizar os elementos na tabela periddica e suas caracteristicas, 0 que aponta para uma
apropriacdo do conceito cientifico trabalhado na QSC.

Posteriormente buscamos compreender se 0s alunos conseguiriam apontar quais agdes
cada envolvido nas tragédias deveriam tomar, a fim de que eles percebessem que em um caso
como esse todos devem fazer sua parte para “solucionar” o problema. As respostas se
voltaram para a compreensdo de que a familia abordada na QSC2 deveria parar de usar a agua
contaminada (turnos 155 e 156), apontando como alternativas o uso de agua mineral (turno
157), logo descartada por eles por ser inviavel, e o fornecimento de carro pipa (turno 163)
com &gua tratada pelo governo. Bem como indenizacdo (turnos 167 e 169) por parte da
mineradora responsavel pela barragem para que as vitimas possam ter outra fonte de renda e
possam sobreviver sem a préatica da agricultura.

Outro ponto levantado foi em relacdo a se 0s estudantes consideravam que 0S
moradores de Serra Talhada, mesmo estando em outro estado, também deveriam se preocupar
com o rompimento das barragens, no intuito de investigar se os estudantes tinham nocdo que
fatos ocorridos em outros estados também merecem discussdo, porque este podem atingi-los

direta ou indiretamente. Novamente as respostas dos estudantes foram unanimes no sentido
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afirmativo, apontando como justificativas o fato da agua de Minas Gerais chegar até Serra
Talhada (173), possivelmente se referindo as aguas do Rio Sdo Francisco, que tem sua
nascente em Minas Gerais e se encontra com as aguas do rio Paraopeba, extrema contaminado
pelos rejeitos do rompimento da barragem de Brumadinho, na represa de Trés Marias e chega
a Serra Talhada através da Adutora, trabalhado na fase de exploracdo da SD.

Outras justificativas apresentadas se referem ao entendimento de que frutas de Minas
gerais chegam até Serra Talhada (turno 175) e que 0s metais pesados presentes nos rios
contaminados ao entrarem em contato com aguas de outros rios também pode contamina-los
(turno 183). O que mostra que as discussdes nas etapas anteriores foram significativas para os
alunos.

Na fala dos estudantes, podemos destacar os seguintes itens tematicos: Elementos
quimicos (130), fazem mal a saude (130), metais pesados (137, 140), mercdrio (140, 148),
chumbo (137, 140), niquel (140), cadmio (140, 153), liquido (148), soélido (153), agua
contaminada (155, 157,163 ), Parar de irrigar (155), Ndo molhar as plantas (156), Usar agua
mineral (157), Molhar (161) Agua de outro rio (161), Ndo usar agua do rio (163), Carro pipa
(163), Indenizar (169), prejuizos com a barragem (169), agua de 1a chega aqui (173), Pode
nos contaminar (173), Frutas contaminadas (175), A gente pode ser contaminada (175),
Metais pesados (183) Contaminar outros rios (183).

A partir destes foi possivel identificar as principais relacBes semanticas presentes na

fala dos estudantes, as quais estdo relacionadas no Quadro 14 abaixo:

Quadro 14: Relacfes semanticas presentes no episddio 2

Item tematico Relacdo semantica Item tematico
elementos quimicos Causa/consequéncia Fazem mal a saude
Metais Pesados Identificador/identificado Mercdrio
Metais Pesados Identificador/identificado Chumbo
Metais Pesados Identificador/identificado Niquel
Metais Pesados Identificador/identificado Cadmio
Mercurio Coisa/portador Liquido
Cadmio Coisa/portador Solido
Parar de irrigar Acédo/Razéo agua contaminada
Agua contaminada Razéo/Processo N&o molhar as plantas
Agua contaminada Problema/Solucéo Usar agua mineral
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Molhar Processo/Maneira Agua de outro rio

Agua contaminada Problema/Solucéo Néo usar agua do rio

Agua contaminada Problema/Solucéo Carro pipa

Indenizar Solucéo/Problema Prejuizos com a barragem
Agua de 1 chega aqui Raz8o/Processo Pode nos contaminar

Frutas contaminadas Causa/consequéncia A gente pode ser contaminado
Metais Pesados Agente/Processo Contaminar outros rios

Fonte: Dados da pesquisa

Como pode ser observado no quadro anterior, novamente uma grande variedade de
sentidos emergiram nas respostas dos estudantes, se destacando a percepg¢do de que mercurio,
chumbo, niquel e cadmio sdo identificados como metais pesados e a relacdo de problema e
solucdo, em que os estudantes ao se colocarem no contexto buscam levantar possiveis
solugdes para os problema ocasionados pelo rompimento da barragem.

Neste episodio, também foi possivel notar uma grande variedade de aspectos CTS na
fala dos estudantes, com predominancia de conceitos cientificos estudados na SD proposta.

Os principais aspectos podem ser encontrados no Quadro 15 abaixo.

Quadro 15: Aspectos CTS presentes na fala dos estudantes no episddio 2

Exemplos

C | Conhecimentos cientificos: Elementos Quimicos: Simbolo, NUmero atdmico, Massa atdmica,
Nome; Estado Fisico; Tabela periddica: Grupos e periodos; Metais pesados.

T | Técnicas e tecnologias: Irrigacdo; Mineragao

S | Didlogos e acbes: Impactos causados pelo rompimento das barragens em niveis sociais e
ambientais; Responsabilidade dos envolvidos no desastre (familias, governo e mineradoras) para
evitar contaminagdes; Contaminacdo de alimentos por metais pesados provenientes da agua
contaminada pelos rejeitos de minério responsabilidade social ao se colocar no lugar das vitimas
da tragédia; Valores morais, ao pensar no individuo envolvido na tragédia e seus atos sem
julgamentos prévios.

Elementos da relacdo CTS

Fonte: Conrado (2017) modificado

E importante frisar que nesse episodio, como pode ser visto no quadro anterior, ao
serem solicitados que identificassem as caracteristicas quimicas dos elementos presentes na
lama de Brumadinho, com extrema facilidade os alunos conseguiram consultar a Tabela
Periddica e identificarem o simbolo, o nimero atdmico, a massa atdbmica, 0 nome, 0 estado

fisico, o grupo e o periodo de cada metal, inclusive levantando consideragdes sobre a forma
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correta de representar um elemento quimico (Inicial maidscula seguida de minuscula, quando
tiver), demonstrando que além de conseguirem argumentar sobre a tematica proposta, também

aprenderam o conteudo cientifico vinculado ao caso e a SD de forma geral.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Em virtude dos fatos mencionados, podemos concluir que a SD proposta se mostrou
um importante instrumento para instigar o aluno a pensar e debater sobre a tematica
alimentacdo saudavel dentro dos vieses dos nutrientes naturalmente presentes nos alimentos e
da contaminacdo de alimentos por metais pesados. Além de proporcionar também a
aprendizagem dos contetdos cientificos Elementos Quimicos e tabela periddica de forma
contextualizada e com maior sentido para os estudantes, fugindo do método memoristico que
esses conceitos sdo normalmente abordados em sala de aula.

De forma geral por meio do questionario percebemos que a alimentacédo saudavel é um
tema que compde as discussdes do cotidiano dos estudantes, e por isso uma QSC bastante
relevante, pois eles demonstraram relativa facilidade em discorrer sobre o tema, se
apropriando inclusive de termos cientificos como proteinas, vitaminas, minerais, etc., para
legitimarem suas respostas, porém excluem completamente a classe dos carboidratos que em
nenhum momento sdo citados, o que é comum em dietas da moda vinculadas
corriqueiramente na midia.

Também foi possivel observar que eles reconhecem o que é uma alimentacdo saudavel
e sua importancia para a saude, porém isso ndo influencia nas escolhas da maioria, que
reconhecem abertamente ndo possuirem uma alimentacédo saudavel.

Outro aspecto relevante observado é que os estudantes relacionam os conceitos de
elementos quimicos e substancias quimicas meramente a aspectos negativos, como sindnimos
de contaminantes e defensores quimicos que acreditam fazer mal a saude, o que demonstra
que alguns minerais como ferro, calcio e algumas classes de substancias corriqueiramente
citadas por eles sdo provenientes do senso comum e que estes desconhecem seus significados
quimicos.

J& em relacdo as interagdes discursivas, como era de se esperar por se tratar de uma
turma de primeiro ano do ensino médio, os conceitos levantados foram bastantes simplorios,
principalmente na primeira QSC, em que os aspectos CTS emergentes ndo foram totalmente
mobilizados, principalmente os conceitos cientificos. Ja na segunda QSC, observou-se maior
apropriacdo dos aspectos da relacdo CTS, com forte embasamento cientifico, mas também
predominancia das questdes sociais pertinentes a QSC.

Na resolucdo observamos a diversidade de comportamento dos grupos, enquanto um
se voltou para a reproducdo do texto de apoio o outro ndo o utilizou. Esse fato é bastante

interessante para ilustrar a diversidade de fatores que podem ocorrer quando o seu objeto de
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estudo sdo seres humanos, em que em sala de aula ndo se tem controle de todos os fatores e
comportamentos diversos podem simplesmente aparecerem.

Podemos observar uma grande variedade de sentidos e significados emergentes nas
falas dos estudantes nos dois episodios selecionados para anélise da QSC2, sabendo que estes
sdo frutos das relacOes sociais dos estudantes, esteve presente predominantemente a relacdo
de causa/consequéncia, possivelmente pela natureza da QSC e a grande vastidao de impactos
que o rompimento de ambas barragens, principalmente a de Brumadinho trouxe para a
sociedade de forma geral, em niveis sociais, politicos, econdmicos e ambientais, se
destacando as centenas de vidas que foram ceifadas com tal tragédia.

De forma geral a abordagem das questfes sociocientificas em sala de aula proporciona
ao aluno entender os conceitos cientificos sem ser obrigado a se despir das questfes inerentes
ao seu meio social e aos impactos em todas as esferas sociais que estes trazem. Ao discutir
sobre estas questdes, diversos conhecimentos sdo mobilizados e construidos, inclusive
aprendizados referentes a valores morais e éticos, fundamentais a um cidadao critico.

Abordar a tematica alimentacdo saudavel consiste em uma discussdo de extrema
importancia, uma vez que, mesmo que esta se configure preocupagéo recorrente de 6rgaos da
salde, os niveis de criangas e adolescentes com disturbios alimentares reforgados por um
padrdo estético apregoada pela midia tem crescido alarmantemente no ultimo século, e
discutir tal tema dentro das escolas onde este publico se encontra, de forma desinteressada e
despida de padrbes e conceitos equivocados € uma iniciativa fundamental para comecar a
combater tal fato.

Uma das principais fragilidades em abordar uma controvérsia sociocientifica tdo
ampla e importante como alimentacdo saudavel, é o desinteresse da populacdo por tal tema e
0s conceitos pré construidos e fortemente alicercados pela midia com informacGes
equivocadas e relatos de dietas milagrosas que determinadas blogueiras fazem e
compartilham como sendo a alimentagdo correta para todos. Sendo assim, mesmo com tal
dificuldade, nos propomos em trabalhos futuros nos mantermos dentro dessa area para
abordarmos varios outros conceitos Quimicos e vieses pertinentes a essa tematica tao

importante.
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APENDICE 1: Termo de livre consentimento dos Alunos

UNIDADE ACADEMICA DE SERRA TALHADA

NIVEL GRADUACAO

Termo de Livre Consentimento e Esclarecimento

A presente pesquisa de Graduacdo intitulada “ABORDAGEM DAS QUESTOES
SOCIOCIENTIFICAS NO ENSINO DE ELEMENTOS QUIMICOS” tem como objetivo
Analisar sentidos e significados em torno da resolucdo de uma questdo sociocientifica sobre
alimentacdo saudavel. Analisaremos a heterogeneidade dos discursos produzidos e processos
de tomada de decisdio quando questdes abordada no ambito do tema ALIMENTACAO
SAUDAVEL forem debatidas em aula (Contaminacdo por metais pesados oriundos dos
fertilizantes ou agrotéxicos presentes em alimentos nido organicos, minerais naturalmente
presentes nos alimentos e como a deficiéncia ou excesso destes afeta a saude e bem estar dos
individuos). Para isso, sera mnecessario um conjunto de aulas nas quais o tema
ALIMENTACAO SAUDAVEL E ELEMENTO QUIMICO sera tratado e toda a sequéncia de
aulas e atividades em que o tema e tais contetidos forem trabalhados sera video e
audiogravadas. Os dados em video e audio serdo utilizados apenas para fins de pesquisa, a
identidade dos participantes serd preservada em todos os momentos, no texto da
MONOGRAFIA, nos artigos e textos futuros a serem publicados para divulgacdo dos
resultados da pesquisa. O periodo da intervencdo e pesquisa sera de 15/04/2019 a 07/05/2019
e nessa ocasifo ocorrera a video e audiogravacao.

Julyene da Silva Menezes Bruna Herculano da Silva Bezerra
Graduanda em Licenciatura Plena em Professora Assistente da UAST
Quimica (UAST/UFRPE) Doutora em Ensino de Ciéncias
PPGEC/UFRPE/Recife
Nesses termos eu declaro que

compreendi os objetivos, prés e contras de minha participagdo na presente pesquisa. Dessa
maneira concordo com a constru¢do dos dados dessa pesquisa através de video e
audiogravacio e aceito participar.

Assinatura dos pais/responsaveis
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APENDICE 2: Resumo trabalhado na fase de explicacéo

Elementos Quimicos

Até este momento estudamos como o0 atomo era constituido, discutimos que todas as coisas s&o
formadas por atomos e que estes atomos passaram ao longo dos anos por uma série de transformagdes nos seus
modelos representacionais até chegar ao modelo aceito atualmente. Vale lembrar, que o &tomo é tdo pequeno que
é impossivel visualiza-lo, mesmo com um microscdpico muito avancado. Porém a partir dos mais variados
estudos, diversos cientistas ao longo dos anos descobriram como era formado cada &tomo, identificando duas
regides que compde um atomo (o nucleo e a eletrosfera) e as particulas fundamentais que ocupam cada uma
dessas regides (Prétons- presente no nicleo e de carga positiva- 0s Néutrons- também presente no nicleo mais
com carga total zero, ou seja, neutro- e 0s Elétrons- presentes na eletrosfera e com carga negativa). Também é
importante frisar que a massa total do atomo esta praticamente contida no nicleo, isso porque a massa do préton
e do néutron sdo praticamente iguais (1,67 x 102’Kg) enquanto a de um elétron é 9, 11 x 103'Kg. Considerando
que esses valores sdo muito pequenos é comum tomar por referéncia a massa do proton e nesse sentido assumir
que a massa do proton e do néutron é igual a 1 e a do elétron 1/1840, ou seja, praticamente zero.

Muito foi falado durante as aulas sobre 0s protons e que para ser neutro, 0 &tomo precisaria ter a mesma
quantidade de elétrons, no entanto ndo foi dito quantos prétons exatamente cada atomo teria, isso é definido por
uma caracteristica do d&tomo chamada nimero atdbmico e que é Unica para cada elemento quimico, sendo base
para diferenciar um elemento de outro. NUmero atémico, representado na maioria das vezes por Z, é a
quantidade de proétons que cada atomo tem no nucleo e nesse sentido quando se trata de um atomo neutro,
também dito que o &tomo esta no estado fundamental, ou seja, com carga zero:

Z= Numero de prétons = NUmero de elétrons

Avancando um pouco mais na nossa discussdo chegamos ao conceito de Elementos Quimicos.
Elemento Quimico.: é o conjunto de isétopos com 0 mesmo nimero atdmico (Z). Isso quer dizer que se eu tiver
mil atomos com nimero atémico igual a 11, ou seja, todos os mil atomos tiverem 11 prétons no nicleo, eles
formam um Unico elemento quimico, que ao se consultar um instrumento de extrema importancia na Quimica e
que seré estudado a frente, chamado Tabela periodica veremos, que se trata do elemento quimico sédio. E muito
importante frisar que ndo necessariamente é obrigatorio que os 4tomos gue compdem um elemento
guimico tenham a mesma gquantidade de elétrons e de néutrons, mas obrigatoriamente precisam ter a
mesma quantidade de prétons.

Outra caracteristica muito importante dos elementos é o que chamamos de nimero de massa, representada pela
letra A. O nimero de massa € a soma dos prétons e dos néutrons presentes no atomo, assim: A=p+n. Sabendo
disto € possivel calcular quantos néutrons cada atomo terd, ou semelhantemente, de posse do nimero atdmico e
da quantidade néutrons calcular o nimero de massa.

A massa atbmica de um elemento quimico possui unidade de medida 1 u (unidade de massa atbmica que
corresponde 1/12 do &tomo de Carbono 12) ou g/mol (1mol é uma constante proposta humericamente por
Avogadro e equivale a 6,02.10% unidades. No caso da massa de um elemento quimico, por o 4&tomo ser muito
pequeno seria muito dificil pesa-lo nas unidades usuais (g, Kg), mas um conjuntos destes, mais especificamente
6,02.10%° atomos (1 mol), é mais facil, logo quando na tabela periodica temos por exemplo para o atomo de
s6dio massa atémica igual a 22, 99 g/mol, estamos dizendo que 6,02.10?° atomos de sddio, independentemente
da quantidade de néutrons presentes nestes ser igual ou ndo, possui 22, 99 g).

Ao longo dos anos houve uma grande discussdo entre 0s quimicos sobre como seria a representacdo dos
elementos quimicos. A representacdo usada atualmente foi proposta por o quimico sueco Jons Jacob Berzelius
(1779-1848), que sugeriu que o simbolo dos elementos quimicos fosse derivado dos seus respectivos nomes em
latim. Como existem mais elementos do que letra se utiliza na maioria dos casos duas letras: A primeira
maiGscula e a segunda minudscula. E importante frisar que no caso da letra sozinha ou das duas letras a
primeira letra SEMPRE ser& maiuscula.

Para tornar a Quimica mais acessivel universalmente, em qualquer lugar do mundo o nome do elemento
quimico, o simbolo, 0 nimero atdmico, serd 0 mesmo assim se for colocado em um laboratério para fazer um
experimento quimico, um alem&o, um chinés e um brasileiro, mesmo que ndo conseguissem se
comunicarem em outra lingua além da sua lingua de origem, eles também entenderiam a linguagem Quimica e
conseguiram realizar os experimentos. Os elementos séo representados como mostrado na figura 1:

Assim, em relagdo ao simbolo como visto na figura ao
lado, na parte superior sempre fica 0 nimero de massa ou a

Figura 1: representacdo do elemento Quimico

massa atdmica, e na inferior sempre fica o nimero atdmico. Nilimero de Massar A
Nesse sentido temos, por exemplo: 11Na??% (sodio), Au (Ouro), (prétons + néutrons)x
10K*® (Potassio). w32
16 S * Simbolo Quimico

Namero Atémico - Z *
(Namero de prétons = Numero de elétrons)

Fonte: Google imagens
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Como foi citado no inicio, os aomos que compde um elemento Quimico ndo necessariamente
necessitam ter a mesma quantidade de néutrons e de elétrons. A perda ou ganho de elétrons de um atomo origina
0 que chamamos de ions. No caso de um &tomo que recebe elétrons, este fica com carga parcial negativa e é
denominado anion, mas como ele continua tendo a mesma quantidade de prétons no ndcleo ele permanece
pertencendo ao mesmo elemento quimico. Semelhantemente quando um atomo perde elétrons ele fica com carga
parcial positiva e recebe o nome de Cétion. Mas, essa discussdo sera mais bem aprofundada quando for trabalhar
LigacBes Quimicas.

E importante nesse momento apenas compreender que quando um atomo perde ou ganha elétrons e
assim fica com a mesma quantidade de elétrons que outro atomo, ambos sdo chamados isoeletronicos. Vale
salientar que o prefixo Iso significa igual, logo Isoeletrdnicos, mesma quantidade de elétrons. Por exemplo:
Quando o atomo de Magnésio (Mg) perde dois elétrons, ele fica apenas com 10 elétrons 1,Mg?* mesma
quantidade de elétrons que por exemplo o 4tomo de fllior quando este recebe um elétron gF?, assim nesse caso
podemos dizer que eles sdo isoeletrdnicos. Lembrem-se como eles possuem numeros atémicos diferentes,
eles ndo pertencem ao mesmo elemento quimico, séo ions de dois tipos diferentes de elementos.

Como a quantidade de néutrons interfere no valor do nimero de massa, mas ndo muda a quantidade de
prétons que o ndcleo do &omo possui um mesmo elemento quimico, apesar de ter nimero atdmico igual ele
pode ser um Is6topo (mesmo nimero atdmico, mas diferente nimero de massa).

Dois elementos diferentes podem ser: Isébaros (diferentes nimeros atbmicos e mesmo nimero de massa) e
Is6tonos (diferentes nimeros atdmicos e mesma quantidade de néutrons). De forma resumida temos:

Figura 2: Comparacao entre istopos, isobaros, isétonos e isoeletronicos

Semelhanca Atdémica NUmero de Prdtons (Z) | Numero de massa (A) NuUmero de néutrons
(n)
ISOTOPOS = + +
ISOBAROS + = +
ISOTONOS # + =
ISOELETRONICOS # + +

Fonte: Mundo Quimica, 2019

Tabela Periddica

Ao longo dos anos, novos elementos quimicos foram sendo descobertos ou sintetizados e informacdes a respeito
destes tambeém, e com isso surgiu um novo dilema para 0s quimicos, como organizar todos esses elementos em
um Gnico instrumento de forma que quando necessario possa facilmente ser consultado? Assim como na época
dos modelos atdmicos, diversos cientistas fizeram suas contribuigdes, na tentativa de organizar esses elementos,
0 quadro abaixo traz um resumo destas:

Figura 1: Breve linha do tempo da Tabela Periddica

Ano Proposta de classificacdo dos Elementos Quimicos

1808 Jons Jacob Berzelius, um importante quimico, entre as suas inimeras contribuicGes,
apresentou uma das primeiras propostas de classificagdo dos elementos quimicos.

1829 O quimico alemdo Johann Wolfgang Dobereiner [1780-1849] observou que substancias

simples de alguns grupos de trés elementos apresentavam propriedades quimicas
semelhantes e que era possivel estabelecer uma relacdo entre as massas dessas substéncias.
A esses grupos de trés elementos, ele deu 0 nome de triade.

O quimico francés Alexander Emile Beguyer de Chancourtois [1820-1886] propds uma
classificacdo na forma de cilindro em que os elementos ficavam dispostos em uma linha,
1862 como a rosca de um parafuso, em ordem crescente de peso atbmico. Nessa disposi¢do, 0s
atomos dos elementos constituintes de substancias com propriedades quimicas semelhantes
encontravam-se verticalmente alinhados. Essa proposta ndo foi bem-aceita por parecer
complicada e artificial.
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1864 John Alexander Reina Newlands [1838-1898], quimico inglés, observou que, ao agrupar os
elementos em ordem crescente de peso atdmico, suas substancias simples, excetuando o
hidrogénio, apresentavam comportamento semelhante de oito em oito. Essa repeticdo de
propriedades ficou conhecida como “lei das oitavas™. Sua restricdo era que s6 se aplicava
até o célcio. No entanto, foi base para os trabalhos que deram origem a classificacdo atual

1865 a O médico inglés Willian Odling propds uma classificacdo, estruturada em treze grupos, que
1868 englobava as triades e considerava as substancias formadas pelos atomos de cada elemento.

Fonte: Livro Quimica Cidada vol. 1

Desses varios trabalhos, dois serviram de base para a elaboracdo da tabela que utilizamos hoje: o do
quimico siberiano Dimitri Ivanovich Mendeleev [1834-1907] e o do quimico alemao Julius Lothar Meyer [1830-
1895]. Eles desenvolveram estudos na mesma época, mas sem que um soubesse do outro. Mendeleev organizou
sua tabela com base na ordem crescente de peso atdmico e suas propriedades e observou que existiam espacos
vazios, concluindo que deveriam existir elementos Quimicos que ainda seriam descobertos que se encaixariam
naqueles espacos, e previu inclusive suas propriedades. A tabela proposta por ele apresentava muitas
imperfeices, mas trouxe para a Quimica contribuicdes impares, a principal delas foi a lei periddica (As
propriedades fisicas e quimicas dos elementos séo func¢des periddicas de seus niimeros atdémicos).

As contribuigdes de Myer e Mendeleev levantaram a comunidade cientifica, mas no século XX, em
1913, o fisico britanico Henry G. J. Moseley [1887-1915], descobriu que as propriedades das substancias estdo
relacionadas ndo as massas dos 4&tomos, mas sim ao nimero atdmico desses a&tomos. Baseado nisso foi possivel
organizar novamente a tabela, agora de acordo com a ordem crescente de nimero atdmico. A tabela periédica
atual, segue essa organizagdo, e foi alterada pela Gltima vez no ano de 2016 com a incorporacdo dos elementos
quimicos de nimero atdmico 113, 115, 117 e 118, passando ater 118 elementos atualmente. Os elementos na
tabela periddica sdo classificados em Hidrogénio, Metais (Possuem brilho, sdo bons condutores de energia e
maleaveis), Ametais (ndo possuem brilho, ndo conduzem corrente elétrica, sdo quebradicos), Semimetais
(Apresentam propriedades intermedidrias entre 0s metais e 0s ametais) e gases nobres (N&o se ligam a nenhum
elemento e possuem a camada de valéncia completa).

A tabela é dividida em periodos (S&o as linhas horizontais, definem o nimero de camadas dos
elementos) e grupos (18) ou familias (A ou B) (Sao as linhas verticais. No caso da familia A definem o nimero
de elétrons da camada de valéncia). Os elementos séo ainda classificados em Elementos representativos
(Familia A, subnivel s ou p preenchidos) e elementos de transi¢éo interna e externa (Familia B, subnivel d ou
f preenchido).

R—— FAMILIA N°DEe- | N°DEe-DE
= (GRUPO) DE VALENCIA NOME DO GRUP!
= VALENCIA
- 1A 1 nst Metais alcalinos
2A(2) 2 ns? Metais alcalinos terro
3A(13) 3 ns’np! Familia do Boro
PERIODO 4 A (14) 4 ns?np® Familia do Carbonc
EEEEEEEEEEEEEEEEE 5 A (15) 5 ns’np® Familia do Nitrogén
6 A (16) 6 ns?np* Calcogeénios
7A(7) 7 ns’np® Halogénios
8 A (18) 8 ns2np® Gases Nobres

Os elementos podem ser classificados quanto ao seu estado fisico em Gasoso (todos do grupo 18 (gases nobres),
H, N, O, F e CI), Liquido (Hg (o mercurio € o Gnico metal que em temperatura ambiente é liquido) e Br) e
Sélidos (Todos os demais elementos).

Na Tabela periédica também é possivel observar as Propriedades periddicas e Aperiddicas dos
elementos. Propriedades periédicas: ocorrem a medida que o nimero atdmico de um elemento quimico
aumenta, ou seja, assumem valores que crescem e decrescem em cada periodo da Tabela Periddica. Séo
elas: raio atdmico (Distancia entre o nucleo do 4tomo e a Gltima camada), energia de ionizacdo (E a energia
necessaria para retirar um elétron do atomo no seu estado gasoso), Afinidade eletrénica (E a energia liberada
guando um atomo ganha um elétron, no estado gasoso. A afinidade eletrdnica € numericamente igual ao
potencial de ionizacdo. Os gases nobres apresentam afinidade eletrénica igual a zero), eletronegatividade (Mede
a tendéncia do elemento em ganhar elétrons, define o seu carater ametalico), eletropositividade (Mede a
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tendéncia do elemento em perder elétrons, define o seu carater metalico), densidade (Relagcdo entre a massa € 0
volume), temperatura de fusdo e ebulicdo (O elemento de maior ponto de fusdo é o Carbono (C), este ndo
obedece a regra de posicionamento na tabela. O elemento de maior ponto de ebulicdo é o Tungsténio (W). Os
metais alcalinos e alcalinos terrosos contrariam a regra: PF e PE crescem de baixo para cima) e volume atdmico
(E o volume ocupado por um atomo-grama do elemento no estado solido. Nas familias o volume atémico nio
obedece a variacdo da densidade e sim a da massa atbmica).

O raio atomico e a eletronositividade crescem com o aumento do
nimero de camadas (aumento dos periodos) e diminuem com o
aumento do numero atomico. Vale ressaltar que no caso dos gaseq

A—I nobres a eletropositividade é zero.

(aumento dos periodos) e aumentam com o aumento do nimero
atomico. Vale ressaltar aue no caso dos gases nobres a

A energia de ionizacdo. a eletronegatividade e a afinidade
eletronica decrescem com o aumento do nimero de camadas
] eletronegatividade ¢ zero.

Densidade Volume Atdmico Ponto de Fus&o e de Ebuli¢do
5 & l . !

Propriedades Aperiddicas: Sao as propriedades cujos valores aumentam ou diminuem continuamente
com 0 aumento do ndmero atdmico, mas ndo obedecem a posi¢do na Tabela, ou seja, ndo se repetem em
periodos regulares. S&o elas: calor especifico, indice de refracdo, dureza e massa atdmica.

Fontes:
SANTOS, W.; MOL, G. Quimica cidadd. Vol 1, 12 ed. Sdo Paulo: Ed Nova Geragéo, 2010.
SOUZA, L. A de. Propriedades periddicas e aperiodicas. Disponivel em:

<https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/propriedades-periodicas-aperiodicas.htm>. Acesso em: 25 abr.
2019.

TABELA PERIODICA. Mundo Quimica. Disponivel em:
<http://www.mundoedu.com.br/uploads/pdf/59443990ad509.pdf>. Acesso em: 25 abr. 2019.



APENDICE 3: Ficha dos alimentos para construcédo da Tabela Periodica Interativa

| Alunao: |
Alimento Minerais ou Substancia 0 excesso A falta desses
elementos majoritariamente desses minerais no
majoritariamente presente minerais no COrpo causa
presentes COFpO Causa
Saudivel
Sauddvel
Mio sauddvel
Mio Sauddvel
Sobre Cada Elemento ou mineral Responda:
Nome Simbolo Nimero Massa Guem Elétrons | Pritons | Néutrons
Atdmico Atdmica descobriu?
Portugués Em Lingua
estrangeira,
Lingua de
origem
Sobre cada elementos na Tabela Periddica:
Nome do Periodo | Grupo | Familia | Raio Potencial Afinidade Ponto | Pontode | Natural
elemento atbmico | de eletrbnica de Ebulicido | ou
lonizacdo Fusdo sintético
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ANEXO 1: Texto “Raio-X dos crimes: um comparativo entre o0s impactos de
Brumadinho e Mariana”
Leia um resumo das consequéncias socioambientais do rompimento das duas barragens da
Vale em Minas Gerais

Bruna Caetano

Brasil de Fato | Sdo Paulo (SP),
31 de Janeiro de 2019 as 08:37

Flgua 1: Danos do rmpimento da barragem de Mariana

Trés anos ap6s o crime ambiental da Samarco, de propriedade da Vale e da BHP
Billiton, mais um desastre envolvendo a mineradora Vale assolou o pais, no Gltimo dia 25 de
janeiro. O rompimento da barragem da Mina do Feijdo, em Brumadinho (MG), deixou, até
0 momento, 99 mortos e 261 desaparecidos.

Embora, o volume de rejeitos € 50 vezes menor que o da barragem de Funddo, em
Mariana — 1 milhdo de m3, contra 50 milhGes de m3 os danos sociais e ambientais séo
igualmente assustadores.

A lama tdxica da Samarco percorreu 663 km até encontrar o mar, no Espirito Santo.
A da barragem de Brumadinho, por sua vez, percorreu cerca de 205 km até agora, de acordo
com a Fundagdo Joaquim Nabuco (Fundaj), e deve chegar a bacia hidrogréfica do rio Sdo
Francisco, que abastece 550 municipios do pais, atingindo 9,6% da populacéo brasileira.

De acordo com Leticia Oliveira, do Movimento dos Atingidos por Barragens
(MAB), a mineradora nao tomou as medidas de seguranca cabiveis para reparar 0s danos. “As
sirenes [de aviso do rompimento] ndo tocaram, e alguns dos lugares indicados para as pessoas
irem [em caso de rompimento] foram tomados por lama. Em Mariana, as empresas diziam
que estava tudo sob controle.”

Até hoje, ninguém foi responsabilizado pela tragédia de Mariana, que deixou 19
mortos. A Samarco, dona da barragem e propriedade da Vale, foi multada em R$ 610 milhdes
por 6rgaos ambientais, R$ 346 milhdes pelo Ibama, e R$ 370 milhGes pela Secretaria do Meio
Ambiente de Minas Gerais (Semad). Desse valor, apenas R$ 41 milhdes foram pagos. E
muitas familias continuam sem assisténcia, pois a empresa ndo cumpriu 0 cronograma
divulgado sobre a reparacéo financeira as familias atingidas.

No caso de Brumadinho, a Vale também comeca a acumular multas: R$ 250 milhdes
pelo Ibama, R$ 99 milhdes pelo governo de Minas Gerais, R$ 100 milhdes pela prefeitura de
Brumadinho e R$ 50 milhdes pela Prefeitura de Juatuba, pela contaminacdo do Rio
Paraopeba.

Para Oliveira, é necessario que os 6rgdos da Unido e dos estados estejam capacitados para
assistir as familias atingidas, e que elas sejam protagonistas nos processos de decisdo daqui
para frente — e ndo apenas o Estado e a empresa. “A gente entende que, se as empresas
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tivessem investido em segurancga nesse processo, € ndo sé nos lucros, isso tudo poderia ter
sido evitado.”

A integrante do MAB acredita que é necessario mudar os principios que regem a atividade
mineradora, alem de investir na retirada das familias quando houver risco de rompimento de
barragens.

Brumadinho Iviariama

-
. e Darragem de MG

Mina Corrego
do Feijao

zo0s5 lkin percorridos até agora 6632 kin percorridos até encontrar o rmar

<9 mortes ¥ 19 mortes
261 desaparecidos

(Infogréfico: Lucas Milagres)

O numero de mortes, decorrentes do rompimento da barragem em Brumadinho, é
cinco vezes maior do que em Mariana. A Vale estima que havia mais de 300 empregados no
local no momento em que a barragem se rompeu. A Mina Cérrego do Feijao tem 613
empregados diretos e 28 terceirizados, que trabalhavam em 3 turnos de 24 horas nos 7 dias da
semana.

De acordo com o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (Igam) e a Agéncia Nacional
de Mineracdo (ANM), a barragem que se rompeu estava inativa e ndo recebia rejeitos desde
2015. Por isso, 0 dano ambiental tende a ser menor que em Mariana. Cinco engenheiros que
atestaram seguranga de barragem em Brumadinho foram presos na ultima terca-feira (25). No
caso de Mariana, até hoje, ninguém foi preso ou responsabilizado criminalmente.

Edicdo: Mauro Ramos
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