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Contribuicoes de uma sequéncia didatica
sobre a questao sociocientifica do lixo para
a formacao cidada de estudantes do
ensino médio no contexto do ensino de
quimica

RESUMO

As Questdes Sociocientificas (QSC) permitem abordar temas de ciéncia, sociedade e
meio ambiente de forma critica, envolvendo aspectos éticos, politicos e culturais. No
ensino de Quimica, contribuem para discutir problemas reais, como os residuos sélidos,
articulando conhecimentos cientificos e formacdo cidada. Este estudo teve como
objetivo analisar a eficicia de uma Sequéncia Didatica baseada na QSC dos residuos
como estratégia para a educagao cidadad de estudantes do Ensino Médio. Para isso, foi
desenvolvida e aplicada uma proposta com foco nos residuos solidos e suas implica¢cdes
socioambientais, envolvendo 21 alunos. Os resultados indicaram ampliagdo dos
conhecimentos cientificos, fortalecimento da argumentagdo e incentivo a atitudes
responsaveis, como a reflexdo sobre descarte e reciclagem. Conclui-se que a proposta
favoreceu a aprendizagem significativa e a consciéncia socioambiental critica,
destacando a Quimica como ferramenta para compreender e intervir na realidade.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos Sélidos Urbanos. Ensino de Quimica. Cidadania Cientifica.
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INTRODUCAO

As Questées Sociocientificas (QSC) sdo compreendidas como a interseccao
entre ciéncia, tecnologia e sociedade, caracterizando-se por envolverem
problematicas de grande relevancia social (Jesus et al., 2025; Vestfahl et al.,
2023). Tais questdes emergem, em grande medida, dos avancos cientificos e
tecnoldgicos contemporaneos e apresentam implicagbes diretas no cotidiano,
exigindo dos individuos ndo apenas compreensdo conceitual, mas também
posicionamento critico diante de seus desdobramentos sociais, ambientais,
politicos e éticos.

Nesse cendrio, a inser¢dao das QSC no ensino de Ciéncias, particularmente
no ensino de Quimica, configura-se como uma abordagem que transcende a
transmissdao de conteudos, ao promover a articulagdo entre conhecimentos
cientificos e dimensbes sociais mais amplas. Essa perspectiva contribui para a
formacdo de sujeitos capazes de mobilizar conhecimentos, habilidades e valores
na analise e enfrentamento de problemas socioambientais (Hodson, 2004;
Carvalho; Carvalho, 2012). Dialogando diretamente com as diretrizes da Base
Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), ao enfatizar o desenvolvimento da
cidadania e da tomada de decisGes fundamentadas.

Nesse contexto, uma das funcBes centrais da escola consiste em preparar
os individuos para o exercicio pleno da cidadania, inserindo-os de forma critica e
ativa na sociedade (Caffagni, 2024). No ensino de Quimica, essa perspectiva
torna-se ainda mais significativa, uma vez que o dominio de conceitos quimicos
esta diretamente relacionado a compreensdo e ao uso consciente de materiais e
tecnologias, podendo contribuir para a melhoria da qualidade de vida sem
comprometer o meio ambiente (Santos; Schnetzler, 2010).

Dentre as possibilidades metodolégicas para operacionalizar as QSC no
contexto escolar, destaca-se o uso de Sequéncias Didaticas (SD), entendidas como
conjuntos de atividades planejadas, organizadas e articuladas com objetivos
educacionais definidos (Zabala, 1988). Estudos evidenciam que a articulagcdo
entre QSC e SD contribui ndo apenas para a aprendizagem conceitual, mas
também para o desenvolvimento da capacidade argumentativa e da reflexdo
critica, ao integrar dimensdes cientificas, sociais, econdmicas e éticas (Batinga;
Barbosa, 2021; Sousa et al., 2020).

Entre as tematicas que podem ser abordadas como QSC, destacam-se o lixo
e os residuos solidos, por sua natureza interdisciplinar e por sua relevancia
ambiental e social. A distingdo entre lixo e residuos é fundamental nesse
contexto: enquanto os residuos correspondem a materiais passiveis de
reutilizacdo ou reciclagem, o lixo refere-se a fracdo sem viabilidade de
aproveitamento econO6mico, sendo destinada a disposicdao final (Layrargues,
2002). O manejo inadequado desses materiais configura um dos principais
problemas ambientais urbanos, podendo ocasionar contaminagdo do solo, da
agua e do ar, além de favorecer a proliferacao de vetores de doengas (Miranda,
2002; Régo et al., 2002).
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A abordagem dessa tematica no ensino de Quimica possibilita a articulacdo
de conceitos cientificos com problematicas reais, favorecendo a compreensdo de
aspectos relacionados a composi¢dao dos materiais, suas propriedades, processos
de separagdo e impactos ambientais decorrentes de seu descarte (Mota et al,
2018).

Do ponto de vista ambiental e de salde publica, os impactos do descarte
inadequado de residuos sdo amplos. A poluicdo do ar estd associada ao aumento
de doencas respiratdrias, especialmente em populagdes mais vulneraveis, como
criangas e idosos (Martins et al., 2001; Gouveia, 2012). A contaminac¢do do solo,
frequentemente relacionada a presenca de lixdes e aterros controlados, favorece
a proliferacdo de macro e microvetores de doencas. Ja a poluicdo das aguas,
decorrente do lancamento de efluentes sem tratamento adequado, compromete
a biodiversidade aquatica e a qualidade da 4gua destinada ao consumo humano
(Pérez, 2015; Pocgas, 2015; Reigota, 2017).

A contaminacdo do solo e da agua decorrente do manejo inadequado dos
residuos sélidos evidencia a necessidade de estratégias integradas de gestdo
ambiental. Nesse sentido, o Plano Nacional de Residuos Sdlidos destaca a
importancia da reducdo da geracao de residuos, da ampliacdo da coleta seletiva,
da reciclagem e da destinagdo ambientalmente adequada dos rejeitos como
medidas fundamentais para o enfrentamento dos impactos socioambientais
associados aos residuos (Brasil, 2022).

Nesse contexto, a coleta seletiva destaca-se como estratégia para mitigar
impactos, ao reduzir a exploragdo de recursos naturais, a poluicdo e prolongar a
vida util dos aterros, além de gerar beneficios econémicos e sociais por meio da
reciclagem. Sua abordagem em sala de aula amplia a aprendizagem para além do
conceitual, promovendo atitudes e valores voltados a sustentabilidade.

Assim, a utilizacdo de QSC articuladas a SD no ensino de Quimica constitui
uma estratégia capaz de promover a contextualizacdo e a problematizacdo do
conhecimento, favorecendo o desenvolvimento de habilidades e competéncias
necessarias a atuacdo critica e cidada (Santos; Schnetzler, 2010; Zanotto; Silveira;
Sauer, 2016). Ao possibilitar a analise de problematicas reais e a tomada de
decisdes fundamentadas, essa abordagem contribui para a atribuicdo de sentido
ao conhecimento cientifico, aproximando-o da realidade dos estudantes.

Diante desse contexto, a presente pesquisa foi orientada pela seguinte
guestdo: de que forma uma Sequéncia Didatica elaborada a partir da abordagem
de uma Questao Sociocientifica sobre o lixo e seus impactos pode contribuir para
a formacao cientifica cidada de estudantes do Ensino Médio? Para respondé-la,
definiu-se como objetivo geral analisar a eficicia de uma Sequéncia Didatica
baseada na QSC do lixo como estratégia para a formacdo cidada no contexto do
ensino de Quimica.

PERCURSO METODOLOGICO
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O delineamento metodolégico desta pesquisa é de cardter qualitativo,
voltado a andlise de significados, valores e interpretacdes dos sujeitos (Minayo,
2002), ancorando-se na pesquisa de natureza interventiva (Chizzotti, 2006;
Thiollent, 2011), caracterizada pela articulagdo entre produgao de conhecimento,
praticas e processos colaborativos. Trata-se, ainda, de uma investigacdo orientada
para a compreensdo e a transformacdo da realidade educacional, visando a
resolugdo de problemas identificados no contexto da pratica (Thiollent, 2011).

O estudo foi conduzido em uma escola de referéncia em Ensino Médio da
Rede Estadual de Pernambuco, com uma turma de 31 estudantes do primeiro
ano, dos quais 21 participaram da SD mediante consentimento. A turma
apresentava alinhamento com a BNCC e o Curriculo de Pernambuco. Para garantir
o anonimato, foram utilizados simbolos de elementos quimicos como
pseudonimos.

A construcdo de dados ocorreu em seis encontros, organizados com base
na SD, compreendida como um conjunto de atividades estruturadas e articuladas
em torno de objetivos educacionais (Dolz, Noverraz e Schneuwly, 2004; Zabala,
1988). O Quadro 01 apresenta a organizacdo das etapas e atividades
desenvolvidas.

Quadro 1 - Encontros realizados para aplicagdo da SD: O lixo como uma Questdo
Sociocientifica

Encontros | Objetivos Recursos Dimensao Dimensao

/ Metodolégicos | Epistémica Pedagodgica

Durag¢ao

1°-100 Reconhecer o | Textos, questGes Leitura em

min lixo como | e PowerPoint Conceitos de | grupo,
problema matéria, lixo e | identificacdo
socioambiental; producdo/coleta | de ideias
relacionar prévias e
conceitos de resolucdo de
matéria e lixo; questdes
expressar
conhecimentos
prévios.

2°-100 Identificar tipos | PowerPoint, Composigao e | Discussao

min de materiais; | videos sobre “a | classificagdo do | sobre
classificar o lixo; | historia das | lixo materiais e
compreender a | coisas” e destinagdo
importancia da | “Wall-E”.
destinacao
adequada.

3°-100 Reconhecer PowerPoint, Substéancias, Interpretagdo

min classes de RSU; | atividade misturas e | de charge e
compreender a | impressa e | impactos aplicagdo de
legislacdo; Charge. ambientais. atividade.
analisar
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processos de
producdo,
consumo e
descarte.
4°-100 Reconhecer PowerPoint e | RSU, legislacdo e | Leitura,
min classes de RSU; | textos separagao de | discussdo e
compreender a | impressos. residuos. realizagdo de
legislacdo; atividades.
analisar
processos de
producdo,
consumo e
descarte.
5°-100 Observar e | Aula de campo | Processos de | Observagdo e
min analisar praticas | (CTR), registros | tratamento  de | registro da
de tratamento | (fotos, videos, | residuos pratica.
de residuos; | diario)
relacionar teoria
e realidade.
6°-100 Sistematizar Atividade Avaliagdo critica | Sistematizacdo
min conhecimentos; | impressa, mapa | datematica , reflexdo e
refletir sobre a | mental e producdo final.
problematica; guestiondrio.
posicionar-se
criticamente.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A andlise dos dados teve como objetivo verificar o alcance dos objetivos de
ensino e aprendizagem propostos. Este estudo constitui um recorte de uma
investigacdo mais ampla, voltado a analise da contribuicdo de uma SD articulada a
uma QSC sobre a tematica lixo para a formacdo cidada.

Para isso, foram consideradas as seguintes fontes de dados: questionario
inicial, quatro atividades desenvolvidas ao longo da SD e um diario de bordo
produzido durante a visita técnica.

A analise e discussdao dos dados foram orientadas por categorias tematicas
(Quadro 2), definidas a partir das respostas dos estudantes e dos objetivos da
pesquisa, possibilitando acompanhar a evolucdo da compreensdo da tematica e
sua insercdo no contexto investigado. A analise ndo se restringiu a descricdo dos
dados, mas buscou interpretar as transformacdes ao longo da aplicagdo da SD, a
partir de diferentes fontes, garantindo a triangulacdo das informacdes (Thiollent,
2011). Foram considerados os questiondrios aplicados antes e apds a SD, as
atividades realizadas, as interacdes em sala e os registros da visita técnica ao
aterro sanitario CTR - Igarassu.
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O tratamento dos dados foi realizado por meio da analise de conteludo
(Bardin, 2016), envolvendo as etapas de pré-analise, exploragao e tratamento dos
resultados. O processo de categorizagdo foi estruturado para avaliar o alcance dos
objetivos da SD, considerando trés dimensdes: epistémica, pedagdgica e
sociocientifica (Santos e Schnetzler, 2010), relacionadas a construgdo do
conhecimento cientifico, ao processo de ensino e aprendizagem e aos aspectos
sociais, politicos e éticos do tema.

A analise considerou a relacdo entre os objetivos propostos e os resultados
obtidos, bem como as mudancas nas concepc¢des dos estudantes ao longo da
intervencdo, buscando garantir consisténcia, validacdo e confiabilidade na
interpreta¢ao dos dados.

Por fim, sistematizaram-se as categorias de analise apresentadas no
Quadro 02:

Quadro 2 - Categorias de Analise.

Categorias de Analise

A — Conhecimento cientifico.

Categoria a | B - Questdo socioambiental.

priori
C — Residuos sélidos.

D — Impacto socioambiental.

Categoria a | F - Conceitos cientificos.

posteriori
G — Problemas socioambientais.

H — Alternativas sustentaveis.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

As categorias foram analisadas com base nos pressupostos da andlise de
contetddo (Bardin, 2016), considerando as respostas dos estudantes antes e
durante a intervencdo, em didlogo com os objetivos da pesquisa e com a
formacao cientifica cidada (Conrado; Nunes-Neto, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo da SD sobre a QSC lixo e os residuos sélidos urbanos buscou
promover reflexdes voltadas a formacgao cidada de estudantes do Ensino Médio,
articulando  conceitos  cientificos a  problematicas  socioambientais
contemporaneas e ao desenvolvimento da cidadania cientifica (Schnetzler, 2020).
De forma geral, a proposta superou o ensino meramente conceitual da Quimica,
favorecendo a constru¢do de sentidos e a aproximag¢do da Ciéncia ao cotidiano
dos estudantes. Assim, a compreensdo sobre residuos sélidos passou a se
relacionar com desafios reais da comunidade, evidenciando riscos a saude publica

R. Transmutare, Curitiba, v. 11, 21837, p. 1-22, 2026.
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e ao meio ambiente e estimulando discussdes sobre praticas sustentdveis e
responsabilidade social.

A seguir, ilustramos os quadros de andlise, destacando as categorias e
subcategorias identificadas, acompanhadas de suas descricdes, unidades de
contexto, respostas representativas e respectivas unidades de andlise. As palavras
e expressdes destacadas em itdlico correspondem as unidades de registro
(sentidos) que auxiliaram o processo de categorizacdo e interpretacdo dos dados.

ANALISE DAS CATEGORIAS A PRIORI
Categoria A - Conhecimento Cientifico

Na primeira andlise ilustrada no Quadro 03, a seguir, expomos as
concepcdes dos estudantes relacionadas a definicdo e a natureza do
conhecimento cientifico em relacdo aos problemas sociocientificos.

Quadro 3 - Caracteristicas de Problema presentes nas respostas dos estudantes.

Categoria A (Conhecimento Cientifico) — Caracteristica de Problema

Subcategorias Descricado e Unidades de | Unidade de Contexto
Registro
1. Situacdo motivacional e | Situacdo real, da vida, | Litio, Nednio, Niquel.
contextualizada. problemas da minha
comunidade.

2. Situacdo que nao | Dificil solucdo, que exige mais | Cobalto e Vanadio

Péagina | 7

apresenta um caminho de
resolucao preestabelecido.

de um caminho, mais de uma
solugao.

3. Situagdao que precisa ser
resolvida.

Algo a ser resolvido, que
incomoda.

Hidrogénio

4. Situagdo que apresenta
varios caminhos para a
resolugao.

Varios caminhos para solucgdo,
mais de uma solucgao.

Abordagens diversas.
- Cobalto

de  estratégias e um
processo de reflexdo para
resolucdo.

5. Ndo possui um caminho | Ndo ha caminho rapido, exige | Nebnio
rdpido e direto para a | reflexdo.

solugdo.

6. Situacdo que exige o uso | Uso de estratégias, reflexao. Carbono.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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Conforme disposto no Quadro 03, a analise da Categoria A, referente ao
Conhecimento Cientifico, evidenciou que, inicialmente, os estudantes
apresentaram percepg¢des limitadas e simplistas sobre os residuos sélidos,
restringindo o conceito a defini¢des genéricas como “aquilo que ndo presta” ou
“resto”. Essa compreensdo reducionista indica uma dificuldade em correlacionar o
conhecimento cientifico com os problemas ambientais, confirmando a fragilidade
conceitual observada em outras pesquisas que discutem o ensino de Quimica
desvinculado da realidade social (Conrado; Nunes-Neto, 2018). Entretanto, ao
longo da aplicagdo da SD, observou-se uma mudanga gradual na maneira como os
estudantes passaram a compreender o conhecimento cientifico, revelando
avancos nas seis dimensdes analisadas.

Na subcategoria “situacdo motivacional e contextualizada”, as respostas
iniciais dos alunos evidenciaram relagdes com o cotidiano, como o acumulo de
lixo nas comunidades e seus impactos sociais. Embora ainda superficiais, essas
percepgdes indicam um movimento inicial de contextualizacdo, ao reconhecerem
o lixo como parte de sua realidade. Tal relagdio é fundamental, pois a
aprendizagem se torna mais significativa quando os conceitos cientificos sdo
vinculados a situagdes concretas (Conrado; Nunes-Neto, 2018).

Na subcategoria “situacdao sem caminho de resolugdo preestabelecido”, as
falas dos participantes, como “é dificil resolver porque depende das pessoas e da
prefeitura” e “precisa de mais consciéncia da sociedade”, indicaram a
compreensdo de que a problematica dos residuos sélidos urbanos ndo possui
uma Uunica solugdo. Esses apontamentos evidenciam o reconhecimento da
complexidade dos problemas socioambientais, aproximando-se da concepgdo de
Pozo (1998), segundo a qual problemas cientificos auténticos demandam
reflexao, investigacdo e multiplas possibilidades de resolucdo.

Na subcategoria “situacdo que precisa ser resolvida”, os estudantes
demonstraram sensibilidade e senso de urgéncia diante da questdo do lixo. Suas
falas, como “precisa acabar com o lixo nas ruas” e “tem que reciclar para ndo
poluir”, expressam preocupacdo e desejo de mudanca. Embora ainda iniciais,
essas proposicdes indicam o despertar da consciéncia ambiental e social, ao
reconhecer que o problema exige a¢Oes concretas para além do espaco escolar.
Tal postura converge com Santos e Schnetzler (2010), ao defenderem que o
ensino de Quimica deve contribuir para a formacdo de cidaddos criticos e
engajados.

A quarta subcategoria, situagdo que apresenta varios caminhos para a
resolucdo, demonstrou a ampliagcdo da visdo dos estudantes, que passaram a
propor diferentes formas de enfrentamento do problema, como o
reaproveitamento de materiais, a separacdo correta do lixo e a conscientizacdo da
comunidade. Essa diversidade de respostas revela o amadurecimento conceitual
e a capacidade de compreender o problema sob diferentes perspectivas, unindo
aspectos cientificos, sociais e politicos. A multiplicidade de propostas também
confirma o carater formativo da SD, que, segundo Zabala (1988), favorece a
aprendizagem cooperativa e o desenvolvimento de estratégias cognitivas
diversificadas.

R. Transmutare, Curitiba, v. 11, 21837, p. 1-22, 2026.
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Na quinta subcategoria, as respostas evidenciaram que os alunos
compreenderam que as questdes ambientais exigem tempo e esforgo coletivo
para serem resolvidas. Comentarios como “demora para resolver porque as
pessoas ndo colaboram” e “sé muda se a educagdo for melhor” mostram que os
estudantes perceberam a necessidade de transformacdes estruturais e educativas
de longo prazo. Esse entendimento demonstra o desenvolvimento do
pensamento critico e reflexivo, em consonancia com perspectivas da educacdo
ambiental critica, que defendem a compreensao da complexidade dos problemas
socioambientais e a formacdo de sujeitos capazes de atuar em sua transformacao
(Reigota, 2017).

Por fim, na sexta subcategoria, situacdo que exige o uso de estratégias e
um processo de reflexdo para resolucdo, foi possivel observar o apice do avanco
conceitual dos estudantes. Observou-se que as respostas passaram a incorporar
termos cientificos e argumentacGes mais elaboradas, com expressGes como
“processos quimicos de separagao”, “reciclagem de metais” e “reducdo do
consumo”. Tais constru¢gbes demonstram que os alunos ndo apenas
compreenderam os conceitos quimicos, mas foram capazes de aplica-los de
maneira reflexiva a realidade, reconhecendo a importancia da ciéncia para a
sustentabilidade e a cidadania. Segundo Sousa et al. (2020), essa integra¢do entre
o conhecimento tedrico e a pratica cotidiana favorece o desenvolvimento de
competéncias cientifico-sociais, essenciais a formacdo de individuos criticos e
conscientes.

Portanto, a andlise da Categoria A representada no Quadro 3 evidencia que
a SD foi fundamental para articular o conhecimento cientifico com a realidade
socioambiental, transformando a compreensao inicial fragmentada em uma visao
critica e integrada. Esse processo confirma que, para além do dominio conceitual,
é possivel promover competéncias cidadds e cientificas simultaneamente,
alinhadas as praticas de ensino de Quimica contextualizada e as propostas de QSC
(Schnetzler, 2010; Sousa et al., 2020).

Categoria B - Questdo Socioambiental

A Categoria B buscou compreender como os estudantes relacionaram a
tematica dos residuos sdlidos com aspectos sociais, econédmicos e ambientais,
observando o modo como aplicam o conhecimento cientifico a situacGes praticas
e cotidianas. De acordo com o Quadro 04, as respostas foram analisadas a partir
de trés subcategorias principais: pratica, uso de técnicas e caminho rapido e
direto para a solucgao.

Quadro 4 - Caracteristicas de exercicio presentes nas respostas dos estudantes.

Categoria B (Questao Socioambiental) — Caracteristica de Problema

R. Transmutare, Curitiba, v. 11, 21837, p. 1-22, 2026.
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Subcategorias Descrigdo e Unidades de Registro | Unidade de Contexto

1. Prética Aplicagdo de solugdes imediatas. Acdes cotidianas e diretas.

2. Uso de | Emprego de técnicas ou métodos | Conhecimento aplicado.
técnicas conhecidos.

3. Caminho | Resolucgdo simples e imediata. Solugdo mecanica e nado
rapido e direto reflexiva.

para a solugao

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A andlise inicial da Categoria B, ilustrada no Quadro 04, evidencia que os
estudantes, antes da intervencao, possuiam uma percepcdo genérica e superficial
sobre residuos soélidos, reconhecendo o lixo apenas como um “problema” sem
considerar suas causas, impactos ou consequéncias. Essa percepcao inicial reflete
uma visdo pragmatica e descontextualizada, tipica de um conhecimento

fragmentado, ainda ndo articulado a realidade socioambiental (Vestfahl et al.,
2023).

Na primeira subcategoria, pratica, as respostas iniciais dos alunos indicaram
uma tendéncia a aplicagcdao de solugbes imediatas, como “jogar o lixo no lugar
certo” ou “varrer a rua”. Essas manifesta¢cdes representam um ponto de partida
importante, pois demonstram o reconhecimento de ag¢des cotidianas como parte
da responsabilidade individual. Durante a SD, essa percepg¢do evoluiu para uma
compreensdo mais elaborada, com os alunos reconhecendo que atitudes isoladas
sdo insuficientes diante da complexidade dos problemas ambientais. Alguns
passaram a mencionar a importancia da educacdo ambiental e das politicas
publicas de saneamento, compreendendo que a resolucdo da questdo do lixo
requer esforgos coletivos e organizados. Esse movimento demonstra a passagem
de uma postura meramente pratica para uma perspectiva critica, em que o
estudante percebe seu papel como agente transformador dentro de uma
comunidade (Schnetzler, 2010).

A segunda subcategoria, uso de técnicas, revelou a incorporagdo de
conhecimentos aplicados ao contexto da gestdo de residuos. A medida que as
aulas avangaram, os estudantes comegcaram a empregar termos cientificos e
tecnoldgicos em suas falas, como “separar os materiais por tipo de substancia”,
“reutilizar embalagens pldsticas” ou “usar processos quimicos para tratar o lixo”,
denotando assim uma mudan¢a de um conhecimento empirico para um saber
mais sistematizado, em que o estudante associa o contetddo quimico a solugdo de
problemas ambientais. Além disso, percebeu-se que alguns participantes
passaram a valorizar o papel das ciéncias e das tecnologias na busca de
alternativas sustentdveis, reconhecendo a importancia da pesquisa e da inovacao
para a preservacdo ambiental. Essa apropriacdo do conhecimento cientifico
aplicado corrobora a perspectiva de Pozo (1998), segundo a qual a resolugdo de
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problemas exige o emprego de estratégias cognitivas, técnicas e reflexivas que
integrem teoria e pratica.

J4 na terceira subcategoria, identificou-se, nas respostas iniciais, uma
compreensdao mecanicista e imediatista, centrada na ideia de que bastaria
“reciclar o lixo” ou “multar quem joga lixo na rua” para solucionar o problema.
Essa percep¢do, comum entre os estudantes no inicio da intervencao, traduz uma
visdo reducionista e pouco critica, que ndo reconhece as dimensd&es politicas,
sociais e econdmicas do tema. Entretanto, ao longo da SD, as falas evoluiram para
argumentos mais reflexivos, nos quais os estudantes afirmaram que “a reciclagem
sozinha ndo resolve, é preciso reduzir o consumo” e que “cada pessoa deve fazer
sua parte, mas o governo também precisa agir”. Tais mudancas demonstram a
consolidacdo do pensamento critico e o entendimento de que as solugdes rapidas
e isoladas sdo insuficientes frente a complexidade das questGes ambientais
(Conrado; Nunes-Neto, 2018).

Portanto, a Categoria B evidencia que a abordagem baseada em Questdes
Socioambientais favorece a transformacdo do conhecimento leigo em andlise
critica fundamentada, contribuindo para o desenvolvimento da cidadania
cientifica e da consciéncia socioambiental (Vestfahl et al., 2023).

Categoria C - Residuos Sélidos e Conceito de Problema/Exercicio

No Quadro 05, observa-se que a maioria dos estudantes apresentava
Percepcdo Restrita do Conceito (C1) e Auséncia de Classificagao Cientifica (C2). A
intervengdo da SD permitiu a evolugdo para uma compreensdo mais
aprofundada, integrando conceitos quimicos a andlise socioambiental,
aproximando-se da concepg¢do de Pozo (1998) de problema e exercicio.

Quadro 5 - Respostas dos professores que se aproximam da concepgao de problema e
exercicio abordada por Pozo (1998).

Categoria C - Percepgao de Problema e Exercicio que se aproximam da concepg¢ao de
Pozo (1998)

Subcategorias Descrigdo e Unidades de Registro Unidade de Contexto

1. Percepgdo de | Situagdo que demanda reflexdo e | Ferro, Litio, Berilio,
problema. multiplas possibilidades de solugdo. | Carbono, Niquel
"Aquilo que ndo presta", "resto",
"sujeira", '"coisas que ndo servem
mais"

2. Percepgdao de | Desconhecem o significado do termo | Argbnio, Titanio, Cloro,
Exercicio. Residuo Sélido Urbano. Potdssio, Vanadio
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3. Percepgao de | Liquido perigoso, toxico", '"causar | Germanio, Cobalto,
Impacto e Risco doengas", "poluicgdo em areas da | Vanadio, Calcio, Litio,
natureza Fosforo

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Ao analisar as respostas dos estudantes, o principal achado foi a Percepgao
Restrita do Conceito (C1), que se manifestou na quase totalidade das respostas,
limitando o lixo a definicdo de "aquilo que ndo presta" ou "resto". Essa visdo
simplista ignorava a potencialidade quimica dos materiais. Concomitantemente, a
subcategoria Auséncia de Classificacdo Cientifica (C2) foi universal, com nenhum
estudante empregando, inicialmente, termos como materiais organicos e
inorganicos, substancias ou misturas, reforcando a inabilidade de correlacionar a
Quimica com a questdo socioambiental (Sousa et al., 2020).

Dessa maneira, a necessidade de superar essa visdo restrita (C1) e a
auséncia de vocabulario cientifico (C2) justificaram o foco da SD nos Encontros 2 e
3. A intervencdo demonstrou eficacia ao guiar os estudantes da C1/C2 para uma
compreensdo mais aprofundada, onde o conhecimento sobre as propriedades da
matéria (Quimica) passou a ser usado para justificar a importancia da coleta
seletiva, conforme observado na Categoria F (Conceitos Cientificos), validando o
alcance do objetivo de Articulacdo Pedagdgica e Tematica (Mota et al., 2018).

ANALISE DAS CATEGORIAS A POSTERIORI

Durante a andlise das respostas dos professores as duas questles
formuladas para as categorias a priori, observou-se o surgimento de novos
significados e interpretacGes que extrapolaram o escopo inicial da investigacdo.
Essas novas compreensdes foram sistematizadas e deram origem a duas
categorias a posteriori, denominadas Categoria D, Categoria E, Categoria F e
Categoria G.

Categoria D e G — Impacto e Problemas Socioambientais

A anadlise das respostas dos participantes evidencia que as discussdes em
torno da poluicdo e do descarte inadequado de residuos ampliaram a percepgao
critica sobre os impactos ambientais e sociais decorrentes do consumo
desenfreado. As falas revelam uma conscientizacdo crescente acerca da relagdo
entre habitos individuais e os problemas coletivos, conforme exemplificado nas
falas: “A gente ndo pensa onde o lixo vai parar, mas na visita deu para ver que o
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problema nao é sé jogar fora, é o que acontece depois.” e “O lixo do bairro vai
para o mesmo lugar, e isso mostra que o problema é de todo mundo.” Essas falas
ilustram a emergéncia de um pensamento reflexivo, no qual os estudantes
passam a reconhecer os efeitos sistémicos da poluicdo do solo, da dgua e do ar,
guestbes discutidas por Martins et al. (2001) e Reigota (2017), que associam o
lixo urbano a processos de contaminacdo e desequilibrio ambiental.

Dessa forma, o contato direto com a realidade, proporcionado pela visita
técnica ao Centro de Tratamento de Residuos (CTR), consolidou a articulacdo
entre teoria e pratica, conforme apontam Batinga e Barbosa (2015), ao
defenderem que experiéncias empiricas intensificam a aprendizagem significativa
e a formacdo cidada. Assim, compreende-se que o processo educativo contribuiu
para o desenvolvimento de uma consciéncia critica e socioambiental, integrando
os principios de Freire (1987), segundo os quais a conscientizagcdo surge da
problematizacdo da realidade, e os pressupostos CTS/QSC, que articulam ciéncia,
sociedade e valores ético-morais (Sadler, Zeidler, 2004; Hodson, 2011).

Quadro 6 - Analise das respostas e 0 aumento da consciéncia critica sobre os impactos do
consumo e da polui¢do/residuos (Freire, 1987).

Categorias D e G: Impactos e Problemas Socioambientais

Subcategorias Descricdo e Unidades de | Unidade de Contexto
Registro

Contaminacdo do solo, da | Vanadio, Enxofre, Cloro,
dgua e do ar; descarte | Zinco, Germanio, Hélio

Poluicdo ambiental

e climaticas

global, catastrofes

inadequado
Danos a saude e a Doengas, proliferagdo de | Vanddio, Cobalto, Litio,
fauna vetores, morte de animais Argbnio, Hidrogénio, Ferro,
Niquel
Alteragdes ambientais | Enchentes, aquecimento | Potassio, Calcio, Hélio,

Nebnio, Escandio

Responsabilidade
social

Problema coletivo,
consciéncia ambiental

Célcio, Hélio, Litio, Carbono,
Potassio, Cobalto

Consumo e geragao de
residuos

Relagdo entre produgdo,
consumo excessivo e lixo

Litio, Berilio, Carbono, Niquel,
Ferro, Germanio

Acdo do poder publico

Atuacdo do governo, coleta,
politicas publicas

Potassio, Neonio, Escandio,
Cobalto, Zinco

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Categoria F — Conceitos cientificos
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Esta categoria destaca a apropriacdo progressiva dos conceitos quimicos e
sua aplicacdo em situagBes reais. As falas evidenciam que os estudantes
compreenderam as propriedades e classificagdes das substancias quimicas
presentes nos residuos e conseguiram relaciona-las a fen6menos ambientais
concretos: “Os gases que poluem o ar vém de reagdes quimicas, entdo a Quimica
ajuda a entender o que estd acontecendo.” e “Aprendemos que o solo e a agua
ficam contaminados por causa das substancias quimicas que o lixo solta.” Essas
manifestagdes mostram a construg¢do do conhecimento cientifico contextualizado,
caracteristica fundamental das QSC (Reis, 2004).

Ao analisar a contaminacdo do ar, do solo e da d4gua, os alunos
compreenderam a importancia de processos quimicos como decomposicao,
oxidacdo, emissdo de gases toxicos e reacdes de combustdo, elementos que
aproximam o conteldo curricular da realidade ambiental (Santos, Schnetzler,
2010). Com base nisso, de acordo com Zabala (1988), a aprendizagem torna-se
significativa quando o estudante reconhece o valor social do conhecimento.
Assim, observa-se que o ensino de Quimica, ao ser trabalhado de modo
problematizador, favorece a compreensdo e a transformag¢do do meio.

Quadro 7 - Andlise das respostas de tracos de aprendizagem sobre problemas
socioambientais e alternativas sustentaveis (Méheus; Psillos, 2024).

Categoria F: Conceitos Cientificos

Subcategorias Descricdio e Unidades de | Unidade de Contexto

Registro
Composicdo  da | Atomos, moléculas, | Fosforo, Potassio, Nebdnio, Escandio,
matéria substancias Célcio, Cobalto, Ferro, Vanadio, Litio
Classificagdo dos | Organico, reciclavel, rejeito Germanio, Hidrogénio, Cloro,
residuos Enxofre, Hélio, Zinco, Niquel
Processos Separacdo, reciclagem, | Cobalto, Vanadio, Fésforo, Escandio,
quimicos transformacdo Zinco
Propriedades dos | Tipo de material, resisténcia, | Germanio, Cloro, Enxofre,
materiais reutilizacdo Hidrogénio, Hélio

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Categoria H — Alternativas Sustentaveis

Nesta categoria, observa-se o amadurecimento do pensamento critico e da
postura cidada dos estudantes. As respostas demonstram a transicdo de um
discurso pautado apenas no ato de “reciclar” para uma visdo mais ampla de
sustentabilidade e responsabilidade coletiva: “Tem que reduzir o consumo e ndo
so reciclar”; “A logistica reversa ajuda porque faz o produto voltar para quem fez,
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e a gente evita mais lixo.”; “Aprendemos que sustentabilidade também é pensar
nas leis e no futuro.” Com isso, o uso de termos como “logistica reversa”,
“reducdo do consumo” e “reaproveitamento de materiais” evidencia o avango
conceitual e atitudinal dos participantes. Essa evolu¢do estd alinhada a Politica
Nacional de Residuos Sodlidos (Lei n2 12.305/2010) e as competéncias
socioambientais propostas pela BNCC e pelo Curriculo de Pernambuco (Brasil,
2018; Pernambuco, 2018)

A partir disso, a formacdo de cidaddos conscientes, capazes de propor
aclGes sustentdveis, confirma que a SD promoveu a integracdo entre o
conhecimento cientifico e a acdo cidada, conforme defendem Zabala (1988) e
Freire (1998). Desse modo, a categoria “Alternativas Sustentaveis” representa o
apice do processo formativo, revelando a efetividade da abordagem QSC para o
desenvolvimento de competéncias socioambientais e éticas.

Quadro 8 - Analise das respostas para alternativas sustentaveis mediante aplicacdo de SD,
intervengGes pedagdgicas programadas.

Categorias H
Subcategorias Descrigao e Unidades de Registro Unidade de Contexto
1. AcGes de | Educacdo, informacdo e campanhas | Germanio, Hélio
conscientizagao de conscientizagdo
2. Redugdo, Separagdo de residuos, redugdo no | Germanio, Litio,
reutilizacao e | consumo e reutilizagdo Carbono
reciclagem.
3. Uso de tecnologias | Processos e materiais que Nebnio, Potassio
ambientalmente Diminuem impactos
adequadas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

O processo de andlise das respostas dos estudantes, fundamentado na QSC
Lixo, revelou uma progressdo possivelmente evidente do pensamento,
articulando as categorias a priori (concepgdes prévias e percepg¢ao de problema)
com as categorias a posteriori (conceitos cientificos, impactos e alternativas
sustentaveis).

Inicialmente, a Categoria C (Percepcdo de Problema) evidencia uma visdo
restrita do conceito de residuo, limitada a ideia de “sujeira” ou “resto” (C1), mas
ja aponta para a percepcdo de risco e impacto, estabelecendo o primeiro elo com
o contexto social. A Categoria A (Conhecimento Cientifico/Caracteristica de
Problema), por sua vez, estabelece a base para o desenvolvimento do
pensamento critico, ao indicar que os estudantes ja reconhecem problemas como
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situagbes complexas, que exigem reflexdo e multiplas solugBes, aspectos
essenciais para abordar uma QSC.

A transicdo para as categorias a posteriori demonstra a transformacgao do
conhecimento em acdo cidada. A Categoria F (Conceitos Cientificos) revela que,
apos a intervencdo, os estudantes ndo apenas assimilaram conceitos de
composicdo da matéria e classificagdo dos residuos, mas também conectaram a
Quimica aos processos quimicos ambientais, como decomposicdo e reciclagem,
mostrando a contextualiza¢do do saber.

Essa apropriacdo conceitual se articula diretamente com as Categorias D e
G (Impactos e Problemas Socioambientais), nas quais a visdo se expande de
problemas pessoais para o reconhecimento de polui¢do ambiental, danos a saude
e, de forma crucial, responsabilidade social e acdo do poder publico.

Por fim, a Categoria H (Alternativas Sustentaveis) representa o apice do
processo formativo, traduzindo o conhecimento cientifico (F) e a consciéncia de
impacto (D e G) em propostas de intervencdo pratica, como reducdo, reutilizacdo
e reciclagem, bem como ac¢Ges de conscientizacdo, confirmando a efetividade da
SD na formacédo de cidadaos cientificos criticos e atuantes.

CONSIDERAGOES FINAIS

Considera-se que o estudo evidenciou que a aplicacdo da SD sobre residuos
solidos urbanos como QSC promoveu a articulacdo entre conceitos quimicos e
problematicas socioambientais, atendendo ao problema e aos objetivos da
pesquisa. Inicialmente, os estudantes apresentavam percepgdes simplistas sobre
lixo e residuo. A partir disso, a intervencao permitiu que essas visdes evoluissem
para um entendimento fundamentado, no qual foram diferenciados residuos de
lixo, compreendidos materiais organicos e inorganicos e reconhecida a
importancia da coleta seletiva.

Tendo em vista isso, destaca-se que os principais resultados mostram que
os estudantes passaram de uma percepcdo superficial para andlises criticas sobre
a producdo, coleta e destino dos residuos, relacionando-os a polui¢do, a saude
publica e ao contexto local. A experiéncia pratica, incluindo a visita a um CTR,
fortaleceu a compreensdao conceitual e a capacidade de tomada de decisdo
consciente. Além disso, o estudo revelou avancos na discussdo sobre alternativas
sustentaveis, com a incorporacdo de conceitos como logistica reversa, reducdo do
consumo e reciclagem, indicando o fortalecimento da formacao cidada.

Destaca-se ainda que, entre as limitacdes, o numero reduzido de
estudantes participantes e a curta duragao da intervenc¢ao, que podem restringir
a generalizacdo dos resultados e a consolidacdo de conceitos a longo prazo.
Entretanto, a pesquisa contribui para a area de ensino de Quimica ao demonstrar
que a abordagem baseada em QSC favorece a aprendizagem contextualizada, o
desenvolvimento do pensamento critico e a integracdo entre ciéncia e sociedade,
oferecendo subsidios valiosos para futuras praticas pedagdgicas e pesquisas
voltadas a sustentabilidade e a formacdo de cidadaos conscientes.
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Contributions of a didactic sequence on
the socioscientific issue of waste for the
civic education of high school students in
the context of chemistry teaching

ABSTRACT

Socioscientific Issues (SSI) enable a critical approach to topics related to science, society,
and the environment, encompassing ethical, political, and cultural aspects. In the
context of Chemistry teaching, they contribute to the discussion of real-world problems,
such as solid waste, by articulating scientific knowledge with civic education. This study
aimed to analyze the effectiveness of a Didactic Sequence based on the socioscientific
issue of waste as a strategy for the civic education of high school students. To this end, a
proposal focusing on solid waste and its socio-environmental implications was
developed and implemented with 21 students. The results indicated an expansion of
scientific knowledge, strengthening of argumentative skills, and encouragement of
responsible attitudes, such as reflection on disposal and recycling practices. It is
concluded that the proposal fostered meaningful learning and critical
socio-environmental awareness, highlighting Chemistry as a tool to understand and
intervene in reality.

KEYWORDS: Urban Solid Waste. Chemistry Education. Scientific Citizenship.
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Contribuciones de una secuencia didactica
sobre la cuestion sociocientifica de los
residuos para la formacion ciudadana de
estudiantes de educacion secundaria en el
contexto de la ensefianza de la quimica

RESUMEN

Las Cuestiones Sociocientificas (CSC) permiten abordar temas relacionados con la
ciencia, la sociedad y el medio ambiente desde una perspectiva critica, incorporando
dimensiones éticas, politicas y culturales. En la ensefianza de la Quimica, constituyen
una estrategia que favorece el analisis de problematicas reales, como los residuos
solidos, articulando los conocimientos cientificos con la formacion ciudadana. El
presente estudio tuvo como objetivo analizar la eficacia de una Secuencia Didactica
basada en la CSC de los residuos como estrategia para la educacion ciudadana de
estudiantes de Educacion Secundaria. Para ello, se disefié e implementé una propuesta
centrada en los residuos sélidos y sus implicaciones socioambientales, en la que
participaron 21 estudiantes. Los resultados evidenciaron una ampliacién de los
conocimientos cientificos, el fortalecimiento de la capacidad argumentativa y la
promocion de actitudes responsables, tales como la reflexidn sobre la disposicion
adecuada de los residuos y el reciclaje. Se concluye que la propuesta favorecid un
aprendizaje significativo y el desarrollo de una conciencia socioambiental critica,
destacando el papel de la Quimica como herramienta para comprender e intervenir en
la realidad.

PALABRAS CLAVE: Residuos Sdélidos Urbanos. Ensefianza de la Quimica. Ciudadania
Cientifica.
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