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Resumo: As possibilidades e potencialidades de alunos e professores atuarem na area de
residuos sélidos urbanos com base nos fundamentos da ciéncia cidada compuseram o estudo
realizado com 36 alunos e 12 professores do terceiro ano do ensino médio da Escola Estadual
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Rodolfo Almeida, do municipio de Formiga/MG. Os resultados indicam que a maioria dos
participantes possui compreensao limitada sobre Ciéncia e desconhece as praticas e 0s
principios da ciéncia cidada. Evidenciam, ainda, a necessidade de conscientizar a populagao
formiguense quanto a problemética do descarte inadequado do lixo no meio ambiente. Como
produto do estudo, elaborou-se uma proposta didatica para professores utilizarem no ensino da
destinacao dos residuos sélidos.

Palavras-chave: Ciéncia. Ciéncia Cidada. Residuos Sélidos Urbanos. Educacdo Ambiental.
Sustentabilidade.

Citizen science and Environmental Education: educational alternative in
the area of urban solid waste

Abstract: The article considers the concepts of citizen science and analyzes the possibilities and
capabilities of high school students and teachers to work in the area of solid waste. The study
was carried out with 36 students and 12 teachers from the third year of high school at the Rodolfo
Almeida School, in the municipality of Formiga-MG. The results indicate that the majority of the
participants have a limited understanding of science and are unaware of citizen science practices
and principles. It also shows the need to raise awareness among the population of Formigues
regarding the problem of improper disposal of waste in the environment. As a result of the study,
a didactic proposal was elaborated for teachers to use when teaching about the destination of
solid waste.

Keywords: Science. Citizen Science. Urban solid waste. Environmental education. Sustainability.

INTRODUCAO

O contributo da Ciéncia para o avancgo da sociedade é inegavel, seja em
relacdo a saude, alimentacdo, ao meio ambiente, a tecnologia, energia, entre
outros temas, aprimorando a qualidade de vida, assim como a producdo
intelectual e a cultural. Nesse sentido, é importante fomentar praticas que
despertem o0 interesse pela Ciéncia e oportunizar a sociedade civil o
envolvimento com a pesquisa cientifica, o que pode ser realizado pela
denominada ciéncia cidada que, entre outros principios, tem como fundamento
a participacéo de cidadaos nao cientistas em atividades cientificas.

A ciéncia cidada é uma abordagem que estima a parceria entre cientistas
profissionais e voluntérios leigos, com esses ultimos atuando na coleta e/ou
andlise de dados cientificos relacionados as pesquisas aplicadas a temas de
interesse publico (Dickinson; Zuckerberg; Bonter, 2010).

A ciéncia cidada pode ser implementada nas mais diversas areas e em

diferentes ambientes, contribuindo para o engajamento de diversos publicos.
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Nas escolas, por exemplo, esses projetos possuem expressao, sobretudo, pelo
carater socioeducativo, como auxiliar na educacao cientifica e, quando aplicados
a educacdo ambiental, fomentam préaticas de preservacdo e protecdo da
natureza.

O tratamento adequado dos residuos sélidos é fator fundamental para
assegurar a qualidade da nossa forma de vida e do meio ambiente. Um dos
problemas enfrentados na atualidade é a excessiva quantidade de lixo produzido
e descartado inapropriadamente. A Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (2019) aponta que, em 2018, a populacdo
brasileira gerou cerca de 79 milhdes de toneladas de Residuos Sélidos Urbanos
(RSU) e somente 92% foi coletado; cerca de seis toneladas de lixo ficaram
depositadas no meio ambiente, acarretando impactos negativos.

O descarte inadequado dos residuos sélidos decorre, com frequéncia, da
falta de informacdes qualificadas que permitam elevar o grau de consciéncia da
populacdo. Uma maneira de divulgar conhecimentos quanto ao correto descarte
do lixo, o incentivo ao cuidado com o meio ambiente e a ado¢cdo de atitudes
civicas, advém da possibilidade de implantar projetos fundamentados nos
principios da ciéncia cidada.

Neste artigo, estdo indicadas as possibilidades e potencialidades de
alunos e professores do ensino meédio atuarem na area de destinagcdo de
residuos solidos, com base nos fundamentos da ciéncia cidad& e os seguintes
objetivos especificos: a) identificar o conhecimento dos alunos e professores do
terceiro ano do ensino médio da Escola Estadual Rodolfo Almeida, sobre ciéncia,
ciéncia cidadd e RSU; e b) sistematizar o conhecimento desses alunos e
professores sobre ciéncia cidada e residuos sélidos, para sustentar a sugestao
de implantar um projeto educacional na area de residuos sélidos.

Um projeto educacional com base na abordagem da ciéncia cidada na
area de RSU pode proporcionar uma oportunidade para que professores e
alunos se aproximem da comunidade extraescolar e se envolvam com as
guestdes sociais locais, além de auxiliar na formacao de cidaddos mais ativos e

socialmente responsaveis.
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O presente artigo considera que a Educacdo Ambiental tem o objetivo de
criar consciéncia sobre as questdes ambientais e incentivar acdes positivas para
proteger o meio ambiente — principios e objetivos que estao delineados pela Lei
9.795/1999, que instituiu a Politica Nacional de Educacdo Ambiental no Brasil
(ICMBio, 2023). Sabe-se que abordagens convencionais de ensino, nesse
campo, concentram-se apenas na transmissdo de conhecimento (interacéo
protocolar entre docente e discente). Dessa forma, ndo consegue explorar de
forma critica, contextual e dialégica os potenciais da Educacdo Ambiental.

A visdo da Educagdo Ambiental endossada neste artigo € dialdgica
(Franco; Loureiro, 2012; Ferreira; Pereira; Logarezzi, 2020). Essa visao é critica
dos modelos tradicionais e busca uma Educacdo Ambiental que vai além da
simples transmisséao de conhecimento, requerendo uma compreensao profunda
das questdes ecoldgicas, sociais, politicas e econbmicas, relacionadas aos
problemas ambientais (Franco; Loureiro, 2012; Ferreira; Pereira; Logarezzi,
2020). Nesse sentido, a ciéncia cidada é uma perspectiva coerente com as
praticas dialdgicas de Educacdo Ambiental.

A ciéncia cidada e a Educacéo Ambiental estéo interrelacionados quando
a primeira prioriza a participacao ativa envolvendo publicos diversos e leigos, em
atividades de coletas de informacdes, observacdo de fenbmenos naturais e
andlise de dados. Portanto, a Educa¢do Ambiental alinhada a ciéncia cidada tem
como perspectiva tedrica e pratica a formacdo de sujeitos conscientes e
autbnomos em torno de questbes sociais e ambientais, como a dos residuos
sélidos (Irwin, 1995; Bonney, 1996; Soares; Santos, 2011; Ferreira; Pereira,
Logarezzi, 2020).

Segundo Aguiar e colaboradores (2019) é essencial abordar, no ambiente
escolar, questdes sobre os residuos sélidos, visando a conscientizagdo nao
somente em torno do conceito, mas também sobre as externalidades negativas
provocadas no meio ambiente e na vida das pessoas. Finalmente, 0s projetos
de ciéncia cidadd auxiliam na educacao cientifica e promovem a Educacao

Ambiental quando estudadas (Assunpcéao et al., 2016).
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REFERENCIAL TEORICO
Ciéncia

As visdes tradicionais da Ciéncia decorrem do positivismo, representado
nas ideias de Augusto Comte, que considera a geragcao do conhecimento e a
pesquisa cientifica como restritas a experimentacao, e o conhecimento cientifico
entendido como certo, comprovado e o Unico verdadeiro (Kosminsky; Giordan,
2002).

Nesse sentido, as etapas do método sdo determinadas pela observacéo
e experiéncia, baseadas em evidéncias, que fundamentam a elaboracdo de
hipoteses a serem comprovadas e validadas. Chalmers (1993, p. 19) identifica
como “indutivismo ingénuo” essa concepgado de Ciéncia e considera que “a
Ciéncia comega com a observagdo” a partir dos 6rgdos sensitivos, e o
observador registra com fidedignidade, isentando-se de preconceitos e pré-
julgamentos.

No raciocinio indutivo, ap0s considerar um numero suficiente de casos
particulares, obtém-se uma verdade geral, e “desde que certas condigdes sejam
satisfeitas, é legitimo generalizar a partir de uma lista finita de proposi¢cées de
observacéo singulares para uma lei universal” (Chalmers, 1993, p. 21). Assim, o
progresso da Ciéncia é cumulativo e cresce na medida em que séo incorporadas
novas verdades ao corpo de verdades familiares.

O caminhar da Ciéncia é dinamico e néo tardou a revelar as criticas a
teoria indutiva. Para Karl Popper, Thomas Kuhn e Imre Lakatos, o avanco da
Ciéncia nao é simplesmente um processo cumulativo de agregacdo de mais
conhecimento, mas envolve momentos epistemoldgicos de rupturas.

Popper (2007) propds uma forma de progresso da Ciéncia que néo fosse
cumulativo e, por meio do falsificacionismo, definiu um método hipotético-
dedutivo como substituto do método indutivo, rejeitando as visdes indutivas
classicas, em favor de uma perspectiva mais abrangente, em que a logica do
argumento e a nao refutabilidade das conclusdes fossem critérios. Para Popper
(2007) o valor cientifico estd na possibilidade de provas experimentais

mostrarem-se falsas.
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Na visdo de Kuhn (1978), a Ciéncia progride por meio de revolucdes
cientificas, valorizando a capacidade do pesquisador em trocar sucessivamente
de paradigmas. Para Kuhn (1978), o que distingue a Ciéncia da ndo ciéncia é a
existéncia de um paradigma que permite aos cientistas resolverem os problemas
e desenvolverem o potencial de suas teorias, provando-as, a partir do paradigma
vigente, rejeitando, assim como Lakatos (1999), o falsificacionismo de Popper.

Por sua vez, a proposta de Imre Lakatos (1999) contempla uma evolugéo
das ideias de Popper (2007), e indica que a Ciéncia se desenvolve por
substituicdo de teorias, ou programas de pesquisa, que é cientifico, quando
coerente, levando a descoberta de novos fen6menos.

Outro aspecto a ser considerado € a relacao entre conhecimento cientifico
e senso comum, pois expressa modos diferentes de produzir o conhecimento,
em especial, do senso comum empirico, baseado na pratica cotidiana e na
experiéncia da vida social (Silva et al., 2016). Alguns teoricos consideram a
Ciéncia e o0 senso comum como formas complementares de conhecimento.

Para Santos (1989; 2008) a Ciéncia e 0 senso comum S&o
complementares: um entrelagamento dos contextos das vivéncias e
experiéncias. Na atualidade, uma aproximacédo entre Ciéncia e senso comum
pode permitir que esse Ultimo se torne menos supersticioso e restrito a tradicao,
e a Ciéncia se torne mais acessivel e inteligivel ao publico geral, sobretudo pelo
surgimento de novos veiculos de divulgagcdo (Santos, 1989).

Na perspectiva de difundir, comunicar e democratizar o acesso a Ciéncia,
a participacao do cidaddo comum em pesquisas pode apoiar a aprendizagem e
0 engajamento do publico com a Ciéncia. Bueno (2019, p.16) ressalta que “uma
das grandes vantagens da participacdo cidada é trazer a diversidade para a

pratica cientifica”. Uma dessas formas € por meio da ciéncia cidada.

Ciéncia Cidada
O termo ciéncia cidadd é empregado para descrever projetos com
finalidades cientificas que utilizam n&o cientistas como voluntarios (Soares;

Santos, 2011). Dickinson; Zuckerberg e Bonter (2010) comentam que o termo se
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refere a parcerias entre cientistas e voluntarios leigos, que mantém efetiva
participacdo em coletas e/ou analises de dados cientificos relacionados as
pesquisas aplicadas a temas de interesse publico. Alan Irwin e Richard Bonney
sao reconhecidos pela cunhagem do termo “ciéncia do cidadao” (Irwin, 1995;
Bonney, 1996). Irwin (1995) define que a ciéncia cidada atende as necessidades
e preocupacdes dos cidadaos, uma vez que € desenvolvida e realizada por eles
proprios.

Bonney (1996) define que a ciéncia do cidaddo abrange projetos
cientificos nos quais os “amadores” fornecem dados observacionais para
pesquisas tendo como contrapartida a aprendizagem de novas habilidades
cientificas. O autor entende a ciéncia cidada como a participacdo do publico na
pesquisa cientifica e como ferramenta para promover a compreensao e
comunicacao publica da Ciéncia (Bonney, 1996).

Em termos de producdao cientifica, 0 maior corpo de artigos sobre ciéncia
cidada encontra-se na pesquisa em biologia, conservacéao e ecologia (Kobori et
al., 2016), area em que é utilizada como metodologia de coleta e classificagao
de dados (Kullenberg; Kasperowski, 2016). Outros destaques na literatura estéo
relacionados a participacéo do cidaddo em questdes de saude publica (Broeder
et al., 2018); ciéncias sociais; politicas publicas (Strasser et al., 2019); educacéo
ambiental (Assunpcéo et al., 2016); e sustentabilidade (Melo; Guedes, 2019).

Democratizar o acesso a Ciéncia implica a participagdo de
leigos/voluntarios na constru¢cdo do conhecimento cientifico. Segundo Irwin
(2001), a relacdo entre Ciéncia e democracia permite o dialogo, e a discussao
aberta e critica, entre pesquisadores, formuladores de politicas, e cidadaos, uma
vez que a democratizagdo do acesso ao conhecimento cientifico faculta um olhar
mais atento as demandas locais e regionais, além de fomentar o investimento
em desenvolvimentos cientifico e tecnolégico, aproximando o publico e a Ciéncia
na construcdo de uma cidadania cientifica ativa, que envolva o publico
interessado no processo de tomada de deciséo.

Atualmente, observa-se a aplicacdo de diversos projetos fundamentados

na ciéncia cidada, perpassando areas diversas de atuacdo cientifica. Um dos
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mais bem-sucedidos é o projeto eBird, um programa de listas on-line e em tempo
real em que a comunidade de observadores de aves reporta e acessa
informacgBes sobre as diversas espécies. Lancado no ano de 2002 pelo Cornell
Lab of Ornithology e pela National Audubon Society, o eBird providencia dados
ricos, com informacdes basicas sobre a abundancia de aves e sua distribuicdo
em variadas escalas espaciais e temporais (Bonney et al., 2009).

Outras iniciativas de ciéncia cidada séo os projetos Air Quality Egg (AQE),
Asteroid Zoo e Cooperative Observer Program (Coop). O AQE foi intentado nos
Estados Unidos da América (EUA) para possibilitar o monitoramento de
poluentes no ar. O sistema permite a coleta de amostras com leituras das
concentracdes de poluentes em ambientes internos e externos (Citizen Sense,
2013). O Asteroid Zoo, executado pelo Zooniverse e pela Planetary Resources,
visa a participagcdo de voluntarios na observacao e classificacdo de asteroides
desconhecidos (Greenemeier, 2014). Por sua vez, o Coop é um projeto
administrado pelo Servico Nacional de Meteorologia dos EUA e pelos Centros
Nacionais de Informac¢Bes que atua como uma rede voluntéria de cidadados que
monitora as condi¢des climaticas nos 50 estados americanos (National Weather
Service United States Department of Commerce, 2020).

Contudo, no Brasil as pesquisas e os estudos relativos a ciéncia cidada
sao incipientes. Considerando essa lacuna, a presente pesquisa buscou a
perspectiva da ciéncia cidadd e aplicou na questdo dos Residuos Solidos

Urbanos.

Residuos Solidos Urbanos

Popularmente denominados “lixo”, os residuos solidos sao descritos pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004, p. 1), por meio da
Norma Brasileira Registrada (NBR) 10.004, como todo material descartado, “nos
estados solido e semissadlido, resultantes de atividades de origem industrial,
domeéstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varrigao”.

O aumento da producgédo desses residuos gerados diariamente em todo o

planeta e depositados inadequadamente no meio ambiente € um dos sérios
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problemas enfrentados pela sociedade. Segundo o Programa das Nacofes
Unidas para Assentamentos Humanos (ONU-Habitat, 2018), cada pessoa gera
em torno de 270 quilos de lixo por ano, o que resulta em aproximadamente 2
bilhdes de toneladas, em todo o mundo, e, na maior parte, sem tratamento
adequado. Apenas no ano de 2018, no Brasil, produziram-se 79 milhdes de
toneladas de RSU e apenas 72,7 milhdes (92% do montante) foram coletadas
(Abrelpe, 2019).

Em relacdo aos aspectos legais, 0 governo brasileiro instituiu a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos, Lei 12.305/2010, que disponibiliza aos estados e
municipios, instrumentos e diretrizes para auxiliar nos procedimentos de
gerenciamento dos residuos. A lei abrange objetivos especificos, como a
protecdo da salude humana, a sustentabilidade, o tratamento e a destinacdo
adequada dos residuos e rejeitos (Brasil, 2010).

Os residuos sélidos provenientes das atividades industriais, domésticas,
comerciais, agricolas, da construcéo civil, saude, entre outros, resultantes do
aumento da populacdo, se ndao forem adequadamente descartados, podem
provocar sérios danos a saude, ao meio ambiente e & qualidade de vida.
Segundo Andrade e Ferreira (2011), nas cidades em que o lixo € descartado de
maneira inadequada, a populacdo sofre com a poluicdo atmosférica, gases
nocivos, poluicdo hidrica, contaminacéo e degradacéo do solo e proliferacao de
mosquitos e animais pegonhentos.

O aumento do volume de residuos sélidos gera custos cada vez mais
elevados para a coleta e o tratamento do lixo, sobretudo quando os RSU séo
depositados de forma incorreta e em locais inapropriados ou, ainda, quando a
coleta de lixo é deficitaria (Brasil, 2005). Devido ao potencial de risco que 0s
residuos solidos tém em degradar o meio ambiente e prejudicar a saude, €
necessario dedicar atencédo ao descarte do lixo. Tavares (2008) esclarece que
descarte inadequado é todo residuo desprezado no chao, em ruas, lagos, praias,
rios, pracas, escolas e qualquer outro lugar passivel de ilegalidade.

Segundo Araujo e Pimentel (2016), na maioria das cidades brasileiras os

RSU depositados de forma inadequada séo vetores para o desmoronamento de

9

Revista Ambiente & Educacéo
Programa de Pé6s-Graduacgdo em Educacdo Ambiental - PPGEA/FURG
v. 28, n. 2, Dezembro de 2023
Recebido em: 20/03/2023
Aceito em: 13/11/2023



moradias, em virtude da infraestrutura precaria do ponto que impossibilita o
descarte correto. Soma-se a necessidade de participacao ativa e responsavel no
encaminhamento desse problema, com campanhas de informacéo e
conscientizacdo, que resgatem o senso de pertencimento ao local e a sociedade.
Formar uma cidadania ambiental que fortaleca a percepcao de que dependemos
da natureza e sua conservacao é tarefa coletiva.

Mesmo que empresas de coleta de lixo e/ou prefeituras atendam quase a
totalidade da area urbana, € muito comum encontrar residuos dispostos em
locais impréprios, em diversos pontos periféricos das cidades. E o caso da
cidade de Formiga, lI6cus do nosso estudo. Localizada na regido centro-oeste do
estado de Minas Gerais, sua populacédo é composta por 67.956 pessoas (IBGE,
2021).

O servigo de coleta é realizado diretamente pela Secretaria Municipal de
Gestdao Ambiental e os detritos sdo depositados no aterro sanitario municipal,
localizado a 8 quilémetros da sede da cidade (PMSB, 2016). A coleta € realizada
em dias diferentes para o lixo umido e lixo seco. A Secretaria Municipal de
Gestdo Ambiental disponibiliza o servico de coleta seletiva de lixo
semanalmente, em dias especificos e com horario determinado, em todos os
bairros de Formiga (Prefeitura Municipal de Formiga, 2020).

Apesar dessas medidas, a populacdo deposita os residuos em diversos
pontos e bairros da cidade, inclusive nas areas centrais, has margens dos rios,
em lotes vagos e nas esquinas (Ultimas Noticias, 2019). Um dos motivos para
essa atitude da populacao formiguense é a auséncia de uma clara percepcéao
sobre a importancia da gestdo adequada de residuos sélidos. Uma maneira de
promover a percepcdo ambiental a respeito dos residuos solidos advém da
possibilidade de implantar projetos que utilizem os fundamentos da ciéncia
cidadd, com a participacdo da sociedade, o que pode contribuir para a
conscientizacdo das pessoas sobre as questdes ambientais (Assunpcéo et al.,
2016).
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METODOLOGIA

A abordagem é qualitativa e quantitativa, de natureza aplicada. O estudo
foi realizado na Escola Estadual Rodolfo Almeida, localizada no municipio de
Formiga/MG, com um grupo de professores e alunos do terceiro ano do ensino
médio. Para coletar os dados a respeito do conhecimento dos participantes sobre
Ciéncia, ciéncia cidada e RSU, foram utilizados um questionario e entrevistas.
Participaram da pesquisa 36 alunos, na faixa etaria dos 17 aos 18 anos, sendo
25 do sexo feminino e 11 do sexo masculino, que residem nos diversos bairros
da cidade. Além dos alunos, participaram 12 professores, sendo 10 mulheres e
dois homens, com idades entre 28 e 57 anos. Mais de 75% desses docentes
atuam no magistério ha cerca de 20 anos, com tempo médio de permanéncia na
Escola Estadual Rodolfo Almeida de 10 anos.

A escola atuou, até dezembro de 2021, em regime de ensino remoto,
devido a pandemia desencadeada pelo coronavirus (Covid-19); assim, a coleta
de dados e aplicacdo dos questionarios e das entrevistas foram feitas por meio
virtual com as ferramentas Google Meet e Google Forms. Foi aplicado um
questionéario aos 36 alunos da turma do terceiro ano e aos 12 professores. Os
guestionarios foram respondidos via link do Google Forms, no periodo entre 3 e
17 de agosto de 2021.

Trés alunos selecionados para serem entrevistados evidenciaram as
percepgdes dos participantes sobre os temas abordados. O procedimento de
escolha dos entrevistados foram os elementos de identificacdo do questionario
— idade, sexo e bairro de moradia do participante. Inicialmente, foi selecionado o
bairro com maior frequéncia de respostas, ou seja, o bairro Alvorada, situado
proximo a regido central da cidade.

Dos cinco participantes que residem no bairro Alvorada, foram
selecionadas, para a entrevista, a aluna mais jovem, com 17 anos, e a aluna
mais velha, com 18 anos. Foi selecionado, ainda, um participante do género
masculino, com 17 anos, que reside no bairro Jardim Primavera, localizado

proximo da regido periférica da cidade. As entrevistas ocorreram on-line, nos
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dias 20 e 21 de agosto de 2021, foram gravadas, com a permissdo dos
participantes, e, posteriormente, transcritas.

Uma aula sobre ciéncia cidadad e RSU, com duracédo de 50 minutos, foi
ministrada por meio do Google Meet, no dia 31 de agosto de 2021. Os propdésitos
foram: (1) Esclarecer o conceito, 0s principios, as vantagens e 0s objetivos da
ciéncia cidadd; (2) Apresentar exemplos de projetos de ciéncia cidada e discorrer
sobre a participagcdo dos voluntarios; (3) Ressaltar a importancia da
implementacédo de projetos de ciéncia cidada nas escolas, sobretudo na area de
residuos sélidos; (4) Esclarecer o que sdo RSU e como a problematica do lixo
acarreta consequéncias negativas para a sociedade e o meio ambiente; (5)
Expor a implantacdo de um projeto educacional sobre RSU, na perspectiva da
ciéncia cidada, e abordar as vantagens na reducédo dos males causados pelo
excesso de produgédo de lixo e seu descarte inadequado.

Um dos passos do protocolo de aplicacdo de projeto da ciéncia cidada é
oportunizar para que 0s participantes atuem no entorno e/ou local da atividade.
No caso, seria 0 entorno da escola e/ou de pragas proximas para coletar e pesar
os diversos residuos sélidos. No entanto, no momento da pesquisa de campo,
as aulas permaneciam na modalidade a distancia, o que impossibilitou a
realizacdo dessa etapa. No entanto, foram orientados sobre como aplicar as
orientacdes. Os dados coletados foram submetidos a analise de conteudo
(Bardin, 2011) segundo as categorias teoricas descritas no quadro 1.

Quadro 1 — Categorias tedricas

Categoria Conceito Norteador
Refere-se a geracédo do conhecimento restrita principalmente a
Pensamento experimentagdo, ou seja, a ciéncia € um conhecimento
indutivo comprovado proveniente de rigorosas observacbes e

experimentos (Chalmers, 1993).

Refere-se a geragdo de conhecimento que parte de leis gerais
deduzindo suas consequéncias (Popper, 2007; Kuhn, 1978;
Lakatos, 1999).

Pensamento
dedutivo

Ciéncia - = —
Implica que a observacédo nunca pode provar positivamente que
Falsificacionismo | uma teoria cientifica é verdadeira, pois uma Unica experiéncia

falha, ou falsa, derruba a generalidade da teoria (Popper, 2007)

Transformacéo do | Significa que a ciéncia é produzida pela comunidade cientifica
senso comumem | em um entrelacamento dos contextos das vivéncias e
conhecimento experiéncias do mundo (Santos, 2008).

cientifico
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Refere-se a ciéncia cidadd como abordagem da ciéncia utilizada
no levantamento de grandes conjuntos de dados e que

Abordagem o S -
o possibilita a mobilizacdo de pessoas que ndo pertencem ao
cientifica P - "
mundo académico para auxiliar nas observacbes e
classificacdes (Bonney, 1966; Irkullenberg; Kasperowski, 2016).
Democratizacio Refere—s:e a C|_enC|a_C|dada como forma de demo_crauzar o]
do acesso a acesso a ciéncia, elgtlmulanO e ajudando as comunidades na
A formulacédo das politicas publicas (Broeder el at., 2016; Strasser
ciéncia
et al., 2019).
Ciéncia - Refere-se a uma visdo ampliada da ciéncia que promove a
e Exercicio da . : _— S N
Cidada : : cidadania. Trata-se do direito do cidaddo a participagdo no
cidadania ~ . .
processo de produc¢do do conhecimento (Irwin, 1995).
. ~ Processo de comunicacdo para o publico amplo e nao
Divulgacéo s X . .
cientifica profissional ple instrumentos e resultados conseguidos via
abordagem cientifica (Bonney et al., 2009).
S Ato de envolvimento ativo em um projeto cientifico (Bonney et
Participagéo
al., 2009).
Letramento Capacidade de interlocucdo entre profissionais e né&o
cientifico, ou profissionais da ciéncia. Habilidade para utilizar conceitos
literacia cientificos (Bonney et al., 2009).
Refere-se a todo material descartado, nos estados sélido e
Conceito semissolido, resultantes de atividades humanas em sociedade
(ABNT, 2004).
Impactos a saide | Refere-se as consequéncias do lixo produzido e de seu
€ ao meio descarte. Quando incorretamente tratado, os impactos s&o
ambiente negativos (Andrade; Ferreira, 2011; Brasil, 2005).
Resi Refere-se ao conjunto de condi¢Bes que contribuem para o
esiduos . . o S S '
Sélidos Qualidade de vida be_m-estar fisico e psicolégico dos individuos em sociedade
(Silva et al., 2020).
Urbanos

Sustentabilidade

Refere-se a busca pelo equilibrio duravel entre o suprimento das
necessidades humanas e a preservacdo do meio ambiente e

ambiental dos recursos naturais, ndo comprometendo as préximas
geracdes (Brasil, 2010).
A Refere-se a identificagdo e reconhecimento dos valores
Consciéncia ; R . . ] .
ambiental associados a sustentabilidade (Azevedo; Scavarda; Caiado,

2019).

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Com o intuito de refinar a andlise dos dados, as categorias foram

desmembradas em subcategorias.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A primeira categoria analisada foi Ciéncia. Os dados coletados nas

entrevistas e questionarios, quanto a compreensdo de alunos e professores

sobre Ciéncia, constam nos quadros 2, 3 e 4.
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http://apps-webofknowledge.ez26.periodicos.capes.gov.br/OutboundService.do?SID=5CHJkgr6XOVo78UKzmx&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&lang=pt_BR&daisIds=9123670

Quadro 2 — Entrevistas com 0s alunos: questdes sobre Ciéncia

Pergunta

Respostas dos Entrevistados

Para vocé, o que
é Ciéncia?

Estudante 1: “Ciéncia é tudo aquilo que nos envolve; tipo, tudo tem ciéncia,
desde o que eu estou respirando; se eu estou falando é uma ciéncia, é o que
estou usando... tudo é ciéncia, s6 que cada uma na sua &rea, porque a
ciéncia é dividida em varias partes”.

Estudante 2: “Na minha opinido, é o estudo de tudo relacionado ao ambiente,
as pessoas; o0 estudo do planeta; estudo de materiais; de conhecimento
mesmo. A ciéncia é o estudo para se ter conhecimento da vida, de alguma
coisa especifica”.

Estudante 3: “Ciéncia pra mim & uma matéria que estuda varias coisas, os
antepassados, 0s seres vivos”.

O que é um
experimento
cientifico?

Estudante 1: “O experimento cientifico é quando vocé faz experimentos de
coisas novas que envolve quimica; é uma nova descoberta, no caso eu acho;
fico sem saber o que responder. No meu ponto de vista, eu sei 0 que que &,
mas nao sei descrever o que é”.

Estudante 2: “Nao sei expressar bem o que é. Acho que é um teste para ter
uma base de alguma experiéncia”.

Estudante 3: “Experimento cientifico € um experimento que estuda coisas
novas, esta sempre procurando coisas para poder observar”.

O que é um
cientista?

Estudante 1: “Quem faz os experimentos cientificos. E uma pessoa
estudada, que é especializada em uma determinada area onde ele estudar e
fazer experimentos cientificos”.

Estudante 2: “E uma pessoa capacitada para estudar a ciéncia. Alguém que
estuda sobre a ciéncia”.

Estudante 3: “E uma profissdo que procura desenvolver varios experimentos
cientificos”.

A ciéncia é util
para a solucao de
problemas da
vida diaria?

Estudante 1: “E sim”.
Estudante 2: “Depende do tipo de problema”.
Estudante 3: “Acho que sim”.

Como é essa
utilidade? Cite
um exemplo.

Estudante 1: “Tipo a vacina do coronavirus, vacinas, coisas para facilitar a
vida do ser humano. Acho que é tudo isso, as descobertas, novas
tecnologias, é tudo uma coisa que ajuda a gente”.

Estudante 2: “Por exemplo, se for na area da saude ajuda sim, tipo no caso
de uma doenca, a ciéncia ajuda muito; pega ali um medicamento e faz um
experimento, ai eu acho que é util, como no caso da pandemia da Covid-19
para descobrir a vacina”.

Estudante 3: “E bem eficiente, os médicos por exemplo, muitas vezes
precisam de saber conhecimentos sobre essa matéria”.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Quadro 3 - Resultados dos questionarios dos alunos: questdes da categoria Ciéncia

Questao 1 - Quando vocé ouve ou |é o termo “Ciéncia”, vocé tem:

Uma compreensao clara do
significado
44,40% 44,40% 11,10%

Pouca compreensdo

Uma nocéo geral do significado do significado

Questao 2 - Quando vocé ouve ou |é o termo “estudo cientifico”, vocé tem:

Uma compreensao clara do

. - Pouca compreenséo
Uma nocéo geral do significado

significado do significado
33,30% 47,20% 19,40%
Questao 3 - Os estudos cientificos devem ser realizados apenas em laboratérios.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentéario
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11,10% 33,30% 27,80% 19,40% 8,3%

Questao 4 - A formulagéo cientifica pode conter opinides subjetivas e suposi¢cdes
especulativas.

Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
5,6% 5,6% 52,8% 30,6% 5,6%

Questéo 5 - O conhecimento cientifico parte de premissas gerais e, através do raciocinio légico,
chega a conclusdes validas.

Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentéario
2,8% 8,3% 47,2% 36,1% 5,6%

Questdo 6 - Os cientistas devem testar as teorias e 0os experimentos para verificar a
veracidade/falsidade.

Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
- 2,8% 16,7% 77,8% 2,8%
Questao 7 - O conhecimento de senso comum pode ser transformado em conhecimento
cientifico.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
5,6% 16,7% 63,9% 5,6% 8,3%

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Os resultados apontam que a maioria dos alunos nao possui
compreensdo clara a respeito de Ciéncia e dos conceitos cientificos e néo
compreende que Ciéncia é o conjunto de conhecimentos adquiridos
metodicamente por meio de observacgdes, experimentos e pesquisas produzidos

de formas sistematica e racional (Lakatos; Marconi, 2008).

Quadro 4 - Resultados dos questionarios dos professores: questdes da categoria

Ciéncia
Questao 1 - A producao do conhecimento cientifico é restrita & experimentacao.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
25% 16,7% 33,3% 16,7% 8,3%

Questéo 2 - A Ciéncia é um conhecimento comprovado proveniente de rigorosas observacfes
e experimentos.

Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
- 16,7% 25% 58,3% -

Questao 3 - O conhecimento cientifico parte de premissas gerais e através do raciocinio légico,
chega a conclusdes vlidas.

Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
16,7% - 41,7% 33,3% 8,3%
Questao 4 - A observacéo pode comprovar a veracidade de uma teoria cientifica.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
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8,3% | 187% | 41,7% 25% 8,3%

Questdo 5 - Uma Unica experiéncia cientifica cujos resultados indicam hip6teses néo
comprovadas (falsas) invalida a generalidade de uma teoria cientifica.

Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
33,3% 25% 33,3% - 8,3%
Questéo 6 - O conhecimento de senso comum pode ser transformado em conhecimento
cientifico.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
25% - 33,3% 33,3% 8,3%

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

De forma geral, h4 uma compreenséao da abrangéncia da Ciéncia, advinda
de experiéncias cotidianas e alguns experimentos cientificos vivenciados. Nesse
ultimo, estdo as ocorréncias e descobertas novas. Os testemunhos dos alunos
revelam que o conhecimento cientifico auxilia na resolucdo de problemas de
ordem pratica, ao possibilitar avancos nas mais diversas areas e a Ciéncia
proporciona melhoria na educacéo e na qualidade de vida, como exemplificado
nos avancos tecnoldgicos obtidos com a vacina contra a Covid-19.

O pensamento indutivo, para a maioria dos professores, € um
conhecimento comprovado proveniente de observagbes e experimentos. Em
contrapartida, 83% dos alunos acreditam que a formulacéo cientifica pode conter
opinides subjetivas e especulativas. Os resultados indicam que a maioria dos
alunos e professores acredita que a formulagdo do conhecimento cientifico esta
atrelada ao processo de analise de informacdes que permite apontar o
pensamento dedutivo como o caminho para encontrar o resultado (Popper, 2007,
Kuhn, 1978; Lakatos, 1999).

A maioria dos docentes acredita que a observagdo pode comprovar uma
teoria cientifica como verdadeira, o que diverge dos principios da teoria do
falsificacionismo (Popper, 2007). Para os alunos, a Ciéncia deve considerar que
seus achados, quando provados como falsos, podem ser substituidos.

A aproximagao entre Ciéncia e senso comum torna o conhecimento
menos supersticioso e restrito a tradicao, valorizando o saber popular (Santos,
1989). Essa perspectiva, evidenciada nos depoimentos de alunos e professores,

reforca 0 engajamento de leigos, ndo cientistas, nos projetos fundamentados na
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ciéncia cidada. A categoria ciéncia cidada foi dividida em abordagem cientifica,

democratizacdo do acesso a Ciéncia, exercicio da cidadania, divulgacao

cientifica, participacdo e letramento cientifico, conforme apontam os quadros 5,

6e’.
Quadro 5 — Entrevistas com os alunos: questdes sobre ciéncia cidada
Estudante 1: “Nao conhego. Nunca ouvi esse termo antes. Acho que deve
Ciéncia Cidada. ser uma ciéncia com o cidadao, no meio do povo, mas nao sei o que €, o

Conhece esse
termo? Se sim, o
gue significa?

que significa e para que serve”.

Estudante 2: “J4 ouvi falar. E uma ciéncia que esta aberta a opiniées dos
cidadaos, das pessoas, do publico geral”.

Estudante 3: “N&o conhego”.

Ha muitos jovens
gue séo voluntarios.
Vocé é voluntario em
algum projeto social?
Se sim, qual projeto?

Estudante 1: “Hoje em dia, ndo sou voluntéria em nenhum projeto. Mas
eu ja fui, participava do projeto social Marta e Maria que distribui roupa e
sopa para os necessitados”.

Estudante 2: “Nao. Se eu soubesse que um projeto precisa de voluntarios
e eu achasse interessante, eu teria interesse em ser voluntaria. Eu nunca
tive a oportunidade de ver uma pessoa falando: ‘vamos fazer um projeto
diferente’; eu nunca tive essa experiéncia. Mas estaria interessada em
participar de um projeto relacionado ao meio ambiente. Se me
chamassem para um projeto para recolher lixo, eu me interessaria”.
Estudante 3: “Nao”.

Como vocé entende
que seria a acdo de
um voluntario em um
projeto cientifico?

Estudante 1: “Eu nao sei direito. Essa pergunta eu ndo tenho resposta”
Estudante 2: “la colaborar... porque voluntario é para aprender, para ter
uma experiéncia. O voluntario vai ajudar, incentivar, e divulgar,
incentivando outras pessoas a participarem”.

Estudante 3: “Ajudando, dando ideias e aprendendo também”.

Teria interesse em
participar como
voluntario em projeto
cientifico? Por qué?

Estudante 1: “Sim, teria. Porque hoje em dia tenho pensado muito no meu
curriculo; eu acredito que seria muito importante colocar que eu sou
voluntaria em um projeto. Pode ser também uma experiéncia de
conhecimento para minha vida. Se fosse um projeto cientifico que
chamasse minha atencéo, que fosse interessante, tipo na area do meio
ambiente, eu estaria disposta a ser voluntaria”.

Estudante 2: “Cientifico ndo muito, porque eu nado tenho muito
entendimento. Mas, em areas que eu tivesse um pouco de conhecimento,
eu teria interesse. Acho bacana a gente poder tentar ajudar. Participar de
um projeto cientifico também pode contribuir para 0 meu conhecimento
sobre a ciéncia”.

Estudante 3: “Sim, eu acho interessante pois contribui para minha vida,
ajudo e aprendo algo bom para mim”.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

O motivo do desprovimento do conhecimento dos alunos sobre ciéncia

cidada pode ser atribuido ao fato de que o tema é ainda pouco explorado e

divulgado no Brasil. Segundo Queiroz e Viana (2020), o avango vira na

superagao de barreiras, como a falta de financiamento para o0s projetos,

disponibilidade das plataformas digitais integradas para abrigarem e apoiarem
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0s projetos, necessidade de capacitacdo de cientistas e participantes,

elaboracdo de indicadores que valorizem a atuacdo dos cientistas para

aproximar a Ciéncia da sociedade e prover infraestrutura para pesquisas

interdisciplinares.

Quadro 6 - Resultados dos questionéarios dos alunos: categoria ciéncia cidada

Questéo 8 - O conhecimento cientifico pode ser elaborado por ndo cientista.

Discordo
totalmente

16,7%

Discordo
parcialmente

16,7%

Concordo
parcialmente

38,9%

Concordo
totalmente

13,9%

Incerto/nenhum
comentario

13,9%

Questao 9 - Pessoas que néo pertencem ao mundo académico podem re

para a construcdo do conhecimento cientifico.

alizar coleta de dados

Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
13,9% 11,1% 44,4% 19,4% 11,1%
Questao 10 - Pessoas leigas podem participar como voluntarias em projetos cientificos.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
11,1% 8,3% 41,7% 25% 13,9%

Questdo 11 - A participacé@o de pessoas leigas na produ¢édo do conhecimento cientifico € uma
forma de democratizar o acesso a ciéncia.

Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
5,6% 11,1% 41,7% 25% 16,7%
Questao 12 - A participacao de ndo cientistas na ciéncia pode ser Util para a solugéo de
roblemas da vida diaria.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
8,3% 16,7% 41, 7% 25% 8,3%

Questdo 13 - O envolvimento de pessoas leigas na con

auxiliar na formulagdo de politicas publicas.

stru¢é@o do conhecimento cientifico pode

Discordo
totalmente

16,7%

Discordo
parcialmente
8,3%

Concordo
parcialmente
52,8%

Concordo
totalmente
5,6%

Incerto/nenhum
comentario

16,7%

Questédo 14 - O

envolvimento de n

ao cientista na elaboracdo do conhecimento cientifico pode

promover o exercicio da cidadania.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
5,6% 13,9% 55,6% 13,9% 11,1%
Questdo 15 - O conhecimento cientifico deve ser amplamente comunicado.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentério
- - 38,9% 55,6% 5,6%

Questao 16 - A participacdo de uma pessoa leiga em projetos cientificos é:

Muito
importante

13,9%

Importante
44,4%

Pouco importante
30,6%

Nada importante
5,6%

Insignificante

5,6%

Questdo 17 - A comunicac¢do entre profissionais da ciéncia e pessoas leigas é:
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Muito Importante Insignificante
importante P Pouco importante | Nada importante 9
41,7% 47,2% 11,1% - -

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Quadro 7 - Resultados dos questionarios dos professores: categoria ciéncia cidada

Questédo 7 - O conhecimento cientifico pode ser elaborado por ndo cientista.

Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
8,3% 25% 33,3% 33,3% -

Questdo 8 - Pessoas que ndo pertencem ao mundo académico podem realizar coleta de dados

para a construcdo do conhecimento cientifico.

Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
8,3% 8,3% 16,7% 66,7% -
Questéo 9 - N&o cientistas podem participar como voluntérios em projetos cientificos.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
8,3% - 25% 66,7% -

Questao 10 - A democratizagdo do acesso a Ciéncia pode ocorrer por meio da participacéo de

pessoas leigas.

Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum

totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
8,3% - 16,7% 58,3% 16,7%
Questao 11 - A democratizacdo do conhecimento cientifico pode auxiliar a formulacao de
politicas publicas.

Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum

totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
- 8,3% 25% 66,7% -

Questdo 12 - O envolvimento de néo cientistas na elaborac¢do do conheci
promover o exercicio da cidadania.

mento cientifico pode

Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
16,7% - 41, 7% 41,7% -

Questao 13 - A divulgacao cientifica

para o publico leigo é:

Muito importante
83,3%

Importante
8,3%

Pouco importante
8,3%

Nada importante

Insignificante

Questéo 14 - O envolvimento ativo de pessoas

leigas em projetos cientificos é:

Insignificante

Muito importante Importante Pouco importante | Nada importante
25% 58,3% 8,3% - 8,3%
Questao 15 - O letramento cientifico é:
Muito importante Importante Pouco importante | Nada importante Insignificante
25% 66,7% - 8,3% -

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Os participantes da pesquisa acreditam que o conhecimento cientifico

pode ser elaborado por ndo cientistas a partir da coleta de dados para a

construcdo do conhecimento, mas os alunos desconhecem os requisitos para
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gue voluntarios atuem, considerando importante o envolvimento ativo de
pessoas leigas em projetos cientificos. Os alunos manifestaram interesse em
participar como voluntarios em projetos cientificos, uma vez que essa
experiéncia pode proporcionar o desenvolvimento pessoal e profissional.

E importante lembrar que o envolvimento dos adolescentes em diferentes
acoOes e projetos de Ciéncia pode incentivar a vocacao cientifica (Stekolschik et
al., 2010) e a acao voluntaria desenvolve habitos de cooperacao, solidariedade,
espirito civico, propiciando a democratizacdo do acesso a Ciéncia. Porém, os
resultados evidenciam a necessidade de esclarecer como a democratizagéo do
acesso a Ciéncia colabora para a formulacéo de politicas.

A apropriacdo da Ciéncia, pela sociedade, € uma forma de mitigar a
circulacdo de noticias falsas, pois a sua prética estimula a consciéncia critica.
Ponciano (2019) afirma que, na atualidade, as pessoas sdo muito mais
sensibilizadas por mitos, por fatos que nao séao verdadeiros. O autor ressalta que
fake news teriam impacto menor se a ciéncia cidada e a comunicacdo, com a
consequente apropriacao dos resultados, fossem praticas recorrentes.

Contudo, os resultados obtidos demonstram que alunos e professores
concordam parcialmente que a atuacdo de leigos, na produ¢céao do conhecimento
cientifico, € uma forma de democratizar o acesso a Ciéncia e promover o
exercicio da cidadania. Considerando essa noc¢éo, depreende-se que a ciéncia
cidada precisa ser mais difundida nas comunidades, sobretudo em escolas.

A maioria dos discentes e docentes é favoravel a ampla difusdo do
conhecimento e da literacia cientifica, 0 que estd em consonancia com as
diretrizes da Base Nacional Comum Curricular, que define o conjunto de
aprendizagens e habilidades essenciais que devem ser desenvolvidas ao longo
da educacéao basica (Brasil, 2018). Projetos colaborativos fundamentados nos
principios da ciéncia cidada favorecem a democracia cientifica, pois influenciam
a forma como as pessoas veem as diferentes situacdes do mundo, promovendo
a educacdo e o letramento cientifico, o que, consequentemente, influencia a
participacdo do cidadédo na tomada de deciséo a respeito dos problemas sociais

e a formulacao de politicas.
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A abordagem da categoria dos RSU foi desmembrada em conceito,

impacto a saude e ao meio ambiente, qualidade de vida, sustentabilidade

ambiental, e consciéncia ambiental. Os resultados constam nos quadros 8, 9 e

10.

Quadro 8 — Entrevistas com o0s alunos: questfes sobre RSU

Estudos na area
do meio ambiente
sdo importantes?
Por qué?

Estudante 1: “S&o importantes porque meio ambiente, natureza, é tudo o
gue precisamos, pois 0 ser humano precisa da natureza e do meio
ambiente. Entéo, é importante ter novas descobertas, novas ciéncias sobre
a natureza, para a gente entrar em equilibrio com o meio ambiente, para o
cuidado e a preservacao dos recursos naturais”.

Estudante 2: “Eu acho que sim, porque tem muita poluigdo, o meio
ambiente esta acabando e ndo ha respeito. Por exemplo, ha paises que
tém leis para preservar o meio ambiente, mas muita gente ndo tem o
minimo de zelo. Os estudos sdo importantes, pois precisamos do meio
ambiente para viver, A gente tem que cuidar e conservar, por iSSO esses
estudos sdo muito importantes”.

Estudante 3: “Sim, é sempre bom ter pessoas que entendem e que
orientam sobre as coisas ruins que pode causar sobre o meio ambiente”.

Considera a
cidade em que
reside limpa?

Estudante 1: “[...] na questao do lixo, aqui em Formiga, eu acho que pode
melhorar, ainda. Nao esta 100% bom, porque lixo € uma coisa que a gente
produz todo dia; € uma coisa que nunca vai acabar, e € uma coisa que
prejudica tanto a gente quanto a natureza; ndo € uma coisa saudavel.
Temos o caminhdo do lixo, que faz a coleta, a reciclagem. Mas, no bairro
gue eu moro, o lixeiro passa as 7h, entdo, muita gente deixa de pér o lixo
para fora porque ndo acordou E tem gente que ndo quer que o lixo fique
dentro de casa, e pde o lixo para fora depois que o caminh&o de coleta ja
passou, € nao liga se cachorros vao esparramar o lixo na rua [...]".
Estudante 2: N&o. A limpeza do meio ambiente em Formiga n&o é boa.
Muitas vezes, quando eu saio ha rua, eu vejo que as pessoas ndo tém zelo.
Vocé vé muito lixo jogado nas ruas. Na rodoviaria, tem lixeiras seletivas e
muita gente ndo sabe usar e jogam no chao”.

Estudante 3: “Mais ou menos; acho que o pessoal que cuida disso deveria
ser mais rigido com as pessoas que sempre estdo poluindo e jogando o
lixo na rua, nos rios”.

No seu bairro ha
coleta seletiva de
lixo?

Estudante 1: “Tem a coleta do lixo Umido e a coleta do lixo reciclavel. Lixo
umido passa segunda, quarta e sexta e lixo reciclado terca, quinta e
sabado”.

Estudante 2: “N&o tenho certeza, mas eu acho que ndo. Nao vejo caminhao
de coleta seletiva passar no meu bairro, s6 0 caminhdo normal e ndo ha
uma separacao”.

Estudante 3: “Sim”.

Vocé sabe o que
€ RSU? Explique.

Estudante 1: “E o lixo que a gente produz’.

Estudante 2: “N&o sei”.

Estudante 3: “Eu tenho nog&o do que seja mais nao sei explicar; é lixo,
matéria organica”.

O entorno da sua
escola é limpo?

Estudante 1: “Acho que é limpo na medida do possivel, porque minha
escola fica no centro de Formiga. Muita gente passando, e ndo é
totalmente limpo. O interior da escola é limpo, mas ao redor ndo. E um
lugar cercado por lojas, as pessoas pdem caixas de papeldo para fora, e a
coleta é feita na parte da tarde”.
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Estudante 2: “Por dentro da escola é limpo. Mas em volta, na rua, nem
tanto. Dependendo do dia, até tem as pessoas varrendo a rua; mas
dependendo do dia tem bastante lixo. E mais sujo nas beiradas do passeio”
Estudante 3: “Mais ou menos. O pessoal limpa, mas sempre tem pessoas
que ficam jogando lixo nos arredores, entdo, muitas vezes, fica sujo”.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Mais de 60% dos alunos possuem pouca compreensao sobre o

significado de RSU e esse fato preocupa pois o desinteresse pelos impactos

socioambientais causados esta diretamente associado a falta de compreenséao

e apreensdo dos conceitos relacionados aos residuos solidos (Francelin, 2015).

Quadro 9 - Resultados dos questionarios dos alunos: questdes da categoria RSU

Questéo 18 - Quando vocé ouve ou |é o termo “Residuos Sélidos Urbanos”, vocé tem:

Uma compreenséo clara do

Uma nocéo geral do significado

Pouca compreensado

significado do significado
38,9% 30,6% 30,6%
Questdo 19 - O descarte incorreto do lixo gera impactos negativos a salde e ao meio
ambiente.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
5,6% - 5,6% 86,1% 2,8%
Questao 20 - Os residuos sdlidos sdo descartados corretamente em sua cidade.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
36,1% 30,6% 22,2% 2,8% 8,3%
Questdo 21 - O lixo tratado corretamente melhora o bem-estar fisico e psicoldgico das pessoas.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
- 2,8% 13,9% 77,8% 5,6%

Questao 22 - Buscar o equilibrio entre o suprimento das necessidades humanas e a

preservacdo do meio ambiente e dos recursos naturais é:
o Importante : Pouco : Nada Insignificante
Muito importante importante importante
69,4% 27,8% - 2,8% -
Questao 23 - Quando voceé vai as compras, escolhe produtos que agridam menos o0 meio
ambiente.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
5,6% 11,1% 30,6% 33,3% 19,4%

Questao 24 - A conscientizac@o sobre o meio ambiente e a sustentabilidade é:

Muito importante
97,2%

Importante

Pouco
importante

2,8%

Nada
importante

Insignificante

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Quadro 10 - Resultados dos questionarios dos professores: questdes da categoria

RSU

Questao 16 - Todo material descartado, nos estados soélido e semissélido, resultante das
atividades humanas, pode ser considerado como residuos sélidos urbanos.

Discordo
totalmente

8,3%

Discordo
parcialmente

8,3

Concordo
parcialmente

25%

Concordo
totalmente

41,7%

Incerto/nenhum
comentario

16,7%

Questdo 17 - A gestdo incorreta dos residuos solidos gera impactos neg

meio ambiente.

ativos a saude e ao

Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
- - - 91,7% 8,3%
Questao 18 - Os residuos sélidos sao descartados corretamente em sua cidade.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
- 41, 7% 50% 8,3% -
Questdo 19- A gestdo adequada do lixo contribui para o bem-estar fisico e psicoldgico das
pessoas.
Discordo Discordo Concordo Concordo Incerto/nenhum
totalmente parcialmente parcialmente totalmente comentario
- - 16,7% 83,3% -

Questédo 20 - Buscar o equilibrio entre o suprimento das necessidades humanas e a

preservacéo do meio ambiente e dos

recursos naturais

e:

Muito importante
83,3%

Importante
8,3%

Pouco
importante

Nada
importante

Insignificante

8,3%

Questéo 21 - A conscientizagdo sobre o meio ambiente e a sustentabilidade é:

Muito importante
91,7%

Importante

Pouco
importante

Nada
importante

Insignificante
8,3%

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Cerca de 90% dos entrevistados concordam que a gestao incorreta do lixo

gera impactos negativos a salde e ao meio ambiente. Na percep¢do da maioria

dos docentes e discentes, Formiga ndo é uma cidade limpa, devido ao modo

inadequado como a populacéo trata o lixo. Apesar de a prefeitura realizar a

coleta seletiva em toda a &rea urbana, as pessoas negligenciam o cuidado

correto dos residuos, depositando o lixo em locais impréprios e nos dias em que

sabem que nao € realizada a coleta.

Da mesma forma, a limpeza nos arredores da Escola Estadual Rodolfo

Almeida € considerada insuficiente porque as pessoas descartam lixo nas

esquinas e calgcadas ao redor da escola. H4 alunos que ndo compreendem o

impacto que a producéo e o tratamento do lixo tém na qualidade de vida. Mas a

maioria considera importante ter estudos na area do meio ambiente, 0 que
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corrobora com a proposta didatica. De acordo com os participantes, € preciso
equilibrar as demandas do ser humano e a preservacao dos recursos naturais.
Percebem que a poluicdo degrada o meio ambiente e prejudica o bem-estar das
pessoas. Apesar disso, apenas um terco dos alunos escolhe produtos que

agridam menos o0 meio ambiente quando vao as compras.

CONSIDERACOES FINAIS

Ainda um campo pouco divulgado e incentivado no Brasil, a ciéncia cidada
possibilita 0 engajamento do publico leigo com a pesquisa cientifica, ampliando
a construcdo e democratizacdo da Ciéncia e do conhecimento. Iniciativas de
ciéncia cidada sdo importantes, porque, além de aproximar o cidadao leigo dos
processos e procedimentos da construcdo do conhecimento cientifico, propicia
o0 exercicio da cidadania ativa, envolvendo a populacdo na tomada de decisdes
em relacdo aos problemas locais, como o descarte do lixo que, ao ser realizado
de forma incorreta, acarreta impactos negativos ao meio ambiente e a sociedade.

Tendo em vista a necessidade de educar e conscientizar jovens e
adolescentes sobre a importancia de préaticas sustentiveis e a preservagdo do
meio ambiente, sobretudo na area de residuos sélidos, o objetivo que permeou
a descricdo da pesquisa, neste artigo, foi analisar as possibilidades e
potencialidades de alunos e professores do ensino médio, no municipio de
Formiga, atuarem na area de residuos solidos, com base nos fundamentos da
ciéncia cidada.

Observa-se que a maior parte dos entrevistados possui uma
compreensao limitada sobre a Ciéncia e desconhecem as préticas de ciéncia
cidada e nao tém conhecimento sobre a possibilidade da participacdo de leigos
em pesquisas cientificas. Entretanto, reconhecem que a atuacdo de néo
cientistas em projetos cientificos é fundamental para a difusdo do conhecimento
e desenvolvimento.

Ficou evidente a necessidade de conscientizar a populacéo formiguense
guanto ao descarte adequado do lixo. Portanto, foi elaborada uma proposta

didatico-pedagdgica fundamentada nos principios da ciéncia cidada para
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subsidiar a atuacdo dos docentes e participacao voluntaria dos discentes, na
area de RSU, na cidade de Formiga/MG.

Elaborou-se, também, uma proposta didatico-pedagdgica para atuacéo de
professores e alunos em um projeto de educacdo ambiental, na &rea de residuos
sélidos, sob a perspectiva da abordagem da ciéncia cidadd, com um protocolo
dividido em cinco passos: (1) aula expositiva caracterizando a ciéncia cidada e
a problematica dos RSU no meio ambiente; (2) organizacéo de grupos de alunos;
(3) coleta dos residuos solidos; (4) pesagem do lixo coletado e tabulacdo dos
dados; (5) reflexdo final. A implantagéo da proposta didatica, nas escolas, como
projeto educacional na area de RSU, pode contribuir efetivamente para a
formacéo cientifica dos alunos e a conscientizagdo ambiental quanto a reducéo
do lixo gerado e o descarte dos residuos.

Uma vez que o estudo foi limitado a um grupo de 12 professores e 36
alunos, os resultados ndo podem ser generalizados. Entretanto, acredita-se que
a proposta pode ser motivante, no sentido de fomentar a participacdo da
comunidade escolar nos problemas publicos, sobretudo na gestdo do lixo e
cuidado com o meio ambiente, auxiliando na conscientizagdo dos adolescentes
guanto ao exercicio da cidadania cientifica. Considerando que as pesquisas
sobre ciéncia cidada ainda sédo escassas no Brasil, o estudo aqui apresentado
pode servir como aporte para novas pesquisas e inspirar a implementacao de
projetos de ciéncia cidada.
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