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Resumo: Neste artigo trazemos os resultados de uma investigacao que objetivou elaborar
uma unidade didatica tematica (UDT) acerca dos plasticos, tendo como eixo norteador os
pressupostos do Pensamento Critico (PC) e sua posterior aplicacao em uma turma do Ensino
Médio. Apds a aplicacao, investigou-se o potencial deste material em mobilizar as capacidades do
PC nos estudantes e quais foram seus possiveis indicadores. Este artigo esta centrado na releitura
e reorganizacao de dados oriundos da aplicacao da UDT, delimitando-nos na andlise de uma etapa
que intentava mobilizar a capacidade de fazer e responder a questbes de clarificacao. Tal processo
conduziu-nos a assumir duas categorias a priori, intituladas Fatos e Exemplos e a emergéncia de
19 subcategorias, as quais foram compreendidas como indicadores da mobilizacdo da capacidade
do PC. A UDT revelou possuir potencial em mobilizar tal capacidade do PC em razao do material
didatico-pedagdgico ter sido intencionalmente planejado para este fim.
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Abstract: In this article, we bring the results of an investigation that aimed to develop
a thematic didactic unit (TDU) about plastics, having as guidelines the assumptions of Critical
Thinking (CT), and the subsequent application in a high school class. After the application, the
potential of this material to mobilize CT capabilities among students was investigated, as well as
the likely indicators of such mobilization. This article focuses on the re-reading and reorganization
of data related to the application of the TDU, the analysis being limited to a stage that sought to
mobilize the ability to ask and answer questions for clarification. This process led us to assume
two a priori categories, Facts and Examples, and acknowledge the emergence of 19 subcategories,
which were understood as indicators of the capacity to mobilize CT. The TDU showed to have
the potential to mobilize such capacity for CT because the didactic-pedagogical material was
intentionally planned for this purpose.
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Introducao

O mundo contemporaneo é marcado por rapidas transformacdes nos diversos
setores da sociedade. A Ciéncia e a Tecnologia sao exemplos de campos que estao se
modificando constantemente. Assim, tais mudancas exigem que nds estejamos preparados
para enfrentar adversidades sociais, politicas, ambientais e tecnolégicas diferentes das
quais costumdvamos nos deparar. A forma como ensinamos e aprendemos também sao
afetadas por essa configuracao de sociedade e, portanto, requer novos modos de pensar
0 ensino, a aprendizagem e as praticas educacionais (CHER; SILVEIRA, 2020).

Nesse cenario, a escola tem o desafio de preparar os estudantes para viverem em uma
sociedade em constante transformacao e que demanda de multiplos conhecimentos. Esses
conhecimentos sao gerados em um ritmo acelerado, o qual ndao conseguimos acompanhar
de forma esclarecedora, por isso a necessidade de munir os educandos com saberes e
instrumentos que os possibilitem viver em um mundo complexo e fluido (TENREIRO-VIEIRA;
VIEIRA, 2020).

Com os avancos cientificos e tecnolégicos permeando nosso contexto social, o
conhecimento cientifico passa a ter um papel relevante em nossas vidas. Torna-se, entao,
necessario superar o ensino transmissivo, memoristico e conteudista que prevalece
nos programas educacionais, nos quais se tem dado importancia aos testes e provas
classificatérias ao invés de uma formagao que promova o debate e a reflexao acerca de
guestdes socialmente importantes que envolvam conhecimentos cientifico-tecnolégicos
(PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2007; SILVA, 2007).

Nessa perspectiva, o ensino de Ciéncias vem desenvolvendo acdes e materiais
didatico-pedagdgicos, como os expostos, por exemplo, nos trabalhos de Bordoni (2018),
Cher (2020) e Volpato (2021), a fim de promover uma compreensdao mais critica e reflexiva
acerca dos conhecimentos cientificos e da prépria Ciéncia, oportunizando aos individuos
serem mais atuantes no contexto em que vivem a medida que utilizam estes conhecimentos
para compreenderem melhor a realidade proxima e a partir dessa situacao, buscar novas
solugdes e alternativas para os problemas encontrados no cotidiano.

Para um individuo ser atuante em sua realidade, tomando decisdes ou solucionando
problemas socialmente relevantes, é preciso pensar criticamente frente as situacdes do
dia a dia por meio de capacidades do pensamento, como: analisar, comparar, questionar,
argumentar, e, além disso, valer-se de conhecimentos adequados e confidveis para sustentar
suas opinioes.

Estas capacidades e atitudes sao consideradas integrantes do Pensamento Critico
(PC) e estao intimamente relacionadas com a perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS), uma vez que esta abordagem busca, por meio da reflexao e discussdao de questdes
sociocientificas, a participacdo consciente e critica dos individuos em tomadas de decisdo e
resolucao de problemas, levando em consideracao as implicagées — por exemplo, as vantagens
e desvantagens — que a Ciéncia e a Tecnologia trazem ao mundo (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA,
2019). Logo, a reflexao critica sobre o uso de artefatos cientifico-tecnolégicos, como os
plasticos, exige o uso de capacidades do PC para a andlise de assuntos que os envolvem.

O PC, como uma vertente de ensino, apresenta inumeras definicbes de acordo com
cada autor que o estuda (ENNIS, 1985; HALPERN, 2014; LIPMAN, 1988; PAUL; ELDER, 2006),
mas de forma geral, relaciona-se a capacidade de pensar de forma reflexiva, levando em
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conta diferentes pontos de vista e aspectos acerca do assunto, bem como saber argumentar,
avaliar, levantar hipéteses, selecionar fontes de informacao criveis e respeitar as opinides
alheias.

Entretanto, desenvolver as capacidades de PC nos educandos requer planejamento,
reflexdo e intencionalidade nas acées pedagogicas. E necessaria “[...] a utilizacdo de
metodologias e instrumentos diversificados, preparados com a finalidade de desenvolver
o pensamento critico durante o processo de ensino” (FREIRE, 2007, p. 30). Assim, o PC como
uma maneira de ensinar e aprender requer mudang¢as nao apenas no processo de ensino
e de aprendizagem em si, mas também na elaboracao de materiais didaticos, curriculos
escolares, formacado de professores e instrumentos avaliativos (BORDONI; SILVEIRA; VIEIRA,
2020; CHER et al., 2021; VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA, 2014).

Diante do que foi exposto a respeito das potencialidades do PC no processo educativo,
uma unidade didatica temdatica (UDT) acerca do tema plasticos foi elaborada com a intencao
de mobilizar as capacidades do PC em estudantes do Ensino Médio. A UDT teve como
objetivo abordar questdes sociais, cientificas, tecnoldgicas, ambientais e econémicas a
respeito da tematica por meio da discussao e reflexao acerca do uso, consumo e descarte
de materiais plasticos.

Para isso, a UDT incorporou principios da perspectiva CTS visando estimular a
participacao critica e responsavel dos estudantes nas tomadas de decisao e resolucao de
problemas referentes ao uso do plastico, valendo-se de atividades e estratégias de ensino
e aprendizagem, como questionamentos e a realizacao de um juri simulado, os quais
demandam intencionalmente o uso das capacidades do PC.

Apds seu desenvolvimento, este material didatico-pedagdgico foi aplicado na turma
de uma escola publica do estado do Parana. Esta investigacao, portanto, esta centrada na
releitura e reorganizacao dos dados coletados a partir da aplicagao da UDT.

Para a realizacdo da andlise, este estudo esta estruturado da seguinte forma: na
secao Pensamento critico: alguns apontamentos sao apresentados os fundamentos tedricos
que embasaram a pesquisa, como definicdes e caracteristicas do PC; em seguida, em
Encaminhamentos metodoldgicos, expomos o percurso metodoldgico delineado durante
a investigacao; na secao Andlise e discussdo dos resultados, trouxemos a andlise dos dados
realizada e, por fim, nas Consideracées finais da pesquisa evidenciamos os efeitos da
releitura dos dados.

Pensamento critico: alguns apontamentos

O interesse pelo PC no ambiente educacional tornou-se significativo no inicio da
década de 1980, quando instituicdes de ensino como a College Board, o Task Force on
Education for Economic Growth da Education Commission of the United States, e a Carnegie
Foundation, expuseram sua necessidade no processo educativo (TENREIRO-VIEIRA, 2000;
TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2000).

Como consequéncia deste cenario, houve, nos anos seguintes, um aumento no numero
de artigos, livros e conferéncias a respeito do ensino do PC, ganhando ainda mais forca na
década de 1990, principalmente na América do Norte e parte da Europa (TENREIRO-VIEIRA;
VIEIRA, 2000). A importancia desta perspectiva de ensino se da pelo fato de oportunizar
aos estudantes serem auténomos e capazes de se adaptarem a qualquer contexto a partir
das capacidades do PC.
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Em um mundo caracterizado por mudancas continuas em varias esferas da sociedade
e um enorme contingente de informacdes, é necessario ensinar os estudantes a lidarem
com esse progresso, pois os conhecimentos exigidos estao se alterando continuamente
e ndo podemos prever quais deles serao necessarios no futuro. Assim, o PC torna-se
fundamental como uma ferramenta de pensamento para lidarmos com a complexidade
do mundo (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2020).

O PC apresenta na literatura uma infinidade de definicbes e compreensdes a seu
respeito, a seguir serdao apresentadas algumas delas. Lipman (1988), por exemplo, associa
o PC ao processo de julgamento que estamos fazendo a todo momento, seja no ambito
pessoal ou profissional. Segundo o autor, o PC“[...] ¢ um pensamento habil e responsavel,
que facilita o bom senso porque (1) se baseia em critérios, (2) é autocorrigido e (3) sensivel
ao contexto” (LIPMAN, 1988, p. 39, traducao nossa). Afirma, ainda, que o PC esta vinculado
a capacidades de estimar, avaliar, inferir, dispor de principios e apresentar hipodteses
para defender suas opinides com base em boas razdes e critérios bem fundamentados
e estruturados.

Para Paul e Elder (2006), o PC estd relacionado com clareza, precisao, relevancia e
justica. De acordo com os autores, o PC é “[...] a arte de analisar e avaliar o pensamento
com vistas a melhora-lo” (PAUL, ELDER; 2006, p. 4, traducdo nossa). Desse modo, o PC,
como uma forma de pensar e avaliar o préprio pensamento, é constituido por elementos
tais quais: questao do problema, metas, informacao, interpretacao, inferéncia, suposicoes,
implicagdes, consequéncias e pontos de vista (PAUL; ELDER, 2006).

Halpern (2014) apresenta uma compreensdao de PC que o associa aos processos
mentais de raciocinio e avaliacdo, visando a resolucao de problemas e tomadas de
decis6es com a maior eficiéncia possivel dos resultados. Para a autora, a definicao mais
adequada de PC seria a combinacdo dos fatores atitude, conhecimento e habilidades
cognitivas, como estratégias de resolucao de problemas, calculo e aplicacao correta de
probabilidades (HALPERN, 2014).

Ennis (1985), por sua vez, o define como uma atividade pratica ou reflexiva, de carater
racional, que tem por objetivo decidir em que acreditar, quando se trata de uma crenca, ou
no que fazer ao realizar uma agao. O autor designa disposicdes e capacidades associadas
ao PC, e estas, estdo relacionadas aos aspectos afetivos e cognitivos, respectivamente.
Além disso, organiza uma taxonomia em que o PC é dividido em cinco areas: Clarificacao
Elementar; Suporte Basico; Inferéncia; Clarificacao Elaborada; Estratégias e Taticas. A cada
uma dessas areas, ha capacidades relacionadas, por exemplo, na drea Inferéncia podemos
associar: deduzir e avaliar induc¢des; inferir conclusdes e hipdteses explicativas; fazer
juizos de valor do tipo comparar, pesar e decidir.

O entendimento apresentado por Ennis (1985) foi utilizado como norteador na
elaboracdao do material didatico em razao de sua definicdo de PC ser precisa e explicita
em termos operacionais. O autor ndao sé o define, como o sistematiza sob a forma de uma
taxonomia, a qual organiza as capacidades do PC de acordo com o grau de complexidade,
como apontam os estudos de Cher (2020) e Bordoni, Silveira e Vieira (2020).

Este fato possibilitou a elaboragao do material didatico de modo que ao longo
das atividades, as capacidades exigidas aumentam gradualmente a sua complexidade,
corroborando com os objetivos da UDT de iniciar as atividades com a problematizacdao do
tema, portanto, exigindo capacidades mais basicas como a identificacao do problema, ou
seja, capacidades da area de Clarificacdo Elementar, enquanto as atividades finais, como
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o juri simulado, exigiram capacidades mais complexas como as da area de Inferéncia
citadas anteriormente. Dessa forma, a proposta de Ennis (1985) revelou-se adequada
para a elaboracao dos questionamentos e atividades que compuseram a UDT.

Apesar de haver singularidades nas concepc¢des de cada autor, existem também
aspectos mais gerais que caracterizam o PC, como: racionalidade, intencionalidade,
reflexao e avaliacdo. O mesmo acontece acerca das capacidades do PC. Ainda que existam
inumeras tipologias, algumas dessas capacidades sao partilhadas pelos diferentes autores,
entre elas: analisar argumentos; fazer juizos de valor; avaliar a credibilidade de fontes;
formular hipoteses e conclusdes (VIEIRA; TENREIRO-VIEIRA, 2014).

Diante das caracteristicas apresentadas, pode-se afirmar que o PC, a luz da
Taxonomia de Ennis e, mais especificamente, em relacdo a area de Inferéncia, possui
muitas similaridades com os processos que envolvem a atividade cientifica, uma vez
gue ambos exigem a analise de fatores, critérios, procedimentos, avaliacao de hipoteses
e resultados cientificos, além da aplicacdo de conhecimentos cientificos, e para isso é
necessario recorrer ao PC (CHER, 2020; VIEIRA, TENREIRO-VIEIRA, 2014).

No entanto, as capacidades e atitudes relativas ao PC precisam ser mobilizadas nos
individuos, uma vez que nao sao desenvolvidas de maneira natural e espontanea (VIEIRA;
TENREIRO-VIEIRA, 2014). Assim, as acdes e os materiais didatico-pedagdgicos precisam
estar fundamentados e norteados intencionalmente com o referencial do PC para que
seja possivel seu desenvolvimento.

Ao encontro dos pressupostos do PC, o material desenvolvido também buscou
abarcar orientacdes da abordagem CTS elencados por Tenreiro-Vieira e Vieira (2019), tais
quais: contribuir para a melhoria da qualidade de vida dos cidadaos ao prepararem os
estudantes a lidarem de forma eficaz com o mundo cientifico-tecnolégico; proporcionar
uma visao integrada da Ciéncia e da Tecnologia e as suas implicacdes na sociedade,
almejando a participagao civica responsavel e democratica; promover o PC para que os
individuos sejam capazes de atuarem na resolucao de problemas e tomadas de decisao
em questdes locais e globais (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2019). Para isso, é salutar envolver
os estudantes em questdes socialmente relevantes que abrangem a C&T, como o uso e
descarte de materiais plasticos, as quais suscitam a construcao de conhecimentos e a
mobilizacdo de capacidades e atitudes em contextos de tomadas de decisao e resolucao
de problemas (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2020).

Desse modo, o ensino de Ciéncias, sob a orientacao CTS, torna-se um ambiente
propicio para promover a mobilizacdo das capacidades concomitantemente a aprendizagem
de conhecimentos cientificos, jad que esta abordagem de ensino tem a intencdo de preparar
os estudantes para lidarem com os desafios da tecnosociedade de forma critica e eficaz,
contribuindo, assim, para um mundo mais sustentdvel, justo e uma visao holistica da
Ciéncia (CHER, 2020; TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA, 2019).

Encaminhamentos metodoldgicos

A pesquisa desenvolvida, cujos resultados trazemos neste artigo, possui carater
qualitativo, de acordo com os pressupostos de Minayo (2009), uma vez que tem como
foco a compreensao de elementos que pertencem ao universo dos sentidos e significados
oriundos das relacdes entre os individuos e destes com o mundo.
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Os objetivos gerais deste processo foram: (i) a elabora¢do de uma unidade didatica
tematica (UDT), desenvolvida por uma professora de Quimica, sob a perspectiva do PC; (ii)
sua aplicacao em uma turma do 3°ano do Ensino Médio de uma escola publica. Partindo
da hipdtese de que materiais didatico-pedagdégicos desenvolvidos intencionalmente para
o desenvolvimento do PC podem apresentar potencial em mobilizar suas capacidades,
buscou-se responder ao seguinte questionamento: quais indicadores podem revelar que
uma UDT acerca dos pldsticos promove a mobilizacéo de capacidades do PC em estudantes
do 3°ano do Ensino Médio?

Para isto, foi delimitado o objetivo de avaliar a UDT em relagao ao seu potencial
(ou nao) de promover o PC em estudantes do Ensino Médio por meio da identificacdao
de possiveis indicadores da mobilizacao das capacidades do PC. A identificacao de
indicadores foi utilizada como forma de perceber e apreender a mobilizagao de tais
capacidades, tendo em vista que, no que concerne a verificacdo da aprendizagem, e,
também, ao desenvolvimento do PC, compreende-se que a sua constatacao ocorre por
meio da identificacao de indicadores ou indicios, pois a “aprendizagem é inferencial”,
como relatam Arruda, Portugal e Passos (2018) com base em Schunk (2012, p. 4).

Os participantes da pesquisa foram 33 estudantes do Ultimo ano do Ensino Médio
de um colégio publico do estado do Parana, do periodo matutino. A coleta de dados
foi realizada por meio de questiondrios com questdes abertas (individuais e em grupo),
producdes textuais dissertativas e gravacdes de dudio, as quais foram posteriormente
transcritas. A andlise dos dados teve como base tedrico-metodoldgica a Analise de
Conteudo (AC) (BARDIN, 2011), perpassando as etapas propostas pela autora: pré-analise;
exploracdao do material; tratamento dos resultados e interpretacoes.

O processo analitico teve como foco a identificacao de indicadores (ou indicios)
da mobilizacao das capacidades do PC nos estudantes, em que se realizou uma releitura
dos dados coletados, focando nas etapas de unitarizacao, categorizacao e descricao dos
mesmos.

A UDT foi estruturada em quatro etapas: (i) problematizacdo - consumo e descarte
de materiais; (ii) propriedade dos plasticos; (iii) ciclo dos plasticos; (iv) juri simulado. Os
resultados que apresentamos neste momento estao relacionados ao que ocorreu na
primeira etapa, constituida por trés atividades, sendo elas: Cenas do dia a dia, documentario
A histdéria das coisas, e o texto Polui¢do: superficie da Terra estd dominada por particulas
de pldstico. Cada uma das atividades, por sua vez, é composta por um questionario
com aproximadamente quatro questdes, ao passo que os dados da atividade sobre o
documentdrio A histdria das coisas foram coletados por meio de uma producao textual
baseada em um questionario.

Considerando que as capacidades do PC devem ser intencionalmente planejadas
pelo professor em suas acdes e no material didatico-pedagdgico utilizado, para que seja
possivel sua mobilizacao, a elaboracdao da UDT consistiu na orientagcao das estratégias e
atividades visando direciona-las para tal finalidade, para isso foi utilizada a Taxonomia
de Ennis (1985), considerando para a elaboracao das questdes a darea e a capacidade que
se intencionava mobilizar.

Esta primeira etapa abordou situacdes-problema pertinentes ao uso e consumo
de materiais plasticos com o objetivo de proporcionar aos estudantes a identificacao da
tematica principal e os problemas inerentes ao plastico. Portanto, os questionamentos que
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compuseram esta etapa estdo atrelados essencialmente a area de Clarificacao Elementar
e a capacidade de fazer e responder a questdes de clarificacao e/ou desafio, tais quais:
Quais sao os fatos? Importa-se em exemplificar?

Na continuidade trazemos as discussdées que consideram os dois questionarios e
a producao textual.

Analise e discussao dos resultados

Considerando que a primeira etapa da UDT teve por objetivo problematizar
questoes relativas ao plastico como: o descarte incorreto do lixo; acimulo de plasticos
em ambientes aquaticos; o ciclo de vida dos produtos; o consumismo, concomitantemente
com mobilizacao de capacidades do PC nos estudantes, as atividades que a compuseram
visavam, conforme ja indicado, elaborar respostas para questdes do tipo: Quais sdao os
fatos? Importa-se em exemplificar? Que correspondem a capacidade de fazer e responder
a questoes de clarificacdo e/ou desafio, da area de Clarificacdo Elementar, primeira area de
acordo com a Taxonomia de Ennis (1985) e que também coloca em cena as capacidades de
focar uma questao e analisar argumentos, incluindo a identificacao de razdes, conclusdes
e formulacao de critérios acerca do assunto em foco.

Neste caso o objetivo foi de problematizar discussdes acerca de:imagens fotografadas
pelos estudantes de lixo descartado pelo municipio em que residiam; um texto sobre o
acumulo de plasticos; um documentario sobre o ciclo de vida de produtos industrializados
e consumismo. Por isso, neste primeiro momento da UDT, intentou-se evidenciar os
fatos fundamentais relacionados ao assunto, a fim de que os estudantes comecassem a
compreendé-los e sentissem a necessidade de aprofundar seus conhecimentos, para, entao,
estarem aptos a propor solugdes e participar de debates, pois nas etapas posteriores da
UDT, principalmente na ultima, em que se realizou um juri simulado acerca da aprovacao
de uma lei que visasse proibir o uso de sacolas plasticas, as capacidades do PC requeridas
aumentavam o nivel de complexidade.

Em funcgao dessas intencionalidades, e dos dados analisados para a elaboracao deste
artigo, apresentamos, primeiramente, os indicadores identificados referentes aos Fatos,
que respondem a questao: Quais sao os fatos? Em seguida, os indicadores identificados
referentes aos Exemplos e que estao relacionados a questao: Importa-se em exemplificar?

Fatos e Exemplos foram assumidos por categorias a priori e para estabelecer os
critérios de alocacao das respostas dos estudantes nessas categorias utilizou-se como
base o ultimo relatdorio da World Wide Fund for Nature (2019), intitulado Solucionar a
poluicdo pldstica: transparéncia e responsabiliza¢do, publicado em marco de 2019.

Para o processo de codificacdo dos dados os estudantes foram identificados com
a letra P (participante), seqguida dos numeros de 1 a 33, quando o excerto considerado
se refere a uma questdo respondida individualmente. No caso de a questao ter sido
respondida coletivamente, utilizou-se a letra G (grupo), seguida dos niumeros de 1 a 6,
pois havia a formacao de seis grupos naquela ocasiao.

No quadro 1, organizamos na primeira coluna as categorias Fatos e Exemplos,
sendo que os Exemplos sdao de trés tipos: locais, plasticos e consequéncias. Na segunda
coluna descrevemos as subcategorias emergentes relacionadas a cada uma das categorias,
indicando que elas estao elencadas na ordem de frequéncia decrescente, ou seja, das
mais registradas para aquelas com a menor quantidade de registro dos participantes e
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no caso de quantidades semelhantes foram inseridas em ordem alfabética. O nimero
entre colchetes indica a quantidade de remissao.

Quadro 1 - Sintese das categorias a priori e subcategorias emergentes

Categorias Subcategorias e frequéncia

Descarte incorreto [33]

Acumulo de lixo [24]

Consumismo [15]

Presenca dos plasticos no cotidiano [15]
Aumento da producao de plastico [11]
Desrespeito com o meio ambiente [8]

Fatos

Exemplos de locais ndo apropriados | Ambientes aquaticos [20]
para o descarte do lixo Locais publicos [15]
Terrenos baldios [9]

Exemplos de plasticos utilizados no | Embalagens em geral [15]
dia a dia Garrafas [9]

Sacolas [8]

Exemplos Copos [7]

Canudos [5]

Exemplos de consequéncias socio- | Extincdo de animais [25]
ambientais do descarte incorreto | Intoxicacdo da cadeia alimentar [18]
dos plasticos Contaminacgdo das aguas [8]
Contaminacao do solo [8]
Contaminacao do ar [7]

Fonte: elaborado pelos autores.

A seguir, trazemos nossas discussdes a respeito das duas categorias definidas a
priori e suas respectivas subcategorias emergentes.

Fatos - A analise permitiu a identificacao de seis fatos associados aos materiais
plasticos, os quais foram compreendidos como indicadores da mobilizacdo da capacidade
do PC de fazer e responder a questdes de clarificacdao e/ou desafio, como pode ser
retomado no quadro 1. Esses fatos relacionados pelos estudantes foram assumidos
cada um deles por uma subcategoria estabelecida a posteriori, por isso denominada
subcategoria emergente.

Na continuidade argumentamos a respeito de cada uma das seis subcategorias
relacionadas a categoria Fatos e exemplos das respostas dos estudantes que continham as
unidades de registro pertencentes a cada indicador. Os destaques em negrito ressaltam as
palavras e/ou expressdes (unidades de registro) contidas nas respostas que se relacionam
com aquela subcategoria.

A subcategoria Descarte incorreto foi a mais mencionada dentre os fatos relacionados
ao plastico (33 vezes). As unidades de registro consideradas durante os procedimentos
analiticos foram: o préprio descarte incorreto (que a nominou); lixo descartado em lugares
inapropriados; descarte de lixo em lugares inapropriados; descartado de forma irregular;
descartados incorretamente; descarte de maneira errada. Todas elas expressam uma
relacao com o destino inadequado do lixo, de maneira geral, ou do plastico.

Na sequéncia, organizamos alguns exemplos de respostas dadas pelos estudantes,
lembrando que sao somente exemplos, pois a completude dos dados inviabilizaria a
elaboracdo de um artigo em funcédo da quantidade de paginas necessarias para a descricao.
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P1: No comeco das aulas estudamos sobre o lixo que é descartado incorretamente e paramos para
observar o quanto esse lixo tem prejudicado o nosso meio ambiente.

P7: A partir das imagens coletadas de vdrios pontos da cidade com lixos jogados em lugares
inapropriados, sendo: chéo, terrenos baldios etc., a maioria pldsticos, entre outros objetos como sofds,
pedacgées de guarda-roupas podemos notar o descaso da sociedade com a prépria cidade em que se vive.

Acumulo de lixo e/ou plastico é nossa segunda subcategoria e foi mencionada 24
vezes. Tal indicador foi identificado por meio das unidades de registro: acimulo de lixo
(cujo nome foi assumido para a subcategoria); acimulo de plastico; quantidade absurda
que tem de particulas de plastico na superficie do Planeta; a quantidade de plasticos
jogados; quantidade de materiais que jogamos fora; quantidade de residuos. Seguimos
com dois exemplos.

P2: Estd falando sobre a poluicGo dominada pelo pldstico, como estd se espalhando no solo, além de
falar sobre o pldstico, onde pessoas estdo consumindo cada vez mais aumentando a quantidade de
pldstico.

P6: A temdtica principal é sobre a quantidade absurda que tem de particulas de pldstico na
superficie do Planeta. |sso é acarretado pelo consumo desenfreado e, consequentemente, um
acumulo de pldstico.

Como podemos perceber, por meio dos trechos da subcategoria supracitada,
algumas respostas podem conter indicadores que pertencem a mais de uma subcategoria.
Por exemplo, na resposta de P2, a unidade de registro aumentando a quantidade de
pldstico foi designada na subcategoria Acimulo de plastico, porém também pode ser
identificada a unidade de registro pessoas estdo consumindo cada vez mais, a qual se
refere a subcategoria Consumismo.

Outro exemplo pode ser observado na descricao de P6, em que temos as unidades
de registro quantidade absurda que tem de particulas de pldstico na superficie do Planeta
e acumulo de pldstico, alocadas na subcategoria Acimulo de lixo, ao passo que consumo
desenfreado foi alocado na subcategoria Consumismo.

A manifestacdao de mais de uma unidade de registro na mesma resposta ocorre em
razdo de os fatos relacionados aos plasticos estarem interligados e, muitas vezes, serem
consequéncias uns dos outros, como explana P2, ao relatar que o fato de as pessoas
estarem consumindo mais produtos, acarreta o aumento da quantidade de plastico. Sabe-
se que na AC tem-se a propriedade de exclusividade das categorias e subcategorias, por
isso nao inserimos uma mesma unidade de registro que destacamos em negrito em duas
subcategorias distintas, reservamos aquela unidade para uma unica alocacdao, mantendo
a exclusividade mutua indicada por Bardin (2011), todavia repetimos a frase, para nao
perdemos o contexto em que as argumenta¢des foram elaboradas e destacamos a outra
unidade de registro.

Nossa terceira subcategoria, Consumismo, que esta associada ao consumo excessivo
de bens materiais, principalmente os objetos de plastico. Ela foi apontada 15 vezes,
assim como a préxima, por isso organizamos a descricao em ordem alfabética. Nesta
subcategoria estao relacionadas unidades de registro que indicam: tamanho consumo;
consumo excessivo; alto consumo; consumo desenfreado; grande consumo; aumento
do seu consumo.



10de 16
Cién. Educ., v. 29, 23022, 2023

P11: A partir das aulas direcionadas ao pldstico, foi possivel observar tamanho consumo e descarte
inconsciente, visto que produtos constituidos de nafta, derivado do petréleo utilizado na fabricacéo
de pldstico, estdo sendo expostos ao meio ambiente, seja em um terreno baldio, nos rios, mares ou até
mesmo em vegetacoes.

P18: Com o grande desenvolvimento da sociedade, o consumo tende a aumentar no mesmo ritmo,
e esse consumo excessivo tem sido muito notdvel nas cidades pela quantidade de residuos que séo
descartados e encontrados pelas ruas. Presente em nossas vidas de diversas maneiras. Aborda também
o impacto ambiental do pldstico, levantando estimativas e quantidades do consumo do pldstico.

A quarta subcategoria emergente foi denominada Presenca dos pldsticos no
cotidiano, e, assim como a anterior, apontada 15 vezes como um dos fatos inerentes
aos plasticos. Esta subcategoria estd relacionada com a identificacao do plastico como
um material excessivamente presente em nosso dia a dia, assim como nos materiais
descartados, como revelam as respostas dos estudantes.

P8: Durante as aulas discutimos sobre o lixo jogado em lugares inapropriados. Observamos a quantidade
de pldsticos jogados e concluimos que é o material mais usado pelo ser humano.

P10: O que mais dd 'visibilidade' nas imagens passadas é o pldstico, por estar presente em vdrias
coisas da nossa rotina |[...].

Aumento da producao de plastico é a quinta subcategoria da categoria Fatos, ela foi
identificada 11 vezes nas respostas dos estudantes, que apresentam unidades de registro,
tais quais: aumento da producao do plastico; producado do plastico em grande quantidade;
producao acelerada; alta producao de plastico; producao desenfreada. Esta subcategoria
esta relacionada com a intensa producao de material plastico e seu constante aumento.

P4: E abordada no texto a producdo do pldstico em grande quantidade, se tornando lixos poluentes
e que liberam toxinas.

P23: O assunto que se trata é a quantidade de lixo pldstico que se encontra na superficie da Terra. E o
aumento da producgdo do pldstico.

A Ultima subcategoria emergente, com 8 mengdes nas respostas dos estudantes,
refere-se ao Desrespeito com o meio ambiente e é composta por unidades de registro
como: descaso; desrespeito com o meio ambiente; ignorancia do ser humano. Nesta
subcategoria, os estudantes relacionaram as atitudes de descaso e desrespeito da populacao
com a natureza e com a propria sociedade como um dos problemas associados ao uso de
materiais plasticos. Neste caso, trouxemos trés exemplos de registros para representar o
que nela alocamos. Dois deles sdo respostas coletivas (dos grupos G4 e G6) e um deles
refere-se a uma resposta individual (do participante P24).

G4: O descaso que as pessoas tém a respeito de onde jogar o lixo.
G6: O desrespeito com o meio ambiente ao jogar lixos e entulhos em lugares inadequados.

P24: Uma das coisas que mais me impactaram durante a aula com as fotos do lixo foi o descaso das
pessoas para com o meio ambiente.

A emergéncia desses seis indicadores permite-nos considerar que houve indicios da
mobilizacdo do PC nos estudantes em relacao a capacidade de fazer e responder a questdes
de clarificacdo e/ou para solucionar o desafio, uma vez que entre os fatos citados pelos
estudantes, destacam-se: o descarte incorreto, o acumulo de plastico e o consumismo,
gue corroboram com problematicas relevantes acerca dos plasticos, conforme apontam
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o6rgaos ambientais ndao governamentais, como a World Wide Fund for Nature (2019), em
um relatério sobre a poluicao plastica no mundo.

Praticas de consumo acelerado geram uma enorme quantidade de residuos
plasticos, para os quais o mundo nao esta equipado para lidar. 37% de todo o
lixo plastico ndo estd sendo tratado de forma eficiente. A méa gestao dos residuos
plasticos é uma preocupacao urgente, ja que é muito mais provavel que esses
residuos virem poluicdo do que aqueles tratados em uma unidade controlada de
gestao de residuos. (WORLD WIDE FUND FOR NATURE, 2019, p. 8).

Ainda, de acordo com a mesma organizacao, “[...] o plastico se tornou onipresente
na natureza, criando um grande desafio para o mundo natural, para a sociedade e para a
economia global” (WORLD WIDE FUND FOR NATURE, 2019, p. 8). Situacao que também foi
reconhecida pelos estudantes e identificada por meio do indicador Presenca dos plasticos
no cotidiano (quarta subcategoria organizada no quadro 1, para a categoria Fatos).

O Aumento da producao de plasticos (quinta subcategoria) também estd presente
no relatério como um problema pertinente explicitado na citagcao: “Desde 2000, o mundo
ja produziu a mesma quantidade de plastico que em todos os anos anteriores somados.
A producgao cresceu rapidamente neste século devido ao baixo custo, versatilidade e
confiabilidade do plastico” (WORLD WIDE FUND FOR NATURE, 2019, p. 8).

Além disso, vao ao encontro dos objetivos estipulados para a primeira etapa da
UDT, os quais intentavam: discutir sobre o descarte do lixo; evidenciar a presenca dos
plasticos no cotidiano; discutir acerca do consumismo na atualidade, as atitudes em
relacao ao uso e o descarte de plasticos (CHER, 2020).

Na continuidade, trazemos nossas consideragdes interpretativas e descricdes
organizacionais para a segunda categoria assumida de antemao: exemplos. Relembrando
que ela foi organizada em trés tipos de exemplos, como indicado anteriormente, o que
pode ser verificado no quadro 1.

Exemplos — A identificacdao de indicadores da mobilizacdo da capacidade de
exemplificar foi realizada por meio da andlise das respostas escritas dos estudantes a
questao: Importa-se em exemplificar? Ao longo da primeira etapa da UDT, foi solicitado
aos estudantes que exemplificassem: (i) locais nao apropriados para o descarte do lixo;
(ii) plasticos utilizados no dia a dia; e (iii) consequéncias socioambientais do descarte
incorreto dos plasticos. Portanto, os trés tipos de exemplos requeridos foram definidos como
ramificacdes da categoria Exemplos, definida a priori. A seguir traremos consideracoes a
respeito de cada um desses tipos exemplificados e sobre as subcategorias que emergiram
do processo analitico.

Exemplos de locais nao apropriados para o descarte do lixo — Os exemplos
trazidos pelos participantes da pesquisa permitiram a evidenciacao de trés subcategorias
emergentes: Ambientes aquaticos; Locais publicos; Terrenos baldios.

Ambientes aquaticos, a mais citada dentre as respostas dos estudantes, com 20
mencodes, foi associada aos mares, rios, lagos e coérregos, como locais inadequados para
o descarte dos plasticos. Os exemplos que trazemos ilustram tal proposicao.

G3: Rios, terrenos baldios, dreas verdes etc. Pois, lixos contém substdncias téxicas e poluem o meio
ambiente e essa poluicao afeta diretamente a vida de animais, inclusive o ser humano.

P20: Sobre a grande quantidade de pldstico que estd sendo descartada de maneira errada, sendo jogada
emrios e principalmente no mar, prejudicando a saude dos animais marinhos e poluindo os oceanos.
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A segunda subcategoria emergente - Locais publicos —, diz respeito aos materiais
descartados em ruas, canteiros e calcadas. Ela foi identificada 15 vezes nas respostas dos
estudantes.

G4: Na rua, pois pode entupir o bueiro, fundo de vale pode causar doencas.

P12: A partir das observacgées das imagens em sala pode-se observar o grande actimulo de lixos nas
cidades em lugares desapropriados, como em terrenos baldios, cal¢adas, canteiros etc.

Terrenos baldios, a terceira subcategoria elaborada, na qual acomodamos 9 respostas
dadas pelos depoentes. Trouxemos dois exemplos para representd-la neste artigo.

G2: Terrenos baldios, canteiros, bueiros, cérregos, rios, ruas, parques, pois de certo modo ird prejudicar
0 mejo ambiente.

P26: Podemos observar no nosso dia a dia cenas que jd parecem normais, mas que néo deveriam ser,
como lixos na rua, nos canteiros e também terrenos baldios, grande parte desse lixo é composta por
pldsticos, materiais de constru¢ées e produtos consumiveis no geral.

Exemplos de plasticos utilizados no dia a dia - Nesta categoria, que é um
desdobramento dos Exemplos, pudemos elaborar cinco subcategorias com os registros
coletados: Embalagens em geral; Garrafas; Sacolas; Copos; Canudos. Elas estdo relacionadas
aos objetos feitos com materiais plasticos mais citados nas respostas dos estudantes.
As subcategorias com maior recorréncia foram Embalagens em geral, descrita 15 vezes,
e as Garrafas, 9 vezes. Para essas duas subcategorias foram selecionadas respostas que
destacam ambas, todavia para nossa quantificacao das mencdes a elas, foram no momento
da organizacao, ora inserida em uma subcategoria, ora em outra, como ilustram os trechos
a seguir:

G1: Pldsticos: garrafa, embalagem, utensilios descartdveis, potes, pldstico bolha.
G6: Garrafa PET; Embalagem de comida; Embalagens de utilidade; Pldsticos descartdveis.

P28: Faz uma reflexdo sobre como agimos com o nosso meio de convivéncia, pois a cada dia hd um
aumento na polui¢do, por onde andamos percebemos vdrios acimulos de lixo, como entulhos de
material de construgdo, varia¢do de embalagens de pldstico, latas, garrafas de vidro e de pldstico.

As Sacolas, os Copos e os Canudos, sao as outras trés subcategorias para este tipo
de Exemplos, elas foram citadas 8, 7 e 5 vezes, respectivamente. Novamente, optamos
por descrever trés exemplos em que elas foram relacionadas ao mesmo tempo.

G4: Sacolas [carregar compras]; Garrafa [recipiente para liquidos]; Embalagens [guardar alimentos];
Copo [utilizar liquidos]; Acessdrios [bijuterias]; Cadeiras [sentar]; Enfeites [enfeitar festas]; Canudo
[beber liquido].

G6: Garrafa PET; Embalagem de comida; Embalagens de utilidade; Pldsticos descartdveis. Utilidades:
Armazenamento de dgua, refrigerantes, sucos, vinagre, leite etc.; Chips, bolacha, coco ralado, extrato de
tomate, arroz, feijao etc.; Pldstico bolha, sacola de mercado, sacola de lixo; Luva, mdscara, canetas,
copos.

P18: Porém, o material que mais é descartado sdo produtos pldsticos, entre sacolas, copos descartdveis,
canudos e garrafas, sendo materiais que levam no minimo 40 anos para se decompor no meio ambiente.

Exemplos de consequéncias socioambientais do descarte incorreto dos plasticos
- A analise dos registros apresentados pelos estudantes permitiu-nos identificar cinco
subcategorias emergentes: Extincdao de animais; Intoxicacdo da cadeia alimentar;
Contaminacgao do solo; Contaminagao das aguas; Contaminagao do ar.
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A Extin¢do de animais foi a consequéncia socioambiental mais citada, seu registro foi
encontrado 25 vezes. Neste indicador alocamos as unidades de registro que mencionavam
a extingao e a morte de animais, ou ambas associadas, principalmente, a ingestao de
material plastico descartado de forma incorreta em ambientes aquaticos.

P5: Para os animais ocorre um grande perigo de ingerirem e acabar morrendo e no futuro pode
gerar a extingdo de muitas espécies. Para os seres humanos, com a alta concentrag¢do de poluentes
no ar, na dgua e na terra, pode causar o nosso préprio mal.

P9: Extin¢do de animais e plantas, o pldstico chega a uma quantidade maior que a de peixes, animais
como aves, peixes, tartarugas, baleias e focas ingerirem pldsticos e morrerem sufocados, toxinas
que, além dos animais, nés acabamos ingerindo.

Com 18 remissdes, temos a subcategoria Intoxicacao da cadeia alimentar. Nela foram
inseridas as frases em que os estudantes descrevem sobre as toxinas que os plasticos
possuem e que podem ser transportadas por meio da cadeia alimentar. Nos registros de
P7 e P18, temos exemplos que ilustram adequadamente tais comentdarios.

P7: Ao chegar aos mares os pldsticos afundam e os animais acabam ingerindo os componentes
toxicos, quando comemos os peixes que foram intoxicados acabamos ingerindo as toxinas.

P18: Tanto para a populag¢do ou para o meio ambiente as consequéncias sdo desastrosas, e por conta
das toxinas que sdo liberadas, animais que acabam ingerindo essas particulas, uma hora a
populacdo vai ingerir esse animal e ficando intoxicada.

Apesar de esta questdo fazer parte da primeira etapa (de um total de quatro) que
compds a UDT e estar caracterizada por problematizar a tematica dos plasticos, sem
exigir (ainda) dos estudantes conhecimentos cientificos aprofundados a seu respeito,
percebe-se nas respostas dadas que eles possuem algum conhecimento a respeito dos
compostos quimicos nocivos dos plasticos. Isso foi identificado por nds em expressoes e
palavras como: componentes téxicos; toxinas; produtos téxicos; intoxicacao, selecionadas
por unidades de registro representativas desta subcategoria.

Por fim, foram identificadas, em menor quantidade, as unidades de registro,
contaminacao do solo, contaminacao das dguas e contaminacado do ar, que passamos a
assumir por trés subcategorias e que tiveram 8, 8 e 7 recorréncias, respectivamente. Os
exemplos dos registros dos estudantes referentes a elas foram apresentados juntamente,
como pode ser observado a seguir.

P8: Doengas; mortes dos animais aquadticos; polui¢do no ar; contaminag¢édo na terra, no ar, na dgua
e 'morte' da natureza e fauna.

P17: Para o meio ambiente as poluicées dos rios e mares, com isso matando os peixes, as tartarugas,
e com essa polui¢cdo acaba prejudicando a populagdo com as dguas dos rios.

P19: O pldstico é um material que demora muito tempo para se decompor, quando acontece de jogar
lixo no local que ndo deve ele pode ir para a dgua, o solo e ficar por muitos anos sem ter utilidade
para nada, dificultando o desenvolvimento do meio ambiente.

P21:[...] outro problema do descarte incorreto é a liberag¢do de toxinas que contaminam o ar.

Com base no que P7, P18 (quando nos atentamos aos exemplos da subcategoria
anterior) e P8,P17,P19 e P21 (para esta ultima) indicam, pode-se inferir que os estudantes
foram capazes de exemplificar consequéncias socioambientais coerentes com a realidade
gue estudos cientificos apresentam sobre os plasticos. De acordo com o relatério publicado
pela World Wide Fund for Nature (WWF), a ingestdo de pldasticos por seres humanos e
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animais é prejudicial a saude e ocorre por meio de micro e nanoplasticos residuais que
nao foram tratados corretamente (WORLD WIDE FUND FOR NATURE, 2019).

Com relagcao a contaminacao do ar, embora os estudantes nao tenham especificado
o composto quimico responsavel por este tipo de poluicao, Vieira (2004) discute que a
incineracao ou descarte inadequado de materiais plasticos pode liberar metais pesados
ou gases perigosos nocivos a saude, como o cloreto de hidrogénio (HCl), por exemplo,
no caso da incineracao do PVC.

Além disso, relatam que a contaminacao de recursos hidricos (mares, rios e lagos) e
do solo por residuo plastico“[...] altera as condi¢des do solo, o que pode impactar a saude
da fauna e aumentar a probabilidade de vazamentos de substancias quimicas nocivas no
solo” (WORLD WIDE FUND FOR NATURE, 2019, p. 15). O mesmo documento destaca, ainda:

Plastico ingerido é prejudicial a saude dos animais. Registros documentaram mais
de 240 espécies diferentes de animais com pléstico ingerido. Com frequéncia, esses
animais ndo conseguem mover o plastico por seu sistema digestivo, resultando
em abrasdes internas, obstru¢des do aparelho digestivo e morte. Além disso,
mostrou-se que as toxinas do plastico ingerido também prejudicam a reproducédo
e afetam o sistema imunoldgico. (WORLD WIDE FUND FOR NATURE, 2019, p. 15).

Em outras paginas do relatério da WWF podemos encontrar, com facilidade e
frequéncia, os demais itens relacionados pelos estudantes e que assumimos por
subcategorias dos trés tipos de exemplificacdes sugeridas por eles, que dizem respeito
aos locais, aos objetos de plastico e as consequéncias por seu descarte irregular.

Desse modo, a analise da categoria Exemplos, com seus trés desdobramentos
ilustrativos, permite apontar para indicios da mobilizacao da capacidade de exemplificar
como revelam as subcategorias emergentes, atingindo assim mais um dos objetivos da
UDT, mesmo que tenhamos neste artigo descrito os resultados de sua primeira etapa.

Consideracées finais

Nesta secao retomamos inicialmente nossas intencdes: analisar as respostas
dadas pelos participantes da pesquisa as questdes: Quais sdao os fatos? Importa-se em
exemplificar? Elas faziam parte da primeira etapa UDT acerca dos plasticos e visavam
mobilizar a capacidade de fazer e responder a questdes de clarificacao e/ou desafio,
segundo a Taxonomia de Ennis (1985), promovendo assim o PC.

A andlise das respostas dos estudantes a estas questdes foi realizada segundo
os procedimentos indicados pela Analise de Conteudo, buscando reler e organizar as
informacodes oriundas da aplicacdao da UDT aos estudantes do terceiro ano do Ensino
Médio. Este processo admitiu a definicao de duas categorias a priori, Fatos e Exemplos,
as quais conduziram as subcategorias emergentes dispostas no quadro 1.

As subcategorias emergentes, por sua vez, foram identificadas por meio das
unidades de registro e compreendidas como indicadores da mobilizacao da capacidade
do PC, na medida em que foram considerados coerentes com a referéncia utilizada para
assegurar a veracidade dos fatos e dos exemplos mencionados a respeito dos plasticos.
Além disso, as subcategorias emergentes coadunam com os objetivos da primeira etapa
da UDT, Problematiza¢do: consumo e descarte de materiais, os quais pretendiam discutir
questdoes fundamentais sobre o tema para que fosse possivel avancar, no sentido de
aprofundar, os conhecimentos acerca da tematica ao longo das outras trés etapas da
UDT, que serao retomadas analiticamente em artigos vindouros.
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P6de-se constatar que as subcategorias emergentes do processo analitico corroboram
com a hipétese colocada no inicio do estudo a respeito da potencialidade da UDT em
mobilizar capacidades do PC nos estudantes, quando desenvolvidas de forma direcionada
para tal, ou seja, quando ha intencionalidade no planejamento e nas a¢des docentes,
incluindo o desenvolvimento de materiais didatico-pedagdgicos.

Em suma, destacamos que a intencionalidade em promover as capacidades do
PC por meio de estratégias e atividades adequadas para este fim, em conjunto com os
principios da orientacao CTS, oferecem contribuicdes para o ensino de Quimica no que
tange a elaboracao de materiais didatico-pedagdgicos, que proporcionam o protagonismo
dos estudantes no processo de aprendizagem em funcao do processo de ensino idealizado.
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