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Resumo: O presente estudo teve como objetivo analisar os mapas Ator-rede
elaborados por alunos do 7° ano do Ensino Fundamental. Coletamos dados
durante uma sequéncia didética (SD) sobre lixo fundamentada na Teoria
Ator-rede (TAR) e na abordagem de ensino de ciéncias “Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade” (CTS). A diversidade de conexdes identificadas nos mapas,
bem comoa diferente expressdao observadaem cada um deles sdo indicios
do modo como os estudantes estabeleceram rela¢des entre lixo e CTS: pon-
derando a agéncia/performance dos diferentes actantes considerados em
suas analises. Indicamos possibilidades do uso da TAR como instrumento
pedagodgico capaz de explorar a complexidade das rela¢des CTS em aulas
de ciéncias.
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Introducao

A pesquisa em Educacao em Ciéncias tem indicado a necessidade de
uma educacgdo cientifica mais significativa, capaz de preparar os estudan-
tes para o uso de conhecimentos cientificos no exercicio da cidadania,
construindo o pensamento critico, resolvendo problemas em equipe, par-
ticipando de debates publicos e se posicionando diante de questdes
relacionadas as ciéncias (CONRADO; NUNES-NETO, 2018). Autores destacam
as potencialidades da abordagem “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” (CTS)
para alcangar tais objetivos (AIKENHEAD, 1994; ALBE, 2011; AULER; BAZZO,
2001; SANTOS; AULER, 2011).

No presente estudo, nos voltamos para a anadlise desta abordagem sob
0 viés da Teoria Ator-Rede (TAR). Conforme indicado por Pierce (2013), a
Teoria Ator-rede pode ser utilizada como o instrumento pedago6gico capaz
de preparar os alunos para a “era pés-genébmica”, ao prezar por aspectos
ontolégicos*, politicos e histéricos da ciéncia e tecnologia, em detrimento
dos epistemoldgicos. Ademais, o ensino de ciéncias deveria considerar,
além de questdes morais e politicas presentes nas relagoes CTS, as relagoes
humanas e ndo-humanas existentes no mundo. Isso poderia gerar oportu-
nidades para que os estudantes compreendessem melhor como ciéncia e
tecnologia moldam as relagdes entre humanos e ndo-humanos, a partir de
uma perspectiva nao moderna, rastreando diferentes atores envolvidos em
controvérsias socio cientificas, estudando rela¢des de poder envolvidas
em tais questdes, identificando as qualidades fluidas em suas redes, entre
outras possibilidades.

Pierce (2013), entdo, sugere a elaboracdo de ferramentas pedagégicas
que permitam enfrentar essas questdes, fundamentadas em controvérsias e
em problemas do cotidiano, a partir da perspectiva da Teoria Ator-rede (TAR).
Dialogando com as propostas de Pierce (2013), elaboramos uma sequén-
cia didatica (SD) denominada “Lixo: uma questdo CTS" para estudantes dos
anos finais do Ensino Fundamental de uma escola publica de Minas Gerais.
No presente artigo, apresentamos analises iniciais desta sequéncia, com o
objetivo de indicar conexdes entre "lixo"” e diferentes actantes relacionados
a ciéncia, tecnologia e sociedade estabelecidas pelos estudantes.

4 A ontologia é a parte da filosofia que estuda a natureza do ser, a existéncia e a realidade
(MORA, 2001).



eﬂéLhé de Area Tematica 01
b OIOng Ensino de Ciéncias e Biologia e Relacoes CTSA

d. ' 10.46943/VIII.ENEBIO.2021.01.095

A abordagem CTS e a tematica lixo

O movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade teve seu inicio na década
de 1960 na Europa Ocidental como resposta as crises em rela¢do ao uso de
energia nuclear, armas nucleares e a degrada¢do do meio ambiente (AULER;
BAZZ0, 2001). A partir do movimento CTS, surgiu a abordagem de ensino
CTS, a qual foi introduzida no ensino de ciéncias, com o objetivo de capaci-
tar os estudantes a construir opinides sobre questdes relacionadas a ciéncia
e a tecnologia, bem como compreender relacdes entre estas, a sociedade e
o ambiente (COUTINHO, MATOS; SILVA, 2014).

Para Aikenhead (1994), o ensino de ciéncias na abordagem CTS con-
siste na inser¢do integral das relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
nos diversos conteldos de ciéncias, o que possibilitaria a formacdo de
estudantes cientificamente e tecnologicamente alfabetizados, capazes de
exercerem sua cidadania de maneira ativa e consciente. O ensino de ciéncias
numa perspectiva CTS visa romper com a logica de um ensino conteudista,
no qual o aluno é levado a memorizar um grande volume de conceitos, pro-
cessos e formulas.

A tematica "lixo" oferece potencialidades para o trabalho em sala de
aula com a abordagem CTS. Trata-se de um assunto contemporaneo que
expoe inimeras implicaces sérias ao ser humano e ao ambiente (SANTOS
et al, 2016). Conforme Jardim e Wells (1995, p. 23), entendemos lixo como
"os restos das atividades humanas, considerados pelos geradores como
inUteis, indesejaveis ou descartaveis”.Essa problematica pode ser tratada
ligando a "ciéncia”, “tecnologia” e a “sociedade” (CTS), porque ao abordar
a producado de lixo pode-se discutir toda a cadeia envolvida na extracdo de
recursos naturais, os impactos causados ao ambiente e a salde humana,
debater acerca das consequéncias de uma sociedade de consumo, além
do papel exercido pela producdo tecnolégica e os avancos cientificos que
intensificam a producdo de novos residuos (CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Teoria Ator-rede

Teoria Ator-rede surgiu em um campo denominado de “Estudos da
Ciéncia e da Tecnologia” e foi estabelecida a partir dos anos 1980 por Bruno
Latour, Michel Callon e John Law (LAW, 2009). Essa abordagem esta ligada a
necessidade de uma teoria que compreendesse a tecnociéncia e as praticas
que envolvem ciéncia, tecnologia e sociedade a partir de uma abordagem
"ndo moderna” (SANTOS, 2016). Um aspecto de grande relevancia nessa
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teoria, é a possibilidade de superar as dicotomias existentes entre “ser
humano” e 0 "ndao humano”, "sociedade” e “"natureza”, entre outras.

De acordo com Latour e Callon, citado por Santos (2016), as dicotomias
deveriam ser tratadas e explicadas simetricamente, sem determinismos,
a partir de um quadro teorico e analitico comum e geral de interpretacao,
evitando assim uma visdo compartimentalizada da realidade.Sayes (2014)
argumenta que a TAR se constitui como um valioso instrumento teo-
rico-metodolégico para analisar a realidade, e que isso se da por meio do
rastreamento simétrico dos movimentos tracados pelos elementos huma-
nos e ndo-humanos, e o estudo das redes.

Dentre os fundamentos da Teoria Ator-rede, dois conceitos basicos sao
de extrema importancia para compreendé-la sao “ator/actante” e “rede”. Nos
padrdes normativos anglo-saxdnicos o termo “ator” limita-se a humanos, no
entanto, para a TAR o vocabulo "ator” possui uma definicdo semidtica sendo
mais bem definido como “actante” (LATOUR, 2012). Para Latour, um actante
pode ser um ator humano ou ndo-humano?, e é definido pelo efeito de suas
acoes e ndo por suas qualidades. Um actante pode ser definido pelo efeito
de suas acgoes, pelo seu papel que desempenha, pela sua reverberacao e
suas relagdes com outras entidades (LATOUR, 2012).

Outro conceito importante da TAR é o de "rede”, que representa as inter-
ligacdes existentes entre os diferentes actantes. Os actantes deixam rastros
ao se conectarem uns com 0s outros, assim, a rede € uma montagem inte-
rativa dos actantes (SANTOS, 2016). Para Latour, “rede” refere-se a fluxos,
circulagdes, aliancas e movimentos entre elementos heterogéneos, os quais
devem deixar tracos que possam ser seguidos por um analista e serem regis-
trados empiricamente (LATOUR, 2012). Desta maneirga, a rede representa as
ligacdes, 0s nos entre os actantes, podendo crescer para qualquer dire¢do e
estabelecer as mais diversas relagdes com as distintas entidades.

Mobilizamos estas propostas de Latour como forma de analisar cone-
x0es que estudantes estabelecem entre a tematica lixo e relagdes CTS.
Especificamente, indicamos as potencialidades da TAR como uma ferramenta
pedagogica para o ensino de ciéncias em uma abordagem CTS. Alinhados as
colocacoes de Coutinho, Matos e Silva (2014), entendemos

Segundo Sayes (2014) o termo "ndo humano" é genérico e é usado para
incluir uma ampla gama de entidades como 0s animais, os fenédmenos natu-
rais, as ferramentas e os artefatos técnicos, as estruturas materiais, os meios
de transporte, os textos, os bens econémicos, entre outros. Para o autor os
seres humanos, as entidades que sdo inteiramente de natureza simbdlica,
sobrenaturais ou hibridas ndao devem ser consideradas como nao humanas.
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E que muitas propostas da abordagem CTS se baseiam em uma visdo
moderna de ciéncia. Somos levados a entender ciéncia e sociedade como
polos separados, tecnologia e ciéncia como atividades que acontecem
dentro da sociedadee pensar que se ocorrem relacdes CTS é porque o
desenvolvimento dos dois primeiros leva a modificacdes (boas ou mas) na
ultima. Coutinho, Matos e Silva (2014), entdo, sugerem a Teoria Ator-rede no
intuito de assentar aportes tedricos e metodoldgicos que permitam encon-
trar solugdes para essas aporias do movimento CTS.

Metodologia

A sequéncia didatica nomeada de "Lixo: uma questdo CTS” foi reali-
zada em uma escola publica municipal da cidade de Ibirité (MQ), regido
metropolitana de Belo Horizonte, durante o primeiro semestre de 2019. O
trabalho ocorreu em quatro turmas, nomeadas A, B, C e D, do 7° ano do
Ensino Fundamental nas aulas da disciplina de Ciéncias. Uma sintese da SD
estd descrita no Quadro 1.

A partir da sequéncia didatica nas quatro turmas do 7° ano, foram pro-
duzidos, nos voltamos para a analise dos mapas Ator-rede construidos pelos
estudantes (Aulas 7 e 8 da SD). Nas aulas 8 e 9, os alunos foram instigados
a indicar quais os actantes consideravam estar relacionados ao tema "lixo".
Os actantes mencionados pelos alunos foram registrados no quadro branco
pela professora. Em cada uma das quatro turmas, os estudantes foram divi-
didos em equipes e foi solicitado que construissem um mapa Ator-rede a
partir dos actantes identificados (Fig.1).

Quadro 1: Sintese das atividades que foram desenvolvidas na SD "Lixo: uma questao CTS".

Aula Tema Atividades
Introducao de uma questdo problematizadora sobre o “lixo".
1 O que é lixo? Exibicdo do documentario “Ilha das Flores” e momento de re-

flexdo sobre questdes relacionadas aos residuos sélidos.

Apresentagdo dos conceitos e temas: definicdo de “lixo"”; tipos

2e . . de residuos sélidos e seus destinos; as doengas ocasionadas
0O caminho do lixo. ; N i - .

3 pelo acimulo de "lixo”; os 5 R’s; relacdo entre tecnologia e a

producao de detritos.

Disponibilizacdo de reportagens que abordam questdes rela-

4 Lixo é noticia. | cionadas ao "lixo”, para identificacao das relagdes existentes

entre residuos sélidos, sociedade e meio ambiente.

Vamos conversar |Roda de Conversa com momento reflexivo em sala, para apre-

sobre o lixo? sentar as analises das reportagens feitas pelos grupos.
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6e A Teoria Ator- | Apresentacdo dos conceitos da Teoria Ator-rede: ator/actante e
7 rede. redes performativas.
8 e | Mapas Ator-rede |Levantamento dos actantes relacionados ao "lixo” pelos estu-
9 sobre o lixo. dantes e construcdo de mapas Ator-rede em grupos.

Roda de conversa para compartilhar os mapas Ator-rede cons-

10 | Painel das redes truidos e montagem de um painel para exposicao dos trabalhos.

Os vinte e dois mapas construidos pelos estudantes foram fotografados
e compdem o acervo de dados coletados durante a pesquisa. Selecionamos
um mapa Ator-rede de cada uma das quatro turmas participantes da pes-
quisa. Os pesquisadores utilizaram como critério de escolha o nimero de
actantes utilizados pelos grupos, assim, o mapa Ator-rede que apresentasse
0 maior nimero de actantes seria o analisado de cada turma.

Figura 1 - Exemplos de redes elaboradas em grupo pelos estudantes nas aulas 8 e 9.

Definidos os mapas Ator-rede a serem analisados, prosseguimos o
seguinte percurso analitico: i) Identificacdo e registro de quais actantes
foram mobilizados pelos estudantes em uma planilha de Excel; ii) Contagem
do nimero de conexdes em cada mapa produzido e registro em planilha; iii)
Somatério do nimero de conexdes nos mapas Ator-rede de cada turma; iv)
analise dos actantes conectados ao "lixo" e possiveis processos hibridizacao
entre ciéncia, tecnologia e sociedade referentes a esse actante.

1 Resultados e Discussao
2 Os estudantes estabeleceram relagdes entre “lixo" e diferentes

actantes. Na rede performativa da equipe da turma A, por exemplo, foram
determinados vinte actantes e estabelecidas oitenta e duas conexdes,
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conforme indicado pela Figura 2. As relacbes entre lixo e CTS se expres-
saram de forma mais significativa em aspectos ligados a sociedade (eg.
propaganda, sobrevivéncia, consumo, educacdo) e tecnologia (eg. matéria
prima, lixdo, aterro sanitario, obsolescéncia programada). Salienta-se que os
estudantes fizeram duas conexdes ambiguas ao lixo com rela¢ao aos termos
"obsoléncia programada” e “tecnologia”, além da baixa expressividade de
relagdes diretas entre lixo e ciéncia.

Figura 2 - Mapa Ator-rede elaborado por uma equipe da turma A.

TURMA - A
ACTANTES CONEXOES

Lixo 15
Lindo &

ia )
Sobrevivéncia 5
Aterro Sanitirio 4
C 4
Doengas 4
Educagio 4
Matéria Prima 4
Reciclagem 4
Reutilizar 4
Indistria 3
Obsoléncia Programada 3
Repensar 3
Tecnologia 3
Trabalho 3
Ciéncia 2
Com 2
Reduzir 2
Roedores 2
TOTAL 32

Na rede performativa da equipe da turma B, por sua vez, os estudan-
tes levantaram vinte e dois actantes e estabeleceram cento e trinta e nove
conexoes, conforme indicado pela Figura 3. As relacdes entre lixo e CTS,
neste caso, se expressaram de forma diversa em cada um dos polos. No
polo sociedade aparecem como actantes ligados ao lixo: consumismo, con-
sumo, consumo consciente, empresa e governo. No polo ciéncia, aparecem
0s actantes biogas, chorume, doencas, polui¢do, ser humano e microorga-
nismo. Ja no polo tecnologia, temos o actanteobsoléncia programada.

"o

4 Apenas nesta turma apareceram os actantes “consumidor”, “consumo
consciente”, "empresas”, "exploracao de recursos naturais”, “incineracao” e
"ser humano". Apesar disso, foi possivel identificar actantes com significa-

dos similares nas demais.
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Figura 3 - Mapa Ator-rede elaborado por uma equipe da turma B.

TURMA B
ACTANTES

Ling

|Meio Ambiente
Ser Humano
Consumisma Conscignts
Palu'ﬁi_o
Govermno
Obsoléncia
Sk's

Empresas
Lixio
Microorganismo

ﬁwn;nnnnhwmmmmomuummgng§

Na rede performativa elaborada por uma das equipes da turma C,0
mapa Ator-rede elaborado pela equipe estudada apresenta cem conexdes,
no qual o actante "lixo" recebeu doze, o maior nimero de conexdes (Figura
4).

Figura 4 - Mapa Ator-rede elaborado por uma equipe da turma C.

§PMMW&&&&&U’|U’|U’|U’|U’|U’|U’|WU\U\WE§

TOTAL

Nesta turma, também é possivel identificar relagdes entre lixo é relacio-
nado aspectos CTS. O termo aparece conectado a actantes como “comércio”,

"o

“economia social” e “"governo” (sociedade), "animais”, “"ciéncia” e "doencas”
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(ciéncia) e aparece também ligado diretamente ao "polo tecnologia”.Os ter-
mos “animais”, "comércio” e "economia social” surgiram somente nesta sala
como actantes, mas seus sindbnimos aparecem nas demais turmas.

Por fim, na turma D os alunos escolheram vinte e um actantes e no
mapa Ator-rede analisado (Figura 5), a equipe tracou cento e trinta e seis
conexdes. Diferentemente do observado nos outros grupos, oactante mais

ligado a outros foi "populacdo” e "lixo" aparece em segundo lugar.

Figura 5 - Mapa Ator-rede elaborado por uma equipe da turma D.

TURMA D
ACTANTES CONEXOES
i 17
Lixo 16
Cigncias 13
Industrias 12
Governo 1
Tecnologia 2
Meio Ambiente i
[ i &
[Doensas s
Ok & &
MJ'E' 5
4
Falta de consciéncia 4
Matéria Prima 4
4
[Desperdicio 3
Fontes de Renda 3
5R's 2
2
Destino do Lixo 1
Preciclar 1
TOTAL 136

As relagdes entre lixo e CTS se evidenciam a partir das conexdes entre
lixo e os actantes “consumismo”, "dinheiro”, “fonte de renda” e "populacao”
(sociedade), a "biogds”, "5R's", "ciéncia” e “poluicdo” (ciéncia), e as “indus-
trias”, “tecnologia” e “"obsoléncia programada” (tecnologia).

1 A diversidade de conexdes nos mapas e suas diferentes expressoes
em cada um deles nos levam a pensar que os estudantes ponderaram a
agéncia/performance dos diferentes actantes, isto é, buscaram atribuir
pesos dentro da rede. Isto é, alguns actantes tém mais for¢a que outros, o
que leva a uma determinada configuracao da rede. Esta proposi¢cdo encontra
fundamento na TAR, pois os atores estdao sempre em movimento, exercendo
mais ou menos forcas em determinada estabilizacdo da rede, a qual é sem-

pre provisoria.
5 Consideracoes Finais

No presente trabalho apresentamos analises iniciais de mapas Ator-
rede produzidos por estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental durante o
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desenvolvimento de uma sequéncia didatica denominada "Lixo: uma ques-
tao CTS". Nos fundamentamos em dois alicerces teoricos estruturantes: a
Teoria Ator-rede; e a perspectiva de ensino Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
sob a interpretacao de Harris Pierce. Como metodologia de trabalho, produ-
zimos uma SD com dez aulas sobre o "lixo".

Com base na analise dos mapas foi possivel inferir que os estudantes
perceberam o "lixo” como uma questao CTS, tendo em vista as conexdes
entre este termo e uma série de actantes relacionados a ciéncia, tecnologia
e sociedade.

3 Indicamos possibilidades do uso da TAR como instrumento peda-
gbgico capaz de proporcionar relagoes nao lineares entre "C", "T" e "S",
auxiliando na superac¢do da concep¢ao moderna da realidade. A elaboragao
dos mapas Ator-rede foi uma forma de trabalhar a complexidade das rela-
¢oes CTS que envolvem diferentes atores com diferentes agéncias.

4 A partir deste estudo exploratério, entendemos a necessidade de um
maior aprofundamento nos mapas Ator-rede construidos pelos estudantes
das turmas. Dessa forma, além de analisar os produtos construidos, pro-
pomos analises futuras sobre como cada grupo negociou esta construcao,
dando maior enfoque ao processo de produc¢do dos mapas.

5 Agradecimento:
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