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RESUMO

O Ensino Médio no Brasil esta passando por readequacéao, pois a Lei 13.415/2017
modificou a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional, estabelecendo uma
nova estrutura curricular, composta por uma Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e por ltinerarios Formativos (IF). E importante que os IF contemplem
assuntos que permitam aos estudantes desenvolver uma maior criticidade e reflexao
sobre determinados temas. Segundo a Portaria N° 1.432/2018, uma proposta
interessante de IF seria abordar, a partir do eixo 4, mediagcdo e intervencao
sociocultural, conhecimentos e praticas relacionados a quimica para a
sustentabilidade na educacao basica, o que envolve aprofundar conhecimentos por
meio de discussdes e praticas relacionadas ao descarte de residuos gerados pela
sociedade, bem como a reciclagem e as adversidades sociais decorrentes,
abordando a realidade da coletividade. Essa pesquisa, portanto, tem como objetivo
analisar as possiveis contribuicdes e potencialidades de um itinerario formativo da
area das Ciéncias da Natureza, abordando o tema quimica para sustentabilidade,
para despertar a sensibilizacdo ambiental dos alunos do ensino médio. A pesquisa
foi desenvolvida no segundo semestre de 2022 em uma escola particular localizada
em Fazenda Rio Grande, regido metropolitana de Curitiba, PR, considerando todas
as etapas éticas de pesquisa com seres humanos. Os participantes das atividades
foram 43 estudantes de uma turma do 1° ano do Ensino Médio. Essa pesquisa de
natureza basica, objetivo descritivo e abordagem qualitativa, apresenta um
procedimento de pesquisa participante, em que o pesquisador participou da
aplicacao e da promocéao das diferentes etapas do IF. Os dados foram construidos
por meio da observagao participante, com elementos essenciais registrados em um
diario de bordo. Além disso, um questionario aberto foi utilizado para construir
elementos sobre as percepgdes dos alunos. Os dados provenientes da observacao
durante a aplicagao do IF foram analisados qualitativamente, com base na analise
interpretativa-construtiva, seguindo os principios da Epistemologia Qualitativa de
Gonzalez-Rey (1997). Os dados do questionario foram analisados qualitativamente,
com base na Analise de Conteudo de Bardin (2011). As contribuicées das atividades
realizadas neste IF sao significativas, pois oferecem um material didatico para o
aprimoramento das aulas de Quimica no Novo Ensino Médio a luz da
sustentabilidade. Elas abordam ndo apenas conteudos essenciais para o
desenvolvimento sustentavel, mas também incluem diversos topicos curriculares da
disciplina de Quimica, como ligagbes quimicas, geometria molecular, polimeros,
fungdes inorganicas e organicas, eletroquimica, foram fundamentais para uma
compreensao abrangente da Quimica pelos estudantes. Além disso, os resultados
indicaram a necessidade de reforcar a sensibilizacdo quanto as implicagdes sociais
resultantes da gestao inadequada de residuos, visando promover uma compreensao
mais ampla das questdes ambientais e sociais associadas a disposi¢ao incorreta de
residuos. Logo, & importante aprofundar e revisitar a relevancia do descarte
adequado de residuos, enfatizando o impacto direto dessa pratica na saude das
pessoas; essa sensibilizacdo desempenha um papel fundamental na promocéao de
uma abordagem mais completa e responsavel em relagéo a gestao de residuos.

Palavras-chave: Novo Ensino Médio; Educagdo Ambiental; Itinerario Formativo; Base
Nacional Comum Curricular (BNCC); Quimica para Sustentabilidade.



ABSTRACT

High School in Brazil is undergoing a restructuring process due to Law 13.415/2017,
which amended the National Education Guidelines and Bases Law, establishing a new
curriculum structure consisting of a Common National Curriculum Base (BNCC) and
Formative Pathways (IF). It is important for IF to encompass topics that allow students
to develop greater critical thinking and reflection on certain issues. According to
Ordinance No. 1,432/2018, an interesting proposal for IF would be to address, starting
from axis 4, socio-cultural mediation and intervention, knowledge and practices related
to chemistry for sustainability in basic education. This involves deepening knowledge
through discussions and practices related to the disposal of society-generated waste,
as well as recycling and resulting social adversities, addressing the reality of
collectivity. This research, therefore, aims to analyze the possible contributions and
potentialities of a formative pathway in the Natural Sciences field, addressing the
theme of chemistry for sustainability, to raise environmental awareness among high
school students. The research was conducted in the second semester of 2022 at a
private school located in Fazenda Rio Grande, the metropolitan region of Curitiba, PR,
considering all ethical stages of research involving human subjects. The participants
in the activities were 43 students from a 1st-year high school class. This basic nature
research, with a descriptive objective and qualitative approach, presents a participatory
research procedure, in which the researcher participated in the application and
promotion of different stages of IF. Data were constructed through participant
observation, with essential elements recorded in a logbook. Additionally, an open-
ended questionnaire was used to gather elements about students' perceptions. Data
from the observation during the IF application were qualitatively analyzed based on
interpretative-constructive analysis, following the principles of Gonzalez-Rey's
Qualitative Epistemology (1997). Questionnaire data were qualitatively analyzed
based on Bardin's Content Analysis (2011). The contributions of the activities carried
out in this IF are significant as they provide teaching materials for the improvement of
Chemistry classes in the New High School in light of sustainability. They address not
only essential content for sustainable development but also include various curricular
topics in the Chemistry discipline, such as chemical bonds, molecular geometry,
polymers, inorganic and organic functions, electrochemistry, which were crucial for a
comprehensive understanding of Chemistry by students. Furthermore, the results
indicated the need to reinforce awareness regarding the social implications resulting
from improper waste management, aiming to promote a broader understanding of
environmental and social issues associated with incorrect waste disposal. Therefore,
it is important to deepen and revisit the relevance of proper waste disposal,
emphasizing the direct impact of this practice on people's health; this awareness plays
a fundamental role in promoting a more comprehensive and responsible approach to
waste management.

Keywords: New High School; Environmental Education; Formative Pathway;
Common National Curriculum Base (BNCC); Chemistry for Sustainability.
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1. INTRODUGAO

Esse estudo foi desenvolvido no ambito do Mestrado Profissional em Quimica
em Rede Nacional - PROFQUI - da instituicdo associada Universidade Federal do
Parana (UFPR), na Linha de Pesquisa Quimica Ambiental e Energia.

Eu sou formado em Licenciatura e Bacharelado em Quimica pela UFPR,
atuando como professor ha 17 anos, em instituicdes publicas e privadas em diferentes
niveis de ensino, do ensino fundamental anos finais até o Ensino Superior. Em toda a
minha pratica como docente, tive como um dos objetivos apresentar o Ensino de
Quimica de uma forma que fizesse sentido aos estudantes, para que eles pudessem
compreender um pouco sobre os avangos e a importancia da quimica para a nossa
sociedade.

Durante a graduacgao, ainda quando estava no segundo ano de curso, iniciei
a pratica na docéncia; tive a oportunidade de trabalhar como professor no PSS
(Processo Seletivo Simplificado) e em escolas particulares e, durante a minha
graduacgao, precisei conciliar os estudos na Universidade com o trabalho em escolas,
0 que acabou tomando certo tempo e, infelizmente, ndo consegui aproveitar de
maneira mais efetiva as oportunidades ofertadas pela Universidade, como os
programas de iniciacao cientifica, e participagdes em congressos.

Sempre tive vontade de voltar e aprimorar os conhecimentos na quimica, € no
ano de 2020, com o caos instaurando no Brasil e no Mundo devido a crise envolvendo
a pandemia do coronavirus, varias instituicbes de ensino demitiram professores com
0 objetivo de reducgao dos custos. Foi neste momento que percebi que era hora de
retomar os estudos, e resolvi participar do processo de selecdo do Mestrado no
PROFQUI. Felizmente, fui aprovado e retornei a UFPR, instituicdo que tanto contribui
para a minha formacgao e carreira quanto professor.

Ao longo do meu percurso na graduagao na UFPR, tive uma boa base para a
minha formagdo, especialmente na area da “quimica aplicada, e, neste retorno,
percebi uma grande mudancga no curriculo trabalhado atualmente na graduacao de
quimica, diferentemente do periodo em que cursei. Hoje tem-se uma maior abertura

para as disciplinas voltadas a licenciatura', possibilitando um enfoque mais

' As Diretrizes Curriculares Nacionais para as Licenciaturas sdo um conjunto de orientagdes
estabelecidas pelo Ministério da Educac¢ao (MEC) do Brasil, com o objetivo de orientar a formagéo de
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diferenciado para a formacao de professores; uma mudancga que, na minha opiniao,
proporcionara o desenvolvimento de professores ainda mais capacitados para a
atuacao na Educacéo Basica, principalmente no Ensino Médio, onde a disciplina da
Quimica tem um maior destaque. Afinal, quando se refere a mudanca do curriculo,
nao se pode deixar de mencionar as que ocorreram na reestruturacido do Novo Ensino
Médio (NEM), que no ano de 2022 teve as primeiras turmas nesta modalidade; uma
mudancga que ndo agradou a todos e que ainda devera ser amplamente discutida.

Afinal, ainda ha muita coisa para ser reformulada e discutida para o NEM, com
base na Lei n° 13.415/2017, que surgiu como uma reforma educacional ambiciosa
para enfrentar desafios e aprimorar a educacao. A transig¢ao entre o antigo ensino e o
novo apresenta obstaculos, exigindo desta forma uma adaptagdo de curriculos,
capacitagcdo de professores, reorganizagado das escolas, exigindo a elaboragao de
novos materiais didaticos e a definicdo de critérios claros para a escolha dos
itinerarios, a fim de garantir a equidade, permitindo desta maneira que escolas
independentemente de sua localizagdo geografica ou recursos disponiveis, possam
oferecer uma educacao de qualidade para todos.

De outra forma, o Ensino Médio no Brasil estd passando por uma
readequacdo em sua estrutura, sendo que a Lei 13.415/2017 modifica a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, estabelecendo uma nova estrutura
curricular, sendo essa formada por uma Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e
por Itinerarios Formativos (IF). Uma das justificativas para esta nova estruturacao,
segundo o Ministério da Educagao (MEC) é construir um ensino mais atraente,
garantindo a oferta de uma educacdo de qualidade, aproximando a escola da
realidade dos estudantes, levando em conta as novas demandas e as complexidades
do mundo de trabalho e da vida em sociedade.

Tal fato é evidenciado como uma tentativa de minimizar a alta evasao escolar,
como revela os Ultimos resultados do indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica
(IDEB). A reforma do Ensino Médio vem recebendo varios apontamentos

desfavoraveis e alguns equivocos em sua formulagdo como os apresentados a seguir:

professores em diferentes areas. Essas diretrizes visam promover a qualidade e a consisténcia nos
cursos de licenciatura, garantindo uma base sélida de conhecimentos e competéncias aos futuros
educadores.
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Esta reforma do ensino médio, desde sua concepcado, baseia-se em, pelo
menos, trés equivocos graves: o primeiro é o equivoco politico, tendo vista
que a sociedade nao participou € nem a legitimou; o segundo, € um equivoco
metodoldgico, autoritario e vertical, haja vista que até o Ministério Publico
Federal considerou a MP inconstitucional e, o terceiro, trata-se de um
equivoco pedagodgico-epistemoldgico, pois mutila e fragmenta a formagao
humana, cientifica e técnica a que os jovens tém direito ao concluirem a
educagao basica. Este afetara a qualidade da educacdo basica brasileira.
(GRABOWSKI, 2018, p. 18).

Diante das circunstancias e das demandas apresentadas, e presenciando
todas as alteragdes e processos previstos pela estruturacdo do NEM, bem como
vivenciando este momento de incertezas e dificuldades por professores e instituicbes
de ensino para aplicagdo dos IF, senti a necessidade de aprimorar os meus
conhecimentos por meio de uma pesquisa a nivel de mestrado.

Afinal, acredito que estas mudangas n&o podem ser algo pronto e imposto as
instituicdes, pois um IF ndo podera desconsiderar a realidade escolar. Ou seja, é
importante uma maior reflexao sobre o NEM e proposigao de IF pois os professores e
as escolas inicialmente ficaram a deriva; em um primeiro momento, os docentes
ficaram perdido como trabalhar e proceder com os IF, pois cada instituicdo aplicou de
uma forma diferenciada e, neste sentido, se percebe a necessidade de estudar esta
tematica. Num segundo momento, os IF que foram determinados as escolas, em sua
maioria, ndao abordam as questdes do contexto, dificultando ainda mais a
compreensao do local dos alunos, por mais que a escola tivesse a autonomia de
selecionar o IF a desenvolver.

Neste sentido, a elaboragéo e a aplicagao dos IF se tornam algo importante,
sendo um desafio que devemos pensar quanto educadores. A escola em que leciono
teve grande dificuldade na implementacao dos IF, pois estes foram fornecidos pelo
sistema de ensino conveniado a escola, gerando um grande problema para a equipe
pedagogica e os docentes, visto que nao foi disponibilizado uma formagao especifica
de como proceder na execucgao desses roteiros de aprendizagem, ocasionando uma
grande apreensdo dos professores. E importante que os itinerarios contemplem
assuntos que possibilitem aos estudantes desenvolver uma maior criticidade e
reflexdo sobre uma determina tematica.

Refletindo sobre as adversidades apresentadas -, acredito ser necessario que
cada escola elabore ou constitua um IF que aborde questbes referentes aos
problemas e enfrentamentos ocasionados pela realidade em que se encontra,

vislumbrando especificidades de cada contexto escolar. Por exemplo, na realidade
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onde atuo, seguindo a portaria N° 1.432/20182, uma proposta interessante de IF seria
abordar a partir do eixo 4- Mediagao e intervengao sociocultural, conhecimentos e
praticas relacionadas a quimica para sustentabilidade na educacdo basica,
aprofundando conhecimentos a partir de discussbes e praticas relacionadas ao
descarte de residuos gerados pela sociedade, bem como a reciclagem, as
adversidades sociais decorrentes, pois isto engloba a realidade da coletividade.

De acordo com a Portaria n° 1.432, de dezembro de 2018, o engajamento dos
estudantes possa ser moldado de maneira a satisfazer suas necessidades e
expectativas, promovendo, assim, um maior interesse e envolvimento dos discentes
no contexto educacional. Nesse cenario, almeja-se a transicdo do estudante para um
papel mais ativo e protagonista em sua propria jornada de aprendizagem, garantindo,
desse modo, o desenvolvimento de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores
fundamentais para enfrentar eficazmente desafios de ordem pessoal, profissional,
social, cultural e ambiental.

Nesse campo, para uma educacgao que vise a formacgao cidada e diante dos
fatos apresentados -, busca-se neste trabalho obter respostas para a seguinte questao
de pesquisa: De que forma a organizacao e o desenvolvimento de um itinerario
formativo da area das Ciéncias da Natureza abordando o tema quimica para
sustentabilidade pode despertar a sensibilizagao ambiental em alunos do
ensino médio.

A pesquisa, portanto, objetiva analisar as possiveis contribuicbes e
potencialidades de um IF da area das Ciéncias da Natureza, abordando o tema
quimica para sustentabilidade, para despertar a sensibilizagdo ambiental em alunos
do ensino médio, permitindo que os conhecimentos e os recursos gerados neste IF
contribuam em acgdes individuais ou coletivas de mediacao e intervencido sobre os
problemas ambientais.

Para tanto, delinearam-se os objetivos especificos deste IF: i) promover
reflexdes sobre as condi¢gbes de Injustica Ambiental nas imediagbes do aterro; ii)
alinhar as atividades do IF com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel para o

ensino de quimica na educagao basica; e, iii) avaliar o desenvolvimento da capacidade

2PORTARIA N° 1.432, DE 28 DE DEZEMBRO DE 2018 (*) Estabelece os referenciais para elaboragéo
dos itinerarios formativos conforme preveem as Diretrizes Nacionais do Ensino Médio.
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critica dos alunos em relagéo aos problemas e injusticas ambientais decorrentes do
aterro sanitario.

Considerando o exposto, o objetivo e o problema da pesquisa se justificam
porque a escola onde estou atuando esta localizada préxima de um aterro sanitario,
localizado na cidade de Fazenda Rio Grande-PR, regido metropolitana de Curitiba-
PR. O aterro existe nesta localidade desde 2010, antes a destinacado de todo o “lixo”
de Curitiba e regido metropolitana era feito no bairro da Caximba-PR, situado mais ao
sul da cidade, formado pelo “Complexo 29 de Outubro”, sendo este a maior ocupacgao
existente na regiao de Curitiba. A mudanga da destinagao do lixo para a cidade de
Fazenda Rio Grande-PR acabou acarretando numa grande preocupagdo da
populagao residente neste municipio.

A Lei n® 12.305/2010 introduziu a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS) no Brasil, a qual possui ferramentas cruciais para lidar com os principais
problemas ambientais, sociais e econdmicos. Esta lei adota abordagens modernas na
gestdo de residuos solidos e visa aprimorar a legislagdo ambiental do pais,
introduzindo conceitos-chave como acordos entre setores, responsabilidade
compartilhada, logistica reversa, coleta seletiva, analise do ciclo de vida dos produtos,
Sistema de Informacéo sobre a Gestdo de Residuos Sdlidos (SINIR), inclusdo dos
catadores de materiais reciclaveis e a elaboracdo de Planos de Residuos Solidos
(PNRS,2010).

Os alunos, quando questionados sobre a localizacdo do aterro na cidade,
afirmaram desconhecer a sua existéncia e a sua localizagdo. O aterro sanitario esta
situado a 4 km da escola, constituindo-se em um ambiente tematico para abordagem
de conhecimentos quimicos contextualizados para o Ensino de Quimica, pois
permitira trabalhar as questdes ambientais e os conceitos quimicos conectados a
tematica, apresentando os riscos que este podera gerar para a populagao local.

A tematica sobre como realizar a destinagcdo de residuos solido para o
desenvolvimento do IF se tornou ainda mais relevante, pois no dia 25 de junho de
2022 aconteceu um acidente no aterro, e um trabalhador terceirizado que operava
uma retroescavadeira para manutencdo dos residuos acabou sendo soterrado,
falecendo no local em decorréncia ao desmoronamento do lixo. Tal fato causou revolta
na populagéo em decorréncia do acidente e dos problemas antigos, como o mal cheiro

gerado pelo lixo e subprodutos da degradacao, na regiao.
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Segundo Reigota (2009), a conscientizagao por meio da educagdo ambiental
(EA) € uma maneira de chamar a atencdo para problemas presentes em nosso
mundo, e que pode estar afetando a todos de uma certa maneira, sendo necessario
trazer a discussdo elementos que envolvem estas problematicas a realidade dos
alunos.

E preciso que os sujeitos se sintam interligados a tematica em questao, para
adquirir um melhor entendimento, favorecendo dessa maneira uma maior criticidade
e responsabilidade ambiental, pois a EA nao transmitira apenas um conhecimento
cientifico; ela propicia um dialogo entre qualquer tipo de aprendizagem, permitindo a
busca de novas solugbes e alternativas para as dificuldades socioambientais
(REIGOTA, 2009).

A mudancga de comportamento por meio da pratica da EA nao € algo facil de
acontecer apenas pela transmissao de certo conhecimento; € necessaria uma
discussdao mais incrementada em assuntos envolvendo questdes econdmicas,
culturais e sociais e politicas relativas aos temas abordados e enfrentadas pela
sociedade, propiciando dessa maneira um entendimento mais coeso (LEFF, 2015).

Nesse sentido, a acdo do professor em sala de aula é fundamental,
essencialmente por meio de um IF, uma vez que foram ampliados pela nova
legislacédo e sugeridos na BNCC (2018), a qual prevé um conjunto de medidas
voltadas a conservacdo do meio ambiente, possibilitando, desta maneira, um maior
aprofundamento dos conhecimentos pelos estudantes referentes as questbes
ambientais; logo, os IF ndo devem ser homogéneos e estaticos, € preciso que seja
contextualizado, atendo as demandas existentes na sociedade.

Essas consideracbes sao importantes porque estamos vivendo uma
crescente crise ambiental; a busca pela constante transformacdo de cidades pelo
Brasil e pelo mundo esta provocando riscos socioambientais e danos cada dia mais
acentuado a natureza, como, por exemplo, a contaminagao cada vez maior pelo uso
de agrotdxicos, a grande quantidade de residuos toxicos gerada por produtos
eletrénicos, e medicamentos. A contaminagdo ocasionada por usinas nucleares e
acidentes gerados por estas, até a propria geragao de residuos gerados por nos e seu
correto destino, tem sido alvo de grande discusséo, estimulando um debate publico e
cientifico dos danos gerados pela agcdo humana ao mundo moderno (REIGOTA,
2009).
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Reigota (2009) defende que a educagédo ambiental podera contribuir para a
formacao cidada de nossos educandos, pois podemos desenvolver metodologias que
visem a construgao progressiva do conhecimento e do seu comportamento, diante de
tematicas que visem a resolugdo de problemas e propondo solugdes. Dai a
importancia dessa pesquisa, que para além da organizagdo de um IF de viés
ambiental, visa a sua avaliagao por meio da aplicacdo em sala de aula.

Para atender os pressupostos destacados na introducdo, o texto da
Dissertacao esta organizado da seguinte forma: No Capitulo I, intitulado A Quimica e
o (Novo) Ensino Médio na Educacao Basica, serdao apresentados os principais
desafios e impactos referentes a essa nova organizagao, dando-se énfase aos IF.

No Capitulo I, denominado de Ensino de Quimica para a Sustentabilidade
sera apresentado um contexto do surgimento da tematica na Educagcédo Ambiental, e
quando esta comeca a ser estudada e implementada nos curriculos do Ensino Médio
e da graduacéo, abordando o papel e a importancia da Quimica para um mundo mais
sustentavel. Ainda, sera feita uma breve abordagem sobre a tematica do Racismo
Ambiental e as principais causas associada a esse preconceito.

No Capitulo Ill, sera tratada a Metodologia da Pesquisa, na qual as
informagdes da natureza, da abordagem e do procedimento da pesquisa sao
explanados, bem como os elementos constituintes e os instrumentos para a
constituicdo e a interpretagao dos dados.

No Capitulo IV, intitulado Da Aplicagao a Avaliagao: percepg¢oes docentes
e discentes em relagao ao Itinerario Formativo, serdo apresentados os resultados
e as analises dos dados e a organizacao das atividades, compondo-se a partir da
interpretacdo da aplicagdo do Itinerario Formativo e da avaliacdo dos estudantes
sobre a mesma.

No Capitulo V, intitulado Pautas para Reflexdao, sao exibidos os principais
achados dessa pesquisa, considerando o objetivo geral e os especificos da mesma,
bem como as limitagdes e os desdobramentos dessa investigagao.

Diante dos fatos apresentados, necessitamos de um ensino de quimica que
contemple a formacgao para a cidadania, desvinculado de decorebas e formulas, visto
que em muitas instituicbes € voltado simplesmente para aprovagédo dos alunos em
vestibulares. Ou seja, Santos e Schnetzler (1996) defendem que o ensino de quimica

deve contribuir para que os estudantes possam desenvolver tomadas de decisao;
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logo, devemos trabalhar conteudos de forma que este esteja inserido em um contexto

social do aluno.
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2. A QUIMICA E O (NOVO) ENSINO MEDIO NA EDUCAGAO BASICA

O Ensino Médio tem passado por grandes transformagdes no Brasil, uma
dessas modificagdes ocorreu com a implementacao da Lei n° 13.415/2017 que alterou
a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional, reestruturando a organizagao do
Ensino Médio. Esse feito ampliou o tempo minimo de permanéncia dos alunos na
escola, passando de 800 horas para 1000 horas anuais, estabelecendo, ainda, uma
nova estrutura curricular, sendo essa mais flexivel e viabilizando uma nova Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) a qual proporciona aos educandos a escolha de
itinerarios formativos, no intuito de possibilitar um conhecimento na formacéo técnica
e profissional (BNCC,2018).

Nesse ponto, reconhece-se que um curriculo mais flexivel parece ser sedutor,
pois possibilita uma certa autonomia, um espago para inventividade e inovagao.
Todavia, € preciso tomar cuidado para nao se tornar uma multiplicidade de sentidos.

Ou seja, Krawczyk e Ferretti (2017, p. 36) afirmam que:

O termo flexibilizagdo é muito tentador porque remete, na fantasia das
pessoas, a autonomia, livre escolha, espago de criatividade e inovagéao. Mas
flexibilizagdo pode ser também desregulamentagdo, precarizagéo,
instabilidade da protecdo contra a concentracdo da riqueza material e de
conhecimento, permitindo a exacerbagdo dos processos de exclusao e
desigualdade social. Flexibilizar uma politica pode ser também o resultado da
falta de consenso sobre ela.

Segundo o portal do MEC (Ministério da Educagao), a nova estruturagédo do
Ensino Médio tem como propdsito garantir a oferta de educacgéo de qualidade a todos
os alunos, aproximando a escola da realidade dos estudantes, levando em conta as
novas demandas e complexidades do mundo de trabalho e da vida em sociedade. O
Ensino Médio no Brasil, a cada ano que passava, estava obtendo indices nao
satisfatérios em relagdo a aprendizagem, uma alta taxa de evasao escolar, como
revela os Ultimos resultados do indice de Desenvolvimento da Educacgdo Basica
(IDEB), o qual foi publicado pelo Instituto Nacional Anisio Teixeira (INEP), no ano de
2017.

Este problema pode ser relacionado a algumas causas como, um ensino nao
atrativo, conteudos transmitidos de uma forma nao contextualizada, pouca aplicacao

do conteudo cientifico no cotidiano dos alunos, sendo transmitido de forma direta em
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qgue os adolescentes nao refletem sobre determinado tema, nao se interessam pelo
que esta sendo transmitido.

A aprendizagem quando realizada por questionamento e experimentacg&o, por
outro lado, € muito mais relevante para um entendimento mais amplo e aprofundado,
distanciando da forma tradicional de transmissdo do conteido (BACICH; MORAN,
2018). Assim, devido as consequéncias acima, nasce o Novo Ensino Médio (NEM),
com o intuito de que nesse se realize uma abordagem docente de forma menos
tradicional, proporcionando um maior engajamento e protagonismo dos estudantes,
garantindo dessa forma sua permanéncia e aprendizagem na escola, assegurando o
desenvolvimento de atitudes e valores capacitando as geragdes futuras a enfrentar os
desafios pessoais, profissionais, sociais, culturais e ambientais.

O processo educativo como existia no século XIX, em que reforca uma postura
para o aluno em simplesmente a memorizagdo de conteudos, acomodados entre
quatro paredes e limitados temporalmente em horarios de aulas, promove um
desinteresse pelas atividades realizadas em sala de aula (KRAWCZYK; ARAUJO,
2010).

E interessante um ensino voltado apenas a decoreba e memorizagdo de
féormulas, mas um ensino de Quimica que ocorra de uma maneira mais
contextualizada, fazendo com que o aluno perceba a sua utilidade e aplicabilidade,
bem como as implicagbes sociais da ciéncia na sociedade, sempre que possivel
trazendo para a sala de aula exemplos e conceitos que se relacionem com a vida atual
e futura (VALENTE; ARAUJO; ZIENTARSKI, 2018).

O papel do professor se torna importante nesta perspectiva de Novas
Estratégias de Metodologias (NEM), para enfrentar essa nova realidade, um desses
desafios € o envolvimento e a postura dos alunos nesse processo de aprendizagem.
Para isso, pode-se identificar duas condutas diferentes de estudantes em relacéo ao
estudo e ao conhecimento. A primeira postura refere-se aos alunos que apresentam
uma abordagem menos aprofundada, os quais ficam limitados a uma a uma
memorizagao, sendo o seu maior interesse em atender o que é exigido nas avaliagdes,
e a segunda postura refere-se aos alunos classificados como profundos, os quais
procuram ampliar o seu conhecimento por meio de leituras complementares e procura
de novos materiais para estudo, tentando organizar e sintetizar um conhecimento que
seja aplicado em situacdes interdisciplinares (KRAWCZYK; ARAUJO, 2010).
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2.1 ITINERARIOS FORMATIVOS

Nesse campo, o NEM oferece IF, os quais poderdo apresentar uma grande
possibilidade para aproximar a escola da realidade dos estudantes, pois a estrutura

dos itinerarios adota

A flexibilidade como principio de organizagao curricular, o que permite a
construcdo de curriculos e propostas pedagdgicas que atendam mais
adequadamente as especificidades locais e a multiplicidade de interesses dos
estudantes, estimulando o exercicio do protagonismo juvenil e fortalecendo o
desenvolvimento de seus projetos de vida (BRASIL, 2018, p. 468).

Nesse sentido, para atingir uma consolidacdo em uma proposta de ensino, &
importante que essa nao seja algo pronto e imposto a escola; logo, € interessante que
cada instituicdo reflita sobre as principais necessidades locais e os desafios
vivenciados pela sociedade moderna, possibilitando, assim, que os alunos sejam
capazes de fazer uma reflexao e desenvolver criticidade sobre determinado assunto,
atuando como um participante ativo e protagonista nos processos de ensino e
aprendizagem.

A formagao para que os alunos sejam criticos, criativos, autbnomos e
responsaveis, € um dever que cabe a escola por meio de agdes que propiciam
momentos para que eles possam ser provocados sobre determinados assuntos,
sendo a criagao de IF uma possibilidade de atingir esses objetivos.

Para tanto, é necessario que o docente e as escolas desenvolvam métodos
para que os estudantes sejam impulsionados as agdes que envolvam a construgao de
seu conhecimento. As instituicdes de ensino, por exemplo, devem se pautar em
abordagens e métodos inovadores, em metodologias ativas em que o aluno seja
protagonista da aprendizagem e, dessa maneira, possa melhorar o seu desempenho
escolar, se contrapondo ao ensino tradicional de somente agir.

Essa forma de pensar o ensino esta em consonancia aos principios da BNCC
(2018), que afirma que a educacdo deve valorizar agdes que estimulem a
transformacao da sociedade, sendo mais justa socialmente e dedicada a conservagao
do meio ambiente. Pesquisas na area da educacao e da psicologia afirmam que os
processos de ensino e aprendizagem sao unicos e diferentes para cada pessoa, cada

um aprende o que € mais relevante e o que faz sentido.
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Nesse desenho, com atividades alternativas que colocam o aluno como centro
do processo, os alunos participam dos processos de ensino e aprendizagem de forma
efetiva a construgdo do conhecimento, valorizando diferentes maneiras pelas quais
podem estar inclusos na acdo de aprender. Por isso, € importante que o professor
pense em diferentes estratégias metodoldgicas no planejamento das suas aulas, pois
estas podem levar a um maior engajamento de alunos e uma possibilidade de maior
integracdo dessa proposta ao curriculo (BACICH; MORAN, 2018).

Nesse sentido, o papel do professor & primordial, devendo agir como um
mediador das ag¢des em sala de aula, evitando a ideia de ser o detentor do
conhecimento, proporcionando um maior engajamento e protagonismo dos alunos na
construcao do conhecimento. Ademais, é importante que o professor diversifique sua
forma de trabalho para propiciar um maior engajamento dos alunos em sala de aula
como, por exemplo, o uso de tecnologias que favorecam a aprendizagem, saindo do
modo tradicional com a utilizagdo de quadro e giz.

Nessa perspectiva, Bacich e Méran (2018, p. 249) afirmam que “um professor
conhecedor do uso da tecnologia digital € de fundamental importancia para remodelar
a abordagem em sala de aula, visando uma melhora nos resultados de
aprendizagem”. A utilizacao de sites de pesquisa para a busca de informacdes € muito
comum entre os adolescentes, sendo que um dos cuidados que se deve ter é que
essa busca seja de algo confiavel, sempre fazendo uma avaliagdo do conteudo que
esta sendo procurado, pois as consultas nos sites em sua maioria trazem resultados
similares, sendo que em sua maioria passa a ser um simples levantamento de dados.

Ao propor uma pesquisa sobre o consumo desenfreado dos recursos
existentes na Terra, bem como a composi¢cao quimica de plasticos, relacionando, por
exemplo, ao processo de reciclagem a luz de novas tecnologias, € importante que o
docente consiga relacionar outras problematizagdées, como qual o impacto que o lixo
traz para a sociedade? Quais atitudes deve-se tomar para um descarte mais
responsavel, permitindo uma postura mais reflexiva?

O uso de uma metodologia que coloca o aluno como um ser reflexivo e
protagonista na construgao do seu conhecimento, como € o caso de uma metodologia
ativa, pode ser uma proposta para um ensino via IF, mas quando se analisa a BNCC,
nada se comenta sobre a utilizagdo dessa forma de abordagem na area de Ciéncia

da Natureza e suas Tecnologias.
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Neste contexto, a efetivacdo de um Novo Ensino Médio ndo sera uma tarefa
facil, ainda ha muita desigualdade social e educacional no Brasil, sendo preciso, diante
desse fato, um planejamento de trabalho local e especifico, sendo que escolas e redes

de ensino

Devem se planejar com um claro foco na equidade, que pressupde
reconhecer que as necessidades dos estudantes sao diferentes. De forma
particular, um planejamento com foco na equidade também exige um claro
compromisso de reverter a situacdo de exclusao histérica que marginaliza
grupos — como os povos indigenas originarios e as populagdes das
comunidades remanescentes de quilombos e demais afrodescendentes — e
as pessoas que nao puderam estudar ou completar sua escolaridade na
idade prépria. (BRASIL, 2018, p.15).

Com o intuito de garantir uma formacgao critica e reflexiva, é preciso rever
como o EM estava organizado, sendo que em varios momentos apresentava-se com
um exagero de componentes curriculares e distanciado de questdes como: “culturas
juvenis, do mundo do trabalho e das dinamicas e questdes sociais contemporaneas”
(BRASIL, 2018 p. 467). Ademais, deve-se compreender que essa distancia decorre,
dentro varios outros fatores, pelo proprio Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
onde se considera relevante muito mais saberes atrelados.

De acordo com o Referencial Curricular do Ensino Médio do Parana, que tem
como objetivo organizar o conhecimento e promover o ensino e aprendizado de forma
abrangente, busca-se o desenvolvimento completo do estudante, considerando sua
dimensao intelectual, fisica, emocional e social. No contexto das mudancas
planejadas para o Ensino Médio no Parana, a ideia é que o curriculo da educagao
basica seja um ambiente que promova um dialogo eficiente e que todos os envolvidos
tomem decisdes conscientes, com o propdsito de proporcionar uma aprendizagem
significativa.

A Secretaria de Educacéao e Esporte do Estado do Parana (SEED/PR), langou
o Caderno de ltinerarios Formativos para o ano letivo de 2023. Esse documento tem
como objetivo orientar a pratica docente no trabalho com as Unidades Curriculares
que compdem a Parte Flexivel Obrigatdria - PFO e da Parte Flexivel - PF do Curriculo
do Novo Ensino Médio do Parana. E importante ressaltar que essa oferta é baseada
na Lei Federal n° 13.415 de 13 de fevereiro de 2017, que, em conjunto com a
Resolugéo n° 03 de 21 de novembro de 2018 CNE/CP e a Deliberagéo n° 04 de 26 de

julho de 2021 - CEE/CP, estabelecem uma organizagao curricular que compreende
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duas partes inseparaveis: a Formacao Geral Basica (FGB) e os ltinerarios Formativos
(IF).

Com o propdsito de garantir a diversidade do arranjo curricular dos IF, é
imprescindivel considerar as demandas e necessidades da sociedade atual, bem
como o contexto em que os estudantes estao inseridos. Nesse sentido, € fundamental
0 uso de metodologias variadas que permitam ampliar as aprendizagens e estimular
o protagonismo. Para atender a esses objetivos, a Portaria n® 1.432/2018 estabelece
os Referenciais Curriculares para os Itinerarios Formativos, enfatizando a
necessidade de articular as aprendizagens com base em quatro eixos distintos:
Investigagao cientifica, Processos criativos, Mediacédo e Intervencdo Sociocultural,
Empreendedorismo.

A Rede Publica de Educacao optou por oferecer ltinerarios Formativos
Integrados, com uma carga horaria de 200 (duzentas) horas na 12 série, 400
(quatrocentas) horas na 22 série e 600 (seiscentas) horas na 32 série. Como o ano de
2023 marcara a implementacéo da 22 série do Novo Ensino Médio, este documento
apresenta as Unidades Curriculares e Trilhas de Aprendizagem desenvolvidas para
subsidiar o trabalho dos professores das escolas de Ensino Médio Regular, de Ensino
Médio em Tempo Integral, Colégio Civico-Militares e Escolas Bilingues.

Os IF, sendo esses ultimos estruturados conforme a relevancia para o
contexto de cada regido e as oportunidades de organizagao de ensino a ser estudada

em areas como mostrada na FIGURA 1.

FIGURA 1 - ITINERARIOS APROFUNDADOS A PARTIR DAS AREAS DE CONHECIMENTO

LINGUAGENS E SUAS TECNOLOGIAS

AREA DO | MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
CONHECIMENTO

CIENCIAS HUMANAS E SOCIAIS APLICADAS

CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS
TECNOLOGIAS

ITINERARIO
FORMATIVO

FORMACAO
TECNICA E 'CURSOS TECNICOS
PROFISSIONAL

FONTE: Matriz Curricular do Novo Ensino Médio do Parana.
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Essa organizagao por areas do conhecimento segundo o Conselho Nacional
da Educacédo CNE/CP, n° 11/2009, pressupde que nenhuma disciplina, considerando
as suas especificidades e os seus saberes proprios, historicamente construidos, sera
excluida, oportunizando um ensino que fortalega as relagdes entre as disciplinas e a
sua contextualizagdo para a apreensao e a intervencédo na realidade, exigindo um
trabalho em parceria dos professores para o planejamento e a efetivagao dos planos
de ensino.

A Lei 13.415/2017 impde que o segmento de Lingua Portuguesa e Matematica
deva ser oferecido nos trés anos do Ensino Médio. Além disso, é posto que cada area
do conhecimento informe qual sera a sua competéncia para a formacgédo dos
estudantes do Ensino Médio, destacando suas particularidades em relagcdo aos
objetos de conhecimentos. No caso da Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, tem-
se como objetivo principal para o aluno do Ensino Médio um ensino que oportunize a
compreensao sobre a vida, o planeta e o universo, permitindo uma maior reflexao e
argumentacdo, de modo que o aluno consiga propor solugbes aos desafios
enfrenados pela sociedade.

Associada a cada uma das competéncias, sao esquematizadas algumas
habilidades a serem trabalhadas ao longo de cada etapa, sendo que cada habilidade
da BNCC foi definida como referéncia o limite de 1800 horas. As competéncias e
habilidades da BNCC estabelecem a formagéo geral basica, sendo que os curriculos
do Ensino Médio serao formados pela formagao basica juntamente com os itinerarios
formativos. E importante destacar que a escola definirA a progressdo de
aprendizagem em fung¢ao do contexto local. Cada habilidade é representada por um

codigo alfanumérico, como exibe a Figura 2.

FIGURA 2 - REPRESENTACAO DO CODIGO DE UMA HABILIDADE DA BNCC

EM13 CNT 2 06

FONTE: BNCC (2018).

O primeiro par de letras informa a etapa da Educacao Basica, nesse caso EM
indicada o Ensino Médio. O primeiro par de numeros (13) é relacionado a habilidade
que pode ser desenvolvida em qualquer série, conforme definicdo dos curriculos. Ou

seja, na FIGURA 2, os numeros 1 e 3 significam que essa habilidade pode ser
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desenvolvida nas trés séries do Ensino Médio (1° ano, 2° ano, 3° ano). A sequéncia
de letras apresenta a area (trés letras) ou o componente curricular (duas letras); no
exemplo citado na FIGURA 2, as letras CNT representam a area das Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias. Na sequéncia, o numero informa a competéncia
especifica, a qual se relaciona a habilidade que, nesse caso, € a competéncia 2, das
trés existentes. Os dois ultimos numeros indicam a habilidade relativa a competéncia
indicada, nesse caso a habilidade 06.

Desta maneira, para um desenvolvimento das competéncias é necessaria
uma atengao rigorosa com o conteudo a ser ministrado, para que os objetivos de
aprendizagem com foco na promocao de cada competéncia sejam alcancados. Para
tanto, é importante realizar uma reflexdo pedagodgica em relagdo a possivel
reestruturacao das praticas pedagogicas desenvolvidas, a fim de que o planejamento
seja algo contextualizado e integrado com o conhecimento cientifico.

A area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, em especial, ttém o intuito
de proporcionar ao aluno uma construcdo de conhecimento contextualizado,
preparando-o para tomada de decisdes, por meio de questdes que abordem assuntos
e temas sobre as implicagbes éticas, socioculturais, politicas e econdmicas de
assuntos relativos as Ciéncias da Natureza (BRASIL, 2018).

Para tal processo, o docente pode realizar novas leituras da sociedade em

que vivemos, pois na BNCC fica claro essa abordagem, visto que afirma que:

[...Jpoucas pessoas aplicam os conhecimentos e procedimentos cientificos na
resolugao de seus problemas cotidianos (como estimar o consumo de energia
de aparelhos elétricos a partir de suas especificagdes técnicas, ler e
interpretar rétulos de alimentos etc.). Tal constatagdo corrobora a
necessidade de a Educacgédo Basica — em especial, a area de Ciéncias da
Natureza — comprometer-se com o letramento cientifico da populacgéo.
(BRASIL, 2018, p. 547).

A BNCC voltada para a area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias
propde uma ampliacéo e sistematizagcdo em relagdo as aprendizagens fundamentais
trabalhadas até o 9° ano do Ensino Fundamental (EF), apresentando como grande
objetivo a interpretagdo de fendbmenos naturais e de processos tecnoldgicos,
possibilitando aos alunos a apropriacao de conteudos e de teorias dos diversos
campos das Ciéncias da Natureza.

Além dos compromissos para o EF, a BNCC visa um aprimoramento

conceitual nas seguintes tematicas: Matéria e Energia, Vida e Evolugdo, Terra e
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Universo, sendo esses pontos considerados de grande importadncia para que as
competéncias cognitivas, comunicativas, pessoais e sociais possam ser trabalhadas
na resolugao de problemas e na tomada de decisdes. Desta maneira, um dos grandes
objetivos que a BNCC propde para ser trabalhado com os alunos no Ensino Médio
(EM) é o aprofundamento, a ampliagao e a reflexdo em relagéo a tecnologia, referindo-
se aos meios de producdo e o seu papel em nossa sociedade, ampliando o
conhecimento e analise de seus efeitos sobre a saude e qualidade de vida.

Esse movimento é interessante porque permite que os estudantes possam
investigar, analisar e discutir situagbdes problemas em diversos contextos
socioculturais, reestruturando os seus conhecimentos em relagdo a tematica que sera
abordada e discutida, reconhecendo a contribuicdo e as limitagdes da Ciéncia da
Natureza e sua tecnologia. Todavia, é necessario encontrar um espago de formagéo,
tanto para os alunos quanto para os professores, em relagao ao entendimento do que
sdo as tecnologias. A tecnologia aqui ndo pode ser compreendida como uma
ferramenta digital. Neste ponto, € importante a participacdo de professores e cursos
para que possam compreender a relevancia do uso da tecnologia em sala de aula.

De outra forma, o ensino de ciéncias na visdao da Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) presente nas Diretrizes Curriculares Nacional para o Ensino Médio
(DCNEM) esta conectado ao entendimento sobre o mundo. O principal enfoque
voltado para o EM neste contexto é a constru¢do de um letramento cientifico e
tecnoldgico, pois ele permite que o aluno tome agdes responsaveis sobre questdes
relacionadas a esta problematica.

Um conhecimento cientifico relativo a um tema que venha a ser
contextualizado é indispensavel, entretanto ele ndo é suficiente, sendo necessario
romper a barreira da mera alfabetizacdo de conhecimentos cientificos. O letramento
cientifico a luz da alfabetizacao cientifica e tecnoldgica pode ser um passo inicial para

uma transformacao dessas acgoes, pois ele pode:

[...]ajudar a concretizar esse modelo democratico de sociedade ao levar os
alunos a compreender a dindmica de funcionamento da pratica tecnoldgica,
nos seus aspectos organizacional, cultural e técnico, de modo que eles se
tornassem capazes de avaliar as suas implicagbes na sociedade.
(MORTIMER; SANTOS, 2001, p. 8).

O progresso tecnoldgico acontece de maneira desorganizada, tendo como um

dos principais objetivos atender as necessidades mercadolégicas e as necessidades



32

de nossa sociedade; logo, é importante que ocorra um controle social do uso dessas
tecnologias em detrimento aos habitos existente na atualidade. Dessa forma, deve-se
perceber que a ciéncia ndo é neutra, ela esta interligada aos anseios e preocupacgdes
da sociedade como em questdes politicas, ambientais e culturais e, portanto, ndo deve
ser estereotipada na visao do cientista.

Para uma efetivagcdo e apropriacdo desse modo de ensinar e pensar, &
importante que professores estejam em constantes formagdes, e cada vez mais
insiram em suas atividades cotidianas questdes que favorecam um letramento
cientifico, e que a ideia nao fique apenas no papel. Ou seja, é preciso se comprometer
cada vez mais a um ensino que leve a um engajamento social dos alunos, para que
eles sejam mais participativos no enfrentamento por um mundo mais igualitario e
menos injusto.

O ensino de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias para o NEM, que
engloba as areas de Fisica, Biologia e Quimica, deve proporcionar aos alunos o
desenvolvimento de competéncias especificas. Para se obter éxito no
desenvolvimento das competéncias listadas abaixo, extraidas da BNCC, é importante
que ocorra uma inovagao nas praticas pedagogicas com énfase no planejamento
docente, ou seja, deve-se proporcionar um ensino com indagag¢dées envolvendo
situagdes problemas, integrando o sujeito com o conhecimento e suas vivéncias.

A primeira competéncia que a BNCC propde para a area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, fazendo uma relagdo com a Unidade Tematica Matéria

e Energia, que compde o primeiro eixo dessa area, é:

Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
interacdes e relacbes entre matéria e energia, para propor agdes individuais
e coletivas que aperfeigoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢cbes de vida em ambito local, regional
e global. (BRASIL, 2018, p. 554).

Ao interpretar a competéncias acima, pode-se perceber que ela pressupde ao
aluno a ag¢ao de avaliar as potencialidades, os limites e os riscos do uso de diversos
materiais, bem como o uso de tecnologias, proporcionando uma tomada de deciséo
diante dos desafios contemporaneos de nossa sociedade. Dessa forma, pode-se
estimular estudos referentes a conteudos como: ciclo da agua, cinética e equilibrio

quimico, fusao e fissdo nucleares, desmatamento, camada de ozénio e efeito estufa,
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obtencao de energia elétrica, dentre outros temas importantes para o desenvolvimento
critico aos impactos para a vida na Terra.

A segunda competéncia apresenta como tema central o desenvolvimento de
um senso critico, propiciando ao aluno a construgao de argumentos sobre a dindmica
da Vida, da Terra e do Universo, o que permite, desta forma, ao aluno a¢des diversas.

A competéncia expde que:

Analisar e utilizar interpretagcées sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento
e a evolugcdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender
decisdes éticas e responsaveis. (BRASIL, 2018, p. 556).

Aqui, percebe-se que a competéncia objetiva que o aluno compreenda a
importancia dos recursos retirados da natureza e as consequéncias desse uso
indiscriminado, sendo capaz de avaliar os limites da ciéncia. Discussdes sobre o
funcionamento dos sistemas solares, politicas ambientais, modelos atémicos,
subatémicos e cosmoldgicos, estudos das reagcdes quimicas e a vida e sua evolugao
na Terra, sdo exemplos, dentre outros, que podem ser discutidas nessa competéncia.

Além de avaliar os limites da ciéncia, € importante entender o seu potencial
sobre os temas que podem ser abordados nesta competéncia, como, por exemplo,
avaliar as mudancas climaticas a médio e a longo prazos. Desta maneira, conhecendo
um pouco as consequéncias a longo prazo, e podendo trazer alguns elementos para
repensar o alcance do conhecimento cientifico, a BNCC (2018) propde que o ensino
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias seja algo além de um aprendizado
voltado apenas para um conteudo especifico, ou seja, € preciso uma maior reflexao
para discutir a relagao entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, para,
desta forma, valorizar um ensino voltado para a aplicagdo dos conhecimentos na vida
do educando, possibilitando-lhe certo protagonismo diante dos enfrentamentos em
um mundo que esta em constante transformacao.

Assim, € importante sempre que possivel o uso de dispositivos digitais e
softwares, por exemplo, uso de um mural virtual (PADLET), o uso de laboratérios
virtuais (PhET - Interactive Simulations, um projeto da University of Colorado Boulder),
que possam realizar simulacdo de realidade virtual ou que possibilitem fazer uma

avaliagao a respeito dos impactos futuros, a fim de que o sujeito consiga desenvolver



34

uma compreensdo mais significativa da relacao existencial entre a Terra, a Vida e o
Universo.

A terceira e ultima competéncia especifica tem como foco principal o
desenvolvimento de um letramento cientifico, capacitando o aluno para uma formacéao
cidada, e que possa enfrentar e resolver situagdes corriqueiras, compreendendo e
apresentando solucdes a respeito de problemas vivenciados em sociedade, sempre
de forma ética e responsavel.

Tais elementos necessitam de um sujeito que seja capaz de:

Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico
e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusbes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagéo e comunicagao
(TDIC). (BRASIL, 2018, p. 558).

As competéncias acima desafiam e buscam mudar aquilo que tem sido, para
Lopes et al. (2011), promovido no processo educacional brasileiro, onde as agdes sao
predominante centradas em uma metodologia tradicional de ensino e de
aprendizagem, o que, na definicdo de Paulo Freire, € simplesmente uma educacéao
bancaria, na qual o educador é o que fala; sujeito detentor do conhecimento, que
aponta aos alunos o que eles devem fazer, e os alunos sao aqueles que,
passivamente, escutam, sendo meros objetos em sala de aula.

Diante dos fatos, um ensino voltado para situagées-problemas € importante,
pois o aluno tera um papel essencial na construgao do seu conhecimento; substituindo
uma educagao bancaria para uma aprendizagem centrada em situagdes-problemas,
€ possivel favorecer a constituicdo de um aluno mais questionador e menos
dependendo, proporcionando a ele ter uma maior criticidade da realidade, seja ela
local ou mundial, tornando-se um cidadao mais consciente e responsavel.

Com as competéncias citadas, a proposta para o Ensino de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, pode-se gerar uma discussao para que os estudantes
possam utilizar esses conhecimentos adquiridos em cada item, a fim de debater e
refletir questdes que envolvam problemas vivenciados na sociedade, como, por
exemplo, o aquecimento global, o lixo e o meio ambiente, assim como o
desmatamento, as mudangas climaticas, a energia nuclear e o uso de transgénicos

na agricultura, permitindo, dessa forma, que o ensino de Ciéncia da Natureza seja
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algo para o desenvolvimento do cidadao e ndo apenas uma transmisséo simples de
conteudo.

Tal perspectiva endossa-se na BNCC, dado que essa expde que as acdes e
as competéncias no ensino de Ciéncia tendem a “ser encaradas ndo somente como
ferramentas capazes de solucionar problemas, tanto os dos individuos como os da
sociedade, mas também como uma abertura para novas visdes de mundo” (BRASIL,
2018, p. 547). Isso €, a escolha de temas relevantes, permitindo que os alunos
consigam alcangar um conhecimento acentuado para a sua formacgao, estimulando a
serem sujeitos ativos numa perspectiva questionadora e reflexiva, sao importantes
aos processos de ensino e aprendizagem com foco na promogao das diferentes
competéncias.

Afinal, um ensino em que o sujeito é ativo possibilita romper com o modelo
tradicional de ensino, que tem como foco principal o professor, alternando, dessa
maneira, para uma pratica emancipadora, na qual o aluno trabalha ativamente,
sempre motivado por situa¢des desafiadoras e de grande interesse, propiciando-lhe
um letramento cientifico na perspectiva da formacdo de um sujeito protagonista,
desempenhando um papel central no desenvolvimento de sua aprendizagem.

Para um ensino que visa a construgao de um aluno critico e reflexivo, capaz
de discutir as problematicas de um mundo que esta em constante evolugao, é
fundamental que o Ensino de Quimica “se atente para uma contextualizacdo social
histdrica e cultural da ciéncia e da tecnologia, processos e praticas de investigagéo e
uma linguagem especifica” (BRASIL, 2018, p. 549-551). Nesse sentido, a elaboragao
da reforma tem dividido opinides, de um lado da moeda estdo os que acreditam que
essa reforma € importante e que ird solucionar a grande maioria dos problemas
vivenciados pelo Ensino Médio, e do outro lado da moeda os que sao contrarios a
reforma educacional, em especial do modo como esta sendo organizada, sendo
causas de varias discussdes no cenario entre pesquisadores, docentes e instituicoes
educacionais.

Nesse caso, deve-se primar por uma equidade no ensino e nao em um
distanciamento maior entre escolas publicas e privadas. Afinal, uma das criticas da
elaboracdo da BNCC esta relacionada ao fato de ela ser idealizada através de
parcerias com instituicdes nao governamentais, intituladas Movimento Pela Base
(MPB), conforme afirmam Piccinini e De Andrade (2018, p. 3) “a seu tempo, a

organizacao empresarial derivada do TPE, o Movimento Pela Base (MPB), se
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apresentou como parte dessa organizagao, mas voltada exclusivamente a elaboragao
do novo curriculo nacional a Base Nacional Comum Curricular”.

Estas parcerias de empresas privadas na elaboragdo da reestruturacéo do
novo formato de ensino, tornou-se alvo de criticas devido a diferenca estrutural
existente entre escolas publicas e privadas. Assim, a reestruturacdo para o Ensino
Médio e a elaboracdo da BNCC receberam varias manifestacdes contrarias, sendo
que algumas dessas criticas foram expressas pela Sociedade Brasileira de Quimica
(SBQ) e pela Sociedade Brasileira de Ensino de Quimica (SBEnQ), a qual fizeram
algumas consideracdes contrarias a respeito da reforma para o ensino médio. A

respeito da BNCC, a SBQ se posiciona contraria, pois:

[...] agregar as Ciéncias basicas Biologia, Fisica e Quimica em uma Unica
area e nao estabelecer distingdes claras entre elas, desconsidera-se todo o
processo epistemolégico de construgdo dessas trés ciéncias, demonstrando,
a partir desta escolha, que o importante para o aluno de Ensino Médio é o
dominio da norma escrita, da leitura e da matematica e relega-se o
conhecimento cientifico que, no atual contexto da sociedade, mostra-se como
necessario e relevante para o desenvolvimento do pais. (SBQ, 2018, p. 1).

Em relagdo ao conteudo de Quimica, a SBQ afirma que ndo houve em
nenhum momento da sua estruturacdo uma: “[...] participacdo ou chamada de
membros da comunidade cientifica da Sociedade Brasileira de Quimica no sentido de
contribuir nas discussdes/elaboragdo desta nova versao apresentada” (SBQ, 2018, p.
1). Isto é, para um ensino que visa a qualidade é necessaria uma discussao mais
aprofundada para ser reconhecido. Entretanto, o MEC nao levou em conta as opinides
de organizagdes cientificas, como a SBQ, a qual tem pesquisadores de grande
relevancia, que poderiam trazer varias contribuicbes para a elaboracdo de um
documento que viabilizaria a banalizagao da educacao nacional.

Outro ponto questionado pela SBQ foi a infraestrutura das escolas brasileiras,
visto que ha uma grande disparidade entre as institui¢gdes, sejam elas particulares ou
publicas, sendo que as condi¢des de aprendizagem nao serdo as mesmas, pois para
um ensino que visa uma padronizagdo é necessario ter condigdes iguais para o seu
desenvolvimento. De outra forma, para o desenvolvimento de um ensino de qualidade,
€ preciso ter profissionais qualificados e que tenham o seu trabalho valorizado; esse
€ outro ponto amplamente questionado pela SBQ, pois nao existe na reforma do NEM

um tema que discorra sobre a valorizagcado dos profissionais da educacao.
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Afinal, € sabido que a cada ano que passa a adesao de alunos ao curso de
licenciatura é cada vez menor, isso se deve muitas vezes a uma “desvalorizacédo do
professor da educacdo basica em termos de carreira, condi¢gdes de trabalho e
rendimento salarial compativel com a funcdo de extrema importancia que exerce”
(SBQ, 2018, p. 2). Assim, o déficit de professores especializados e qualificados na
area de Ciéncias da Natureza, principalmente no Ensino de Quimica e Fisica, é cada
vez maior; logo, é quase que inquestionavel que as escolas ndo conseguirdo ofertar
com qualidade os itinerarios propostos, podendo afastar o interesse cientifico dos
alunos na formacgao basica, o que prejudicaria, assim, a qualidade na formagao
cientifica do sujeito nesta area de conhecimento.

Ademais, somando-se as discussdes, a SBENQ (Sociedade Brasileira de
Ensino de Quimica) também alerta para o fato de ndo existir uma maior discusséo
com a sociedade e a comunidade cientifica a respeito da reforma da BNCC, afirmando
que a reforma podera trazer um retrocesso para a Educagao Basica, visto que houve
uma diminui¢cdo da carga horaria de diversas disciplinas, como € o caso da Quimica,
onde muitas escolas tiveram a carga horaria consideravelmente diminuida, sendo que,
no caso especifico da area de Ciéncias da Natureza, a organizacdo da BNCC nao
evidenciou as particularidades para cada componente curricular.

Isto é, essa organizacdo que nao enfatiza as particularidades de cada
componente curricular, segundo a SBENQ (2019), se apresenta como uma diminui¢gao
da importadncia dos conhecimentos especificos de cada uma dessas disciplinas.
Assim, entende-se que ha particularidades e especificidades de cada componente
curricular que compdéem a area de Ciéncias da Natureza que nao foram enfatizadas e
priorizadas na organizagdo da BNCC, diminuindo ainda mais a autonomia do
professor, no sentido de organizacao dos elementos formativos da sua disciplina, bem
como a exclusao especifica da ciéncia, no intendo de promover uma formagao mais
geral e superficial do que especifica e aprofundada.

Por fim, apesar de a teoria trazer que a estruturagcdo de um modelo curricular
unico apresenta expectativas positivas, as quais sdo amplamente defendidas na
composi¢cao da BNCC, no intuito de permitir mais oportunidades aos alunos e aos
docentes, percebe-se que a falta de comunicagdo com a comunidade escolar e com
a academia resultou em muitas criticas para a sua realiza¢do, sendo preciso um maior

debate a respeito da sua estruturacao.
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Afinal, € necessario que o ensino nado seja algo excludente, pois uma
padronizacdo do ensino nacional, a partir de um modelo curricular Unico, podera
desconsiderar as diferentes realidades vivenciadas e encontradas em territérios
nacionais diferentes. Isto €, uma escola situada na regido Sul, por exemplo, apresenta
caracteristicas especificas, as quais ndo fazem parte da realidade da regiao Norte, o
que significa afirmar que uma unica estrutura curricular seria invalida. Tal fato € tao
relevante que, em uma mesma regidao geografica do Brasil, por apresentar distintas
realidades, como é o caso da Regido Sul, a exemplo do Parana, as escolas de Curitiba
possuem uma realidade diferente das escolas de Foz do Iguagu, o que pressupde
fortemente a invalidez de uma estrutura curricular unica, em especial a relagdo com

itinerarios formativos.
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3. ENSINO DE QUIMICA PARA A SUSTENTABILIDADE

A degradagdo do Meio Ambiente e o risco de um colapso ecologico
juntamente com os avangos das desigualdades e da pobreza sao indicativos de uma
crise do mundo globalizado e questdes como a sustentabilidade serdo tematicas cada
vez mais presentes em nossa sociedade.

A crise ambiental se intensificou nos anos 60, refletindo na irracionalidade
ecolégica de modelos dominantes de produgcdo e consumo, sendo necessario um
debate tedrico e politico para uma maior valorizag&o da natureza, internalizando desta
maneira as externalidades socioambientais. O discurso para um mundo mais
sustentavel vai sendo legitimado, oficializado e amplamente difundido baseando-se
na Conferéncias das Nagdes Unidas, a qual apresentou como tema principal,
questdes importantes sobre o Meio Ambiente (LEFF, 2015, p. 16).

No ano de 1968, em Roma, foi realizada uma reunido com cientistas de paises
industrializados, tendo por objetivo discutir a respeito do consumo e das reservas

naturais e o crescimento da populacéo até o século XXI.

A reuniao gerou um livro intitulado Limites do crescimento, sendo este por
muitos anos referéncia internacional. O livro foi alvo de criticas principalmente
por paises latino-americanos, pois trazia como mensagem subliminar, que
para manter em equilibrio a conservagdo e o0 consumo de paises
industrializados, seria preciso controlar o crescimento da populacdo em
paises pobres. (REIGOTA, 2017, p.15).

Segundo Reigota (2017), um dos méritos do clube de Roma foi de evidenciar
0s problemas ambientais em niveis mundiais € uma das consequéncias foi a
realizacdo de uma conferéncia realizada em Estocolmo (1972), organizada pela
Organizagao das Nagbes Unidas. Esta foi conhecida como a Primeira Conferéncia
Mundial do Meio Ambiente Humano, tendo como objetivo discutir a poluigao
ocasionada pelas industrias.

As discussdes ambientais prosseguiram na Conferéncia Mundial sobre o Meio
Ambiente, que ocorreu em Estocoimo em 1972, seguida da Conferéncia
Intergovernamental sobre EA, realizada em Thbilisi, Georgia (ex-URSS), em 1977, Rio
92, Rio+10 que foi realizado na cidade de Joanesburgo em 2022.

Pelicioni e Philippi (2014) destacam que a conferéncia realizada em Thilisi

mostrou a necessidade da abordagem interdisciplinar para o conhecimento e a



40

compreensao das questdes ambientais por parte da sociedade, afirmam ainda que a
visdo contextualizada vem superar a fragmentacado do conhecimento decorrente das
especialidades que tiveram origem no pensamento de Descartes e Bacon.

Na conferéncia realizada no Rio de Janeiro no ano de 1992, conhecida como
ECO 92, sairam inumeros documentos como agenda XXI, com uma vasta lista de
recomendacao aos governantes, sendo uma delas de promover a EA com o objetivo
de uma sociedade mais sustentavel. Em 2022, foi realizado na cidade de Joanesburgo
a conferéncia Rio +10, para discutir e avaliar objetivos tragados no Rio de Janeiro.
Para muitos, a Rio +10 foi um fracasso, pois nédo possibilitou um avanco efetivo de
diretrizes e promessas, mas de qualquer forma as conferéncias tiveram a educagéao
ambiental presente em discursos e documentos e a¢des por todo o mundo (REIGOTA,
2017).

Os paises do Terceiro Mundo, passada uma década da Conferéncia de
Estocolmo (1972), acabaram atravancados na crise da divida, proporcionando altos
indices de inflacbes e um periodo de recessodes, e passando a enfatizar recuperagao
da economia. Neste momento, os programas neoliberais s&o configurados em
diversos paises, ao mesmo tempo que os problemas ambientais se tornam mais
complexos e, desta maneira, cai em desuso o discurso do ecodesenvolvimento sendo
substituido pelo discurso do desenvolvimento sustentavel (LEFF, 2015).

O Brasil e a india, que viviam na época o milagre econémico, defenderam o
pensamento de que a poluicdo é o prego que se paga pelo processo, abrindo portas
para a entrada de industrias multinacionais, pois muitas destas industrias tinham
grande dificuldade de permanecerem em funcionamento nas mesmas condicbes em
seus respectivos paises (REIGOTA, 2017).

A atitude tomada por paises como o Brasil e a India acabam tendo
consequéncias negativas para o Meio Ambiente, a longo prazo, como por exemplo os
riscos a saude e a vida das pessoas. Conforme afirma Nobrega e Bakker (2010), o
nivel de poluicdo ocasionada pelas industrias tem causado problemas para a saude.
Um exemplo citado por Nobrega e Bakker (2010) € Cubatdo-SP, que devido a alta
concentracao de poluicao quimica, criangas nasceram acéfalas.

Analisando situagbes como as mencionadas anteriormente, fica exposta a
importancia de um debate e estudos de questbes ambientais, assim, a EA pode ser
uma alternativa para o entendimento e resolu¢ao destes problemas. Segundo Reigota

(2017), o primeiro passo foi dado no encontro realizado na Suécia em 1972, a partir
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de varias discussdes sobre as questdes ambientais. Em uma das resolugdes, foi
definido que devemos educar o cidadao para solucionar os problemas ambientais, ou
seja, minimizar os danos ao Meio Ambiente.

Segundo Saito (2009), o mais importante era promover a sensibilizagao das
pessoas para os estimulos ambientais, com a introdugdo de alguns assuntos no
ensino de ciéncias, buscando ainda uma interdisciplinaridade e integracédo com a
geografia e a educacao artistica. Uma reflexdo mais politica no principio foi deixada
de lado em detrimento de uma visdo mais naturalista e no Brasil ndo foi diferente
devido a um governo militar por muitos anos.

Segundo Saito (2009), no Brasil, um governo militar restringia um debate
politico. A tematica social ndo fazia parte da pauta educacional e cultural, muito menos
da ambiental, o ambientalismo representava um obstaculo frente a nova ideologia
nacional, que era a busca incessante pelo desenvolvimento econémico, batizada de
“o milagre econdmico”. A educacdo ambiental sé poderia se desenvolver sob uma
visao mais naturalista privada de um debate politico referente as questdes ambientais,
e essa acabava sendo pouco incentivada.

A década de 1980 apresentou um cenario sociopolitico de mudanga no Brasil
com o inicio do processo de redemocratizagédo, tendo uma maior abertura para a
politica, teve seu grande momento com a promulgag¢ao da Constituicdo Federal de
1988 (CF 88), que trouxe algumas discussdes a respeito das questdes ambientais em
defesa do ser humano e do Meio Ambiente.

A CF 88 defende a ideia de que todo ser humano tem o direito de viver em um
meio ambiente ecologicamente saudavel e de qualidade possibilitando dessa maneira
uma melhor condi¢do de vida. Na CF 88, no inciso VI do § 1° artigo 225 estabelece a
aprendizagem para a Educagdo Ambiental em todos os niveis de ensino. E para isto,
propde ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracoes.

A valorizacdo do Meio Ambiente pode ser percebida ainda antes mesmo da
CF 88, pois no ano de 1981, foi instituida a Lei 6.938, a qual estabeleceu a Politica
Nacional do Meio Ambiente. Seus fins e mecanismos de formulagao e aplicagao
constituem o Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama) e o Cadastro de Defesa
Ambiental.

Saito (2009) afirma que nos anos de 1990, o debate sobre a disciplinarizagéo

da EA ganha um desfecho final com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs).



42

Os PCNs consolidam a posi¢ao do Conselho Federal de Educacédo de 1987 de néao
constituir a educacao ambiental como disciplina especifica, e desta forma, adquirindo
uma formulagéo voltada a tematicas transversais pelos PCNs.

No final da década de 90 e inicio de um novo século, a Educagédo Ambiental
é reintroduzida nos curriculos escolares. Neste momento, tendo uma nova abordagem
compondo agora uma parte diversificada e flexibilizada do curriculo escolar (SAITO,
2009). A EA no Brasil passa a ser reconhecida em uma visao nacional nos anos 1990,
que teve o seu apogeu com a promulgacao da Lei 9.795.

A Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999, que institui a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental (PNEA), compreende que a Educagdao Ambiental como
processos em qual o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagao do
meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e
sua sustentabilidade, defendendo a ideia de que a EA deve estar presente em todos
os niveis e modalidades do processo educativo em carater formal e ndo formal.

Com base na Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999, que institui a Politica
Nacional de Educagcao Ambiental, Saito (2009) apresenta desafios que se articulam
entre si para a consolidagao da cidadania e trabalho da EA no Brasil sao: (1) busca
de uma sociedade democratica e socialmente e justa; (2) Desvelamento das
condigdes de opressao social; (3) Pratica de uma acao transformadora intencional; (4)
Necessidade de continua busca pelo conhecimento sendo que os quatro desafios se
ligam entre si e se voltam, para o fortalecimento do exercicio da cidadania como
expressao da construgcao de uma sociedade mais justa e igualitaria.

Pelicioni e Philippi (2014) apresentam um pensamento que vai ao encontro as
ideias de Saito (2009) para a EA. Este vai preparar cidadaos para a reflexao critica e
para uma acao social corretiva, ou transformadora do sistema, de forma a tornar viavel
o desenvolvimento integral dos seres humanos, afirmando ainda que a EA exige um
conhecimento aprofundado de filosofia, da teoria e histéria da educagéo.

A EA, diante da perspectiva de Saito (2009) e Pelicioni e Philippi (2014),
apresentada anteriormente, ndo se restringe apenas a sensibilizar os educandos para
a importancia da conservacdao do meio ambiente, ou seja, promove a construgcido de
um conhecimento e engajamento politico e social fazendo com que as pessoas vejam

situacoes de injusticas ambientais.
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Leff (2015) afirma que o desenvolvimento de um pais é norteado pela logica
capitalista do mercado, sendo que a atencéo e o cuidado para a manutencdo do meio
ambiente sdo considerados um custo, logo € preciso que ocorra um questionamento
entre a ecologia e a economia. As questdes ambientais passaram a ser politica, sendo
que os conflitos socioambientais emergem de principios éticos, direitos culturais e luta
pela apropriacao da natureza.

Saito (2009) afirma que existe uma preocupagao social marcante no ensino
da EA, esta deve ser vista de uma maneira mais critica, sendo que os conflitos
socioambientais permitem a pratica e a constru¢ao de uma praxis para o ensino da
Educacdo Ambiental, permitindo desta forma a formagdo de um aluno critico e
reflexivo para a solugdo de determinada problematica.

Assim, é possivel inferir que a EA visa desempenhar um papel crucial na
nossa sociedade, pois permite sensibilizar individuos sobre as questbes ambientais
que afetam nosso planeta, promovendo desta forma a valorizagdo da natureza, a
compreensao da interconex&do entre todos os seres vivos e 0 reconhecimento da

nossa responsabilidade coletiva na conservacdo do meio ambiente.

3.1 RACISMO AMBIENTAL E INJUSTICAS AMBIENTAIS

Pelicioni e Philippi (2014) vao mais além e afirmam que a populacéo de baixa
renda tem vivido com maior intensidade os impactos dos problemas ambientais,
aumentando as agdes cotidianas como por exemplo falta de agua, energia, espagos
habitacionais seguros, alimentacédo. A agdo humana sobre o meio ambiente, a cada
dia, esta gerando danos cada vez maiores e irreversiveis, em alguns casos para a
nossa sociedade, principalmente para uma fracdo menos favorecida como
apresentada anteriormente por Pelicioni e Philippi (2014). Esta pratica € um exemplo
de Racismo Ambiental.

O termo Racismo Ambiental surgiu a partir de movimentos afro-americanos
que comecgaram a relacionar os riscos ambientais com a pobreza presente nos
Estados Unidos em 1982, quando moradores da comunidade negra de Warren
County, situada na regido da Carolina do Norte, descobriram que seria construido um
aterro para depdsito PCBs (bifenilas policloradas) proximo da comunidade, a partir
deste momento foi realizado o primeiro protesto por grupos afro-americanos contra o
que intitularam de Racismo Ambiental (HERCULANO, 2008).
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Acselrad, Mello e Bezerra (2009) caracterizam o Racismo Ambiental como
uma imposi¢cao desproporcional intencional ou ndo, para o descarte de rejeitos
perigosos as comunidades de cor. A existéncia de terras mais baratas em
comunidades de baixa renda e a falta de oposi¢cdo da populagdo acaba sendo mais
um fator determinante para desigualdade ambiental.

Para Almeida (2019), a definicdo de raga € um motivo politico importante e é
usado para naturalizar as desigualdades, favorecendo a separagdo de grupos
minoritarios existentes em nossa sociedade. Afirma ainda que o racismo € sempre
estrutural e as praticas racistas proporcionam uma divisdo social, destacando que a
sociedade contemporanea nao pode ser compreendida sem os conceitos de raga e
de racismo.

A definigdo de racismo para Almeida (2019) € uma maneira sistematica de
discriminagdo tendo a raga como critério, podendo se manifestar de maneira
conscientes ou inconscientes, podendo resultar em desvantagens ou privilégios para
determinadas pessoas conforme o seu grupo racial, ou seja, 0 racismo promove a
segregacao racial de ragas em determinadas regides como bairros e regides
periféricas.

Para Fernandes e Sampaio (2008), existe a necessidade de uma mudanca
quebra de paradigmas, as discussdes sobre o meio ambiente acabam sendo bem
mais amplas do que a destruicdo da natureza. O modo como a sociedade esta vivendo
essencialmente voltado para os fins econdmicos.

Para Acselrad, Mello e Bezerra (2009), é a partir deste momento uma nova
definicdo da questdo ambiental que é a luta por justica ambiental, onde todas as
pessoas independentemente de sua etnia raca ou cor, todas devem ter um tratamento
igualitario, ou seja, ndo podem suportar uma parcela desigual de consequéncias
ambientais, sejam elas geradas por empreendimento particulares ou estatais. Leff
(2015) afirma que o crescimento econdmico tende a sobrecarregar um pais menos
desenvolvido, colocando os paises subdesenvolvidos em situagcdes de subordinacao
e dependéncia.

Segundo Herculano (2008), o Brasil € um pais de grandes injusticas em
termos de distribuigdo de renda e acesso aos recursos naturais, e sua elite governante
tem sido especialmente egoista e insensivel defendendo de todas as formas os seus
interesses e lucros, até langando m&o, em muitos casos, da ilegalidade e da violéncia,

tematicas questdes de justica ambiental sdo tematicas ainda pouco discutidas e de
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dificil compreensao, muitos tém a ideia de que se trate de alguma vara especializada

em disputas diversas sobre o meio ambiente.
3.2 QUIMICA E SUSTENTABILIDADE

Dentro dos pilares fundamentais para a Educagao Ambiental, temos quatro
desafios de relevancia significativa que emergem como fatores cruciais para o avango
da EA no contexto brasileiro, os seguintes desafios s&o, busca de uma sociedade
democratica e socialmente justa, desvelamento das condigbes de opressao social,
pratica de uma acéao transformadora intencional, necessidade de continua busca do
conhecimento. Estes desafios s&o intrinsecamente interligados e representam
diretrizes essenciais para o desenvolvimento e aprimoramento das praticas de EA
(RUSCHEINSKY,2009).

A Quimica Ambiental pode auxiliar na tarefa de compreender os principais
desafios enfrentados pela sociedade moderna em busca de um planeta melhor, onde
tudo é realizado de maneira imediata sem se pensar no bem de geracgdes futuras,
sendo essa uma area derivada da quimica classica, sendo considerada uma ciéncia
interdisciplinar, pois podemos abranger ndo somente a quimica, mas varias
disciplinas, pois ela estuda as alteragdes que acontecem na natureza de forma natural
ou provocada pela agdo humana (NOWACKI; RANGEL, 2014).

O Ensino de Ciéncias, parte da Educacao Basica, tem como um de seus
objetivos a formacgao cidada, propiciando uma educacgao voltada em atitudes e valores
sobre as questdes ambientais, politicas e éticas pertinentes, nesta visdo o ensino de
ciéncia deve propiciar ao aluno um ensino mais critico em relagéo as questdes sociais
que envolvem determinadas tematicas, a incluir conteudos como implicagdes sociais
no ensino (SANTOS; MORTIMER, 1999).

Foi criado pela Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), no ano de 1994 uma
subdivisdo onde foi criada a Quimica Ambiental com a finalidade de criar mecanismo
qgue controlam a concentracdo de espécies poluidoras e agdes que venham danificar
0 meio ambiente, ndo tinha como objetivo a monitoracdo dele, as iniciativas de
apresentaram um carater inter/multidisciplinar, devendo ser encarada como um
instrumento de resgate dos beneficios da Quimica (MOZETO; JARDIM, 2002)

A SBQ em meados de 2021 instituiu o Movimento Quimica Pés 2022-

Sustentabilidade e Soberania FIGURA 3, este movimento tem como principal objetivo
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qual a contribuicdo que a Quimica pode proporcionar para a sustentabilidade e a
soberania do Brasil, sendo a Educacdo Basica um dos principais pontos a ser

trabalhado para a estruturagéo deste plano de agao (SILVA et al, 2022).

FIGURA 3 — MOVIMENTO QUIMICA POS 2022 (MQP 2022)
MOVIMENTO |,
QUIMICA | &%

POS 2022 | i

Sustentabilidade e Soberania
FONTE: SILVA et al. (2022).

A realizagdo da estruturagcao deste plano foi organizada em dois grupos
denominados “Objetivos da Quimica para o Desenvolvimento Sustentavel (OQDS),
sendo que cada um com trés eixos de agédo que foram inspiradas na Agenda 2030, a

FIGURA 4 apresenta os pontos principais desta estruturagao (SILVA et al, 2022).

FIGURA 4 - PROMOVER A SUSTENTABILIDADE ATRAVES DA QUIMICA NA EDUCAGCAO

oQDs 1.
PROMOVER A SUSTENTABILIDADE

ATRAVES DA QUIMICA NA EDUCAGAO BASICA

EIXO 1 EIXO 2 EIXO 3
Professor de quimica Sala de aula como Escola:
protagonista para um espaco especial projetos em quimica e

mundo mais sustentavel para quimica e sustentabilidade para
sustentabilidade a sociedade

0QDs 2. _
PROMOVER A SUSTENTABILIDADE ATRAVES DE CTI&E
EM QUIMICA NA INDUSTRIA E NA UNIVERSIDADE
EIXO 4 EIXO 5 EIXO 6
Industria quimica como uma |Interagao entre universidade,], Formacgéo de uma nova
das lideres na indistria e sociedade para | geracdo de quimicos para a
transicdo paraa avancos em guimica e sustentabilidade
sustentabilidade sustentabilidade

FONTE: SILVA et al. (2022).

No caso do primeiro OQDS, “Promover a sustentabilidade através da Quimica
na Educacao Basica”, foi pontuada pelo MQP 2022, como um tema que ainda precisa
ser amplamente discutido, tendo no EB um pilar para o seu desenvolvimento, € preciso
transformar as escolas em espacgos para o desenvolvimento de projetos sustentaveis,
envolvendo toda a comunidade local para a solugao de problemas locais (SILVA et
al., 2022).
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Em 1971, Nicolas Georgescu-Roegen fez uma critica a economia a partir de
principios da termodinamica. E em sua obra “A lei da entropia e 0 processo
econdmico”, aponta em sua obra que os sistemas econbmicos sao
termodinamicamente abertos, sendo os ecoldgicos sistemas fechados trazendo
grande impacto para as transformagdes que ocorrem no meio ambiente em busca e

uma maior atividade econébmica.

O problema esta na velocidade dessas transformacdes, pois a economia
tradicional parte do principio da nao saciedade, regidos sempre pela
demanda e oferta. As atividades humanas, ao extrairem recursos de baixa
entropia (baixo impacto) libera residuos de alta entropia, gerando alto impacto
(VIANA et al., 2020, p. 9).

A pratica da EA € um projeto de revisao e reconstrucdo do mundo ao utilizar
de situagdes de impactos ambientais com o objetivo no processo de ensino e
aprendizagem, interdisciplinar e de maneira mais contextualizada pode ser uma
alternativa de despertar no aluno a importancia da Quimica para este fim, utilizando
de exemplos locais ou regionais podem ser significativos para uma melhor qualidade
de vida (VAITSMAN; SANTIAGO, 2006).

Segundo Fadine e Fadine (2001), uma grande diversidade de residuos solidos
€ gerada em nossas residéncias e a estes residuos chamamos de “Lixo”, a produg¢ao
da quantidade desses solidos € relacionada aos costumes existentes em cada cultura
existente no planeta, sendo que podemos fazer um parametro entre a producao de
lixo com o poder econémico de cada populagdo. O lixo ja faz parte da vida, sendo a
sua producéo inevitavel e o processo de urbanizagao para os grandes centros urbanos
acelerou essa producéo gerando grandes impactos ambientais.

Os lixdes ou aterros sanitarios existentes nas cidades podem trazer danos
irreparaveis a natureza devido ao descarte inadequado de residuos, sendo que a
localizagdo desses nos grandes centros esta em areas periféricas, ocasionando danos
a populacado que reside proxima a essas areas de descarte, evidenciando mais um
caso de Injustica Ambiental, gerando uma relacdo doentia entre sociedade e natureza.

Os suburbios pobres das grandes cidades sao os locais preferidos para
instalacao de industrias poluidoras. Esses sao os locais onde vivem familias de baixa
renda, em geral negras ou pertencentes a grupos minoritarios, como latinos,

indigenas, em pequenos bairros ou distritos isolados onde as alternativas de insergéo
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econdmica sdo escassas assim como a possibilidade de mobilidade social
(ACSELRAD; MELLO; BEZERRA, 2009).

Martins e Freitas (2008) apontam que o processo educacional no Brasil é
estruturado e vinculado ao uso do livro didatico, sendo esse um referencial para o
trabalho do professor em sala de aula. Alertam a auséncia de discussdes relacionadas
ao conceito de saude tais como renda, habitacdo, educacgao, alimentagcao adequada,
ambiente saudavel, recursos sustentaveis, equidade e justi¢a social.

Segundo Silva et al. (2022) afirmam que uma importante iniciativa, em nivel
global, para garantir o crescimento social, econdmico e boas praticas e resolugao de
questdes ambientais é trabalhar com os ODS conhecido como os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, sendo que em 25 de setembro de 2015, chefes de
Estado e representantes dos 163 paises da Organizacdo da Nagdes Unidas (ONU),
homologaram o documento chamado: “Transformando Nosso Mundo: A Agenda 2030
para o Desenvolvimento Sustentavel”’. O documento se refere a um plano de agdes
com 17 objetivos para o desenvolvimento sustentavel e 169 metas que passaram a
vigorar num periodo de 15 anos, tendo como ano base o primeiro dia de janeiro de
2016.

A FIGURA 5 apresenta de forma resumida os principais dos ODS, as metas
definidas sao desafiadoras e ousadas pois abrangem os principais desafios
enfrentados pela sociedade mundial como a pobreza, fome, violéncia, desigualdade

de género, desemprego e os problemas educacionais, ambientais.

FIGURA 5 - OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
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FONTE: SILVA et al. (2022).

Outra agao importante relacionada aos ODS e a Agenda 2030 citada por Silva

et al. (2022), foi outra resolugdo da Assembleia geral da ONU a qual foi aprovada em
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2 de dezembro de 2021, sendo essa resolugdo uma proposta da Organizagédo das
Nacdes Unidas para a Educagdo (UNESCO), que no ano de 2022 seja conhecido
como o “Ano Internacional das Ciéncias Basicas para o Desenvolvimento Sustentavel
('YBSSD, 2022).

Para Michel Spiro, presidente da IUPAP (Uniao Internacional de Fisica Pura
e Aplicada) e responsavel pela implementacao do IYBSSD 2022, as ciéncias basicas
tém papel fundamental para a execugdo da Agenda 2030, pois podem oferecer
contribuicdes e recursos pertinentes para trabalhar com os desafios propostos pelos
ODS, e desta maneira contribuindo para uma formagao de profissionais que se
interessem a participarem de tomadas de decisdes enfrentadas pela sociedade.
(SILVA et al., 2022). Em corroboragao, Jacobi (2003) afirma que o desafio é formular
uma EA que seja critica e inovadora, em dois niveis: formal e ndo formal, sendo um
ato politico voltado para a transformacao de nossa sociedade.

Diante dos fatos apresentados, devemos proporcionar discussdes sobre um
consumos mais consciente minimizando a producdo do lixo, o seu descarte e
reciclagem sempre que possivel no ambiente educacional, pensando em medidas
para minimizar os danos gerados ao ecossistema devido as praticas incorretas do
descarte do lixo, aliando com os conhecimentos da disciplina de Quimica e desta
forma buscando uma maior sustentabilidade e qualidade de vida e igualdade social,
permitindo uma maior reflexdo a respeito de agdes educativas e politicas referente a

producao do lixo em nossa sociedade.
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4. METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo, apresentam-se os procedimentos metodologicos abordados
para a pesquisa, e informacdes sobre os participantes, os instrumentos e as técnicas
de construcdo e analise dos dados, bem como a caracterizacdo das etapas da
pesquisa e o IF Proposto. Para tanto, considera-se que essa pesquisa € de
abordagem qualitativa, de procedimento pesquisa-participante via desenvolvimento
de um Itinerario Formativo, no qual se abordou como tematica o aterro sanitario e os

tipos de residuos gerados; logo, o objetivo € descritivo e a natureza € basica.

4.1 PARTICIPANTES E LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida no segundo semestre do ano de 2022, em um
colégio particular, localizado em Fazenda Rio Grande-PR, regido metropolitana de
Curitiba. Os participantes da pesquisa foram 43 estudantes de uma turma do 1° ano
de Ensino Médio, no turno matutino; a escolha da turma, além de ser por conveniéncia,
pois o pesquisador também era professor na época da aplicacdo, deriva por ser a
primeira turma inserida na nova organiza¢ao do Novo Ensino Médio (NEM).

As atividades realizadas aconteceram durante o periodo de doze semanas,
sendo uma aula semanal de 50 minutos, no horario das atividades pertinentes ao
Itinerario Formativo, e foram guiadas pelo professor da turma. A proposta educacional
para a turma foi o desenvolvimento de um IF com o objetivo de abordar uma tematica
variada sobre a destinagao final dos residuos em aterros sanitarios e o processo de
reciclagem, enfatizando algumas questdes socioambientais referentes a tematica a
partir das habilidades na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

O QUADRO 1 mostra os conteudos e as atividades de cada unidade. Uma
das formas escolhidas no desenvolvimento das atividades foi trabalhar de maneira
diversificada as principais formas de contaminacao gerada pelo descarte de certos
residuos, abordando alguns exemplos de como realizar a correta destinagdo, sempre

aliando o conhecimento quimico em cada uma das etapas a serem promovidas.
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4.2 ASPECTOS DA PESQUISA

Para Gil (2008) o desenvolvimento racional e sistematico de uma pesquisa
tem como objetivo propiciar respostas aos desafios que sao propostos, ou seja, uma
pesquisa sO existe se tiver uma pergunta, duvida a qual se deseja obter respostas.
Sendo assim, a metodologia utilizada no desenvolvimento desta pesquisa apresenta
uma natureza basica, definida por Gil (2008) como a busca de um novo conhecimento
que sera util para o desenvolvimento da Ciéncia, sem necessidade de aplicacédo
imediata.

O procedimento para a realizagdo da pesquisa foi a pesquisa participante,
pois foi realizada com a participacao do pesquisador na aplicagéo e na promogao das
diferentes etapas do IF. Segundo Gil (2008), a pesquisa participante € importante
porque tem a possibilidade de obter resultados socialmente mais relevantes, visto que,
neste contexto, ela responde aos anseios de populagdes menos favorecida,
possibilitando o desenvolvimento autbnomo. Assim, a pesquisa participante ganha
importancia, de certo modo, porque pode contribuir para uma sociedade melhor, em
especial na solucdo de problemas proveniente das contradicbes de classes
possibilitando uma mudancga social.

Ademais, em decorréncia da tematica social abordada na pesquisa, Brandao
e Borges (2007, p. 53) afirmam que a pesquisa participante “tende a ser concebida
como um instrumento, um método de acao cientifica ou um momento de um trabalho
popular de dimensdo pedagdgica e politica, quase sempre mais amplo e de maior
continuidade do que a prépria pesquisa”. Ademais, os autores ainda afirmam que a
pesquisa participante € um método que se fundamenta na analise da realidade
concreta da vida cotidiana dos individuos e grupos envolvidos no processo,
considerando suas diversas dimensdes e interagdes. O objetivo é compreender as
experiéncias reais dos participantes, bem como as interpretagdes que dao a essas
experiéncias, tal como sao vivenciadas e concebidas pelas pessoas com as quais se
interagem (BRANDAO; BORGES, 2007).

Quanto ao objetivo, a pesquisa € descritiva, tendo como caracteristica
principal o registro e a descricdo dos fatos observados sem a interferéncia do

observador na construgao deles, descrevendo as principais ideias e pensamentos dos
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estudantes, a respeito da tematica presente nas atividades desenvolvidas no ltinerario
Formativo. Gil (2008) corrobora ao afirmar que as pesquisas descritivas tém como
principal objetivo a descrigdo de caracteristicas de determinada populagdo ou
fendbmeno estabelecendo uma relagdo entre as variaveis.

Por fim, a abordagem utilizada foi a qualitativa. A pesquisa qualitativa em
muitos casos € alvo de questionamentos por ndo ser algo mensuravel, o que podera
promover questionamentos quanto a sua confiabilidade; € importante destacar que o
grande interesse da pesquisa qualitativa é o entendimento e a compreensédo de um
determinado fendmeno e nao quantificar, ou seja, a pesquisa qualitativa € marcada
por um forte fator humanistico que a quantitativa ndo traz, conforme mostrado por
Santos et al (2020, p. 656):

A pesquisa qualitativa & demarcada por um forte fator humanistico,
interacional e empatico. Este tipo de pesquisa decorre sobre o conjunto de
sentidos, valores, crencas e comportamentos sociais que nao seriam
passiveis de quantificagdo. Esses questionamentos se vinculam aos critérios
de confiabilidade, validade e generalidade utilizados em seu
desenvolvimento. No entanto, essas criticas partem de pressupostos
quantitativos, que nao respondem aos objetivos da pesquisa qualitativa, que
busca compreender, analisar e descrever um determinado fenémeno e nao
medi-lo ou quantifica-lo.

Neste sentido, segundo Ludke e André (2013) abordam que o pesquisador
deve exercer um papel subjetivo de participante e papel objetivo de observador, ou
seja, deve ter um posicionamento no qual possa compreender e explicar o
comportamento humano. Portanto, é importante levar em consideracdo todo o
processo de ensino e aprendizagem, todos os pensamentos pré-existentes que os
alunos trazem para o dia a dia escolar.

Segundo Bogdan e Biklen (1994), uma investigacao qualitativa € a de melhor
compreensao para entender o comportamento e experiéncias humanas, sendo que
0s questionamentos sociais apresentam grande relevancia para a compreensao da
historia da investigacéo qualitativa em educacgao; logo, o uso da abordagem qualitativa
pode ser justificado por estar fundamentado no entendimento sobre a complexidade

da vivéncia de experiéncias entre os sujeitos.
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Dessa forma, € importante estar atento a todas essas dimensdes do processo
cognitivo para evitar possiveis limitagdes e garantir uma analise mais completa e
precisa do fendmeno em estudo (GAMBOA; SANTOS, 2013).

Assim, os autores complementam que a principal diferenca encontrada entre
os pressupostos gnosiolégico (parte da Filosofia que estuda o conhecimento humano)
e epistemoldgicos se refere as concepgdes de objeto e sujeito e os caminhos desta
relagdo cognitiva. Isto €, ndo se deve priorizar um ou outro, pois esta pode trazer
consequéncias para o processo de pesquisa (GAMBOA; SANTOS, 2013). Ainda
nesse contexto, Gonsalves (2001) afirma que nao existe um registro neutro sem um
componente de afetividade; o percurso metodoldgico para a investigagao cientifica
nao tem uma maior relevancia quando comparada a subjetividade, sendo essa

condigéo para o exercicio da investigagao cientifica.

4.3 METODOS DE CONSTITUICAO DE DADOS

A constituicdo dos dados foi realizada a partir da observagao participante,
cujos elementos primordiais foram transcritos em um diario de bordo; essa agéao foi
realizada apds a conclusdo de cada aula, relatando a participacédo, o interesse e
desenvolvimento da turma em cada uma das atividades propostas. Segundo Marconi
e Lakatos (2003), a observacéao participante pode trazer algumas dificuldades, pelo
fato de o observador poder exercer influéncia no grupo a ser analisado, ou seja, ser
influenciado por antipatias ou simpatias pessoais, sendo que o objetivo inicial para o
observador € de ganhar a confianga do grupo participante, fazendo com que possam
perceber o real objetivo e a importancia da investigagcao, sem esconder o proposito da
atividade em desenvolvimento. Portanto, as observagdes foram realizadas em um
ambiente real, a sala de aula, onde foi registrando os dados a medida que os fatos
foram acontecendo de modo espontaneo entre os participantes, este tipo de
observagéao se torna importante pois reduz as adulteracgoes.

Ademais, nessa etapa, o pesquisador € o principal instrumento da constituicao
de dados, colocando-se em uma posicao diferente em relacdo aos outros tipos de
instrumentos de construcdo de dados e, desta maneira, respondendo ativamente as
situagdes que o cercam, se preciso modificando as técnicas que orientam a promogéao
da pesquisa, colocando novos sujeitos e, quando preciso, revendo a formulagéo de
hipéteses (ANDRE, 2013).
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Outro método de constituicdo de dados foi o questionario aberto, onde o
pesquisador formula perguntas abertas, permitindo flexibilidade para o participante dar
respostas mais elaboradas e detalhadas. Esse tipo de questionario € utilizado em
situagcdes em que se espera uma resposta mais livre e espontanea do entrevistado,
permitindo uma maior riqueza de informagdes sobre o tema investigado (GIL, 2008).
Uma das vantagens do questionario aberto € que ele ndo oferece uma certa
padronizagdo as respostas dos entrevistados, permitindo que sejam comparadas
entre si de maneira mais subjetiva.

Além das perguntas abertas, conforme QUADRO 2, o questionario continha
perguntas gerais sobre idade, género, cidade e bairro onde residem e local onde
estudaram o ensino fundamental, mensurando o perfil dos sujeitos.

Segundo Gil (2008) a aplicagéo do questionario permite definir a obtencéo de
informacdes sobre conhecimentos, crengas, sentimentos, valores, interesses,
expectativas, aspiragdes, temores, comportamento presente ou passado; logo, as
respostas a essas questdes possibilitam descrever as caracteristicas da turma
pesquisada, permitindo testar as hipoteses que foram construidas no planejamento da
pesquisa. O questionario anénimo foi utilizado por ser uma técnica de constituicao de
dados impessoal, possibilitando aos alunos responderem a pesquisa de uma maneira

mais agradavel para fornecer as informag¢des mais precisas e confiaveis.
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QUADRO 2 - PERGUNTAS DISSERTATIVAS NA PARTE ABERTA DO QUESTIONARIO

1) Vocé considera ser importante descartar o lixo CORRETAMENTE? Por qué?
2) Existe risco no descarta INCORRETO do lixo? Se sim, quais e para quem?
3) Voceé percebe diferenga(s) entre ATERRO SANITARIO e LIXAO? Qual(is)?
4) Descreva algo sobre RACISMO AMBIENTAL e o seu impacto na sociedade?

5) Os plasticos classificados como polimeros apresentam diferentes simbologias para representar a
sua composi¢cao, como as representadas a seguir:

€y &3 &y &S &S &y I
_ PEAD  PVC  PEBD PP PS  OUTROS

IHLZJ[D

EXPLIQUE o USO e a IMPORTANCIA das simbologias na figura.

6) Com base na figura abaixo, explique qual é a importancia da PRATICA DA COMPOSTAGEM do
material organico?

pumpo A MATERIA E O MATERIAL ..PE LiX0, MESMO,
GANICA, GUE val HECIﬁLA\"EL QueE 0 Mad SOBRA MUITA
Pﬂﬁ ﬂDWDSTHEEM PESSOAL RECOLHE, - iSh.
\ !

7) Em relagao ao 6leo de cozinha, DESCREVA uma forma de realizar o seu descarte. Justifique.

8) Em relagédo a Figura abaixo, descreva seus pensamentos.

9) Considerando que a presenca de residuos eletrbnicos é cada vez maior, INFORME quais os
impactos causados pelo descarte INCORRETO deste tipo de material, e EXPLIQUE que acbes
devemos realizar para MINIMIZAR os danos gerados.

10) O QUE pode ser feito e QUEM pode contribuir na conservagéo do meio ambiente e na redugéo
de residuos?

FONTE: Dados da pesquisa (2022).
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4.4 METODOS DE ANALISE DOS DADOS

Os dados constituidos na observacdo durante a aplicacdo do itinerario
formativo foram analisados de forma qualitativa por meio da analise interpretativa-
construtiva baseada nos principios da Epistemologia Qualitativa de Gonzalez-Rey
(1997), onda a construgéao do conhecimento cientifico foi realizada por meio de
dialogos e intervengdes, sendo a comunicagdo um elemento essencial nessa
abordagem. A analise, no modelo construtivo-interpretativo, € uma atividade continua
ao longo de toda a investigagdo, sendo essencial para guiar o pesquisador na
elaboracgao do percurso da pesquisa. A base fundamental desse processo reside na
qualidade e na relevancia da informagao gerada em relagao ao problema em analise.
Sobretudo, destaca-se a importancia de contribuir para a ampliagado de perspectivas
no ambito do modelo discutido, abrindo caminhos para novos significados.

Para Rossato e Martinez (2017), essa metodologia possibilita o
desenvolvimento da subjetividade como uma alternativa para a superagao dos
desafios de aprendizagem escolar, proporcionando a construcdo de bases mais
sélidas, ou seja, € um processo complexo e dinamico no qual a interpretagdo das
informagdes ocorre ao longo de toda a pesquisa, e vai alimentando novas construgdes
durante o processo, sendo que os resultados sao inferidos por meio de reflexdes
produzidas a partir das indugdes e tensdes geradas pelo pesquisador.

Em relacdo a parte aberta do questionario, essa foi analisada a partir da
abordagem qualitativa, sendo enriquecida a partir de excertos dos participantes em
relacdo as perguntas abertas, fundamentados na Analise de Conteudo de Bardin

(2011), conforme Figura 6.

FIGURA 6 - PASSOS SEGUIDOS PARA A ANALISE DAS PERGUNTAS ABERTAS

Tratamento
dos
Resultados

Andlise de

Exploragéo

Pré-analise

Conteudo

do Material

FONTE: autoria prépria (2023)
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As diferentes fases da anadlise de conteudo, tal como a investigagcao
sociologica ou a experimentagéo, organizam-se em torno de trés etapas cronoldgicas,
conforme Figura 3: 1) Pré-analise; 2) Exploracao do material; e 3) Tratamento dos
resultados.

A primeira etapa de analise de dados, conhecida como pré-analise, € uma
fase crucial do processo de pesquisa, que tem como objetivo examinar e organizar as
ideias iniciais do pesquisador. Essa etapa busca conduzir com precisdo as etapas
sucessivas, escolhendo e demarcando o material que sera analisado, bem como os
elementos no texto, estabelecendo um programa de execucado que seja flexivel o
suficiente para permitir a introdugcédo de novas estratégias no decorrer da analise.

Conforme Bardin (2011), a pré-analise € composta por trés fatores principais.
O primeiro é a escolha do documento que sera analisado, que deve ser realizada de
maneira criteriosa, levando em conta os objetivos da pesquisa e o material disponivel.
O segundo fator é a formulacao de hipoteses e objetivos, que permite ao pesquisador
estabelecer uma direcao clara para a analise. E, por fim, o terceiro fator é a elaboracao
de indicadores que fundamentem a interpretacéo final, ou seja, a identificacdo de
elementos-chave que permitam uma compreensdo mais profunda dos dados. E
importante ressaltar que esses trés fatores nao seguem necessariamente uma ordem
cronoldgica rigida e estao interligados entre si. Além disso, a flexibilidade na condugéo
da pré-analise é fundamental para que o pesquisador possa ajustar seu plano de
analise de acordo com os dados que estdo emergindo.

Ferreira e Loguercio (2014) discutem as quatro regras estabelecidas por
Bardin (2011) para a realizacdo da analise de material de pesquisa. Essas regras
incluem a exaustividade, que se refere a necessidade de analisar todos os
documentos disponiveis, exceto aqueles que possam ser justificados de forma
objetiva, e a representatividade, que exige o uso de uma amostra representativa para
analise. A homogeneidade, outro principio importante, requer que os documentos
selecionados obedecam a critérios precisos de escolha e nao apresentem
singularidades que fujam desses critérios. Por fim, a pertinéncia dos documentos é
um fator crucial, uma vez que eles devem estar em conformidade com os objetivos da
analise. Essas quatro regras constituem uma base solida para a realizagdo de analises
de material de pesquisa que sejam confiaveis e rigorosas.

Concluida a pré-analise, a segunda etapa é a exploragao do material. Essa é

definida como uma fase longa e cansativa, que consiste essencialmente em codificar
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os dados em fungao das regras estabelecidas anteriormente; é a etapa decisiva da
técnica de analise de conteudo (BARDIN, 2011). Essa etapa envolve a leitura e a
exploragdo do material constituido, como textos, entrevistas®, questionarios, entre
outros, com o objetivo de identificar os elementos relevantes para a pesquisa.

Durante a exploracdo do material, o pesquisador realiza uma leitura atenta
dos documentos, destacando palavras, expressoes, ideias e conceitos que sejam
pertinentes para a pesquisa. Esses elementos sdo posteriormente agrupados em
categorias ou temas, que serdo utilizados na etapa seguinte de codificagdo. A
exploracdo do material € uma fase fundamental da AC, pois permite ao pesquisador
compreender o conteudo dos documentos constituidos e identificar os temas e
conceitos mais relevantes para a pesquisa. Além disso, essa etapa também possibilita
a identificacdo de lacunas ou contradigdes nos dados, que podem ser exploradas na
analise subsequente.

A ultima etapa definida por Bardin (2011) na AC é o tratamento dos resultados,
onde os resultados brutos sao tratados e passam a ter significado e validade através
de operagdes subjetivas ou estatisticas. Nessa etapa é importante que o pesquisador
consiga organizar os resultados em graficos, diagramas, figuras e modelos, colocando
em destaque as informacgdes fornecidas pela analise. Para obter um maior rigor, os
resultados podem ser submetidos a testes de validac&o, e o pesquisador passa, entéo,
a realizar inferéncias e fazer interpretag¢des, podendo servir de base a um novo ciclo
da AC (BARDIN, 2011).

5 As entrevistas e questionarios serdo descritas nesta dissertagdo em citagao direta.
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5. DA APLICAGAO A AVALIAGAO: PERCEPGOES DOCENTE E
DISCENTES EM RELAGAO AO ITINERARIO FORMATIVO

Neste capitulo, sdo apresentados os dados constituidos e as suas respectivas
analises, sendo dividido em duas etapas. Inicialmente, se apresenta, através da
observagao participante e do processo indutivo, o engajamento dos participantes no
desenvolvimento do Itinerario Formativo. Na sequéncia, exibe-se a analise qualitativa
sobre os elementos tematicos no Itinerario Formativo do ponto de vista dos discentes,
relacionando a emersdo de categorias e a discussao interpretativa-construtiva.
Antemao, ressalva-se que as atividades apresentadas foram desenvolvidas durante o

segundo semestre do ano de 2022 com alunos do primeiro ano do NEM.

5.1 APLICAGCAO DO PRODUTO EDUCACIONAL: A OBSERVACAO
PARTICIPANTE E O PROCESSO INTERPRETATIVO-CONSTRUTIVO

5.1.1 Unidade 1: Lixo e desafios

A atividade realizada foi dividida em duas semanas, nos dias 3 e 10 de agosto
de 2022. O dia 3, primeiro dia, foi caracterizado pela aplicagdo da unidade “Lixo e
Desafios”. Este teve como estratégia principal uma discussao em sala de aula sobre
a origem do lixo e os riscos que podem impactar o meio ambiente e a nossa saude.
Para isso, foi sugerido a leitura antecipada de um artigo® que abordava questoes e
desafios pertinentes ao descarte do lixo, a leitura foi retomada em sala de aula com o
professor, a fim de verificar o entendimento dos estudantes referente ao artigo.

No inicio da atividade, os alunos foram divididos em equipes para promover
uma maior interagdo. Ao iniciar o exercicio e as discussdes sobre o artigo os alunos
estavam timidos e alguns grupos um pouco dispersos e agitados. Deste modo, para
proporcionar uma melhor organizagao das discussoes, foi necessario fazer alguns
questionamentos para que as equipes comegassem a apresentar uma maior
interacdo. Ao questionar a turma sobre o que era lixo e se o tema era importante de
ser discutido em sala de aula, algumas respostas comegaram a surgir. Todas as

equipes apontaram o fato de ser importante fazer a reflexdo sobre o tema “lixo” em

6 http://qnesc.sbqg.org.br/online/cadernos/01/lixo.pdf
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sala de aula, destacando, ainda, que o lixo é tudo aquilo que ndo se quer mais e joga-
se fora.

Neste ponto, o professor-pesquisador explicou o quanto é importante o
processo da reciclagem, destacando ainda alguns impactos sociais e ambientais
gerados pelo destino incorreto dos lixos produzidos na sociedade, alertando que os
problemas gerados pelo descarte, foi explicado neste momento a diferenga entre lixao
e aterro sanitario, e a produc¢do do chorume e como este pode contaminar o solo e a
agua. Dentre as abordagens feitas, foram colocados os riscos da incineragéo do lixo,
explicando a formagao de dioxina, uma substancia cancerigena, sendo que todos
estes danos, muitas vezes, acabam afetando uma parcela mais pobre da populagao,
dando, como exemplo, o aterro situado préximo da escola e os danos ocasionados
aos moradores residentes em condominios e casas proximo a este aterro, mostrando,
desta maneira, que o assunto € de grande relevancia.

Como as equipes acreditavam ser importante o estudo referente ao lixo e o
decorrente debate em sala de aula, uma segunda questao foi aberta para reflexao.
Foi perguntado aos discentes o motivo, a importancia e os pontos positivos desta
discusséo referente ao lixo. Os alunos pensaram por alguns minutos e, em seguida,
comegaram a expor as suas opinioes. Estas revelaram uma grande preocupagao com
o futuro e apontaram elementos sobre o correto destino do “lixo” € o risco ao meio
ambiente. Para endossar, s&o apresentadas a seguir, algumas opinides dos

alunos/equipes:

As geragdes futuras terao o conhecimento sobre o lixo, serdo conscientizados
para melhorar a situagdo do mundo no futuro para saber o que fazer e néo
fazer com o lixo. (A1); Aprender a lidar com lixo. (A2); E conscientizar os
alunos sobre o destino do lixo, e como isso pode prejudicar o meio ambiente,
nossa saude. (A3); O cuidado que devemos tomar com o lixo. (A4); Entender
como podemos diminuir o lixo (A5); Os pontos positivos seriam justamente a
importancia de nés termos o conhecimento mais profundo sobre tudo o que
nos descartamos, e termos mais conscientizagdo com todo o lixo que nés
produzimos e sabermos formas de se lidar com ele. (A6); As formas que as
pessoas podem ajudar para reduzir a quantidade de lixo, conscientizacao, os
problemas gerados por conta do lixo. (A7).

Na sequéncia da discusséao, foi perguntado as equipes quais os pontos de
maior relevancia sobre a leitura que haviam feito do artigo: “Lixo: desafios e
compromissos”, de Pedro Sérgio Fadini e Almerinda Antonia Barbosa Fadini.

As respostas que mais foram pontuadas e comentadas pelas equipes, com

relagao ao artigo, foram a importancia da reutilizagao, da reciclagem e da redugao do
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lixo. Também foram citadas algumas atitudes que podemos mudar no dia a dia, como
a substituicdo de materiais de plastico e isopor, a separagao do lixo seco para coleta
seletiva, o uso menos frequente de produtos descartaveis, difundindo atitudes de
consumo mais consciente, e a compostagem de matérias e a produgdo de
composteiras. Tais respostas se alinham aos ODS 11 e 12, refletindo indicios de um
compromisso notavel em direcdo as cidades mais sustentaveis e a um consumo e
produgao mais responsaveis.

Este momento foi bastante importante, pois apresentou a preocupagao dos
estudantes com os riscos que podem ser causados para geragodes futuras devido ao,
ao descarte incorreto, evidenciando ainda uma atencao maior com o descarte dos
produtos e a sua reducdo. As preocupacdes mencionadas se alinham de maneira
importante com o ODS 3, que visa assegurar uma vida saudavel e promover o bem-
estar para todos, em todas as idades.

A acao permitiu uma melhor compreensao sobre danos e riscos ambientais
que o lixo pode gerar, permitindo, assim, um pensamento mais critico em relagdo ao
descarte do lixo e as consequéncias que este pode proporcionar para a sociedade.

Para a finalizagao da atividade descrita, os alunos foram questionados sobre
a importancia de saber os riscos do descarte inadequado do lixo. Em uma das
respostas, um dos alunos relacionou a questao de aterros sanitarios, saneamento
basico, agua e lixdes com as situagdes mostradas no jogo de videogame Cyberpunk
2077. Este apontamento foi importante pois, evidencia a relagdo entre o tema
discutido em sala de aula e o jogo, e faz com que o aluno consiga relacionar a tematica
em debate com o seu cotidiano, com as suas preferéncias e gostos, pautando e
(re)formulando sua subjetividade com as atividades propostas.

Um dos principais objetivos desta atividade era avaliar os riscos que o
descarte inadequado do lixo causa ao meio ambiente e a saude, logo, como podemos
perceber de acordo com as respostas e as colocagdes dos alunos, houve interesse
pela tematica como destaque para redugdo na geragao de lixo e a sua reciclagem.
Podemos vislumbrar, assim, uma preocupagdao com as geragbes futuras e a
consciéncia ambiental.

Para finalizar a primeira unidade, na semana seguinte, foi trabalhado o
assunto aterro e lixao, diferenciando que no lixao os residuos solidos sao despejados
a céu aberto e no aterro sanitario o solo é impermeabilizado, desta forma, dialogando

sobre os impactos que um aterro sanitario pode gerar e refletindo se existem
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beneficios na existéncia de aterros. Para tanto, foi solicitado aos alunos uma leitura
prévia referente a uma noticia’ retirada do jornal Gazeta do Povo. Tal noticia, mostra
que o lixao da Caximba sera inutilizado e transferido para a cidade de Fazenda Rio
Grande — Parang, localidade em que esta situada a escola em que as atividades
descritas neste trabalho foram aplicadas. Neste caso, os alunos deveriam assistir ao
video que tratava da desapropriacdo do lixao localizado na Caximba, que revela a
nova destinagdo do lixo da regido, sendo uma localizag&o proxima a escola.

Como atividade extraclasse, foi proposto aos alunos, ainda, pesquisar como
€ produzido o gas metano e como este gas é prejudicial ao meio ambiente. Foi
solicitado pelo professor-pesquisador se os alunos conheciam e qual é a férmula e a
estrutura deste gas. Para uma melhor visualizagdo da ligacdo e da geometria
molecular da molécula do metano, apresentou um site® para que os alunos pudessem
visualizar a representagdo da molécula tridimensionalmente, permitido, desta
maneira, uma melhor visualizagdo dos angulos existente entre os atomos e a
geometria do gas metano.

Em sala de aula os alunos foram, entdo, novamente divididos em equipes e
cada equipe deveria responder 3 questdes e, em seguida, discutir as respostas. A
primeira questdo trazia a seguinte pergunta: Existem beneficios na construgdo de
aterros sanitarios? Como resposta, todas as equipes afirmaram que a utilizacéo de
aterros sanitarios, em comparacado aos lixdes, traria algum tipo de beneficio. As
principais discussdes a favor do aterro sanitario levantadas pelas equipes foram:
menor impacto ambiental; redug¢ao da liberacao de metano na atmosfera; conversao
dos gases em fontes de energias renovaveis; geracao de energia com motores a gas;
reducdo de chorume langado ao solo, lugar mais adequado para destinagéo e
separacao do lixo.

Uma interpretacao das respostas fornecidas pela turma, deixou claro que os
estudantes entenderam a principal diferenga entre um lixao e um aterro sanitario. Eles
compreenderam os riscos da destinagao incorreta do lixo, além de entenderem os
riscos do gas metano para o meio ambiente. Em comunh&o as colocagdes dos alunos,
o professor-pesquisador explicou para a turma a geometria e as ligagdes do metano,

ajuizando sobre os danos que esta substancia pode ocasionar como o cheiro e 0

7 https://www.gazetadopovo.com.br/vida-e-cidadania/aterro-da-caximba-dara-adeus-sem-deixar-
saudades-0xngx75y3w9we88b757u23wwe/.
8 https://phet.colorado.edu/sims/html/molecule-shapes/latest/molecule-shapes en.html
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agravamento do efeito estufa. Devido a decomposi¢do da matéria organica, este gas
€ gerado, aproveitando a discusséao foi explicado que o diéxido de carbono (CO2)
também é um gas que afeta o efeito estufa sendo este menos potente que o gas
metano, ressaltando, ainda, a importancia de um aterro, sendo que este ndo pode ser
um aglomerado de lixo sem o devido tratamento.

A segunda questdo discutida indagava os alunos se o aterro e a sua
localizagdo poderiam gerar algum impacto para a regido. Esta pergunta foi realizada
porque o aterro € localizado proximo a escola, sendo importante este questionamento
devido a localizacdo da instituigdo escolar, dos sujeitos e da pesquisa. Para

representar algumas colocagdes dos discentes, apresentamos excertos a seguir:

Ele pode desmoronar como aconteceu a um tempo atras, o cheiro as vezes
€ bem forte, e ndo é bom para a cidade. (A1); O cheiro que vem do local que
da para sentir na regido inteira. (A2); E um bom lugar para deixar o lixo, mas
o mal cheiro se espalha pela cidade toda, além das chances de
contaminagdes. (A3); Oferece perigo para os moradores ja que libera gas
metano pela decomposi¢ao de rejeito que sdo organicos, além do préprio
abrigo para os transmissores de doengas. (A4); O ar fica poluido e cheiro
desagradavel. (A5).

Como pode-se perceber a partir dos excertos acima, os alunos apontam
aspectos negativos da localizacdo do aterro e a sua utilidade. Além disso, alguns
elementos foram relacionados com o acidente ocorrido no aterro no dia 02 de julho de
20229, em que um homem morreu enquanto trabalhava no local, decorrente da queda
com O maquinario enquanto fazia a manutengdo do aterro. Outro ponto muito
destacado pelos alunos foi o mal cheiro gerado pelo aterro e a proliferacdo de animais
peconhentos, deixando evidente, a partir das falas, que os discentes compreenderam
0s riscos e as consequéncias trazidas pela localizacdo do aterro sanitario. As
respostas dos alunos se aproximam ao postulado do ODS 11, demonstrando um saber
solido e pratico da importancia de abordar esses desafios para melhorar as cidades e
comunidades, alinhando-se com as metas estabelecidas pela Agenda 2030 da ONU.

Neste ponto, em especial, dada a magnitude da discuss&o e o caminho que o
didlogo percorreu, o professor-pesquisador retomou como deve ser organizado e o

funcionamento de um aterro, explicando com mais detalhe a diferenca deste para um

9 https://g1.globo.com/pr/parana/noticia/2022/07/02/apos-deslizamento-em-aterro-de-fazenda-rio-
grande-que-matou-operador-moradores-reclamam-de-cheiro-forte-de-lixo.ghtml
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lixdo, questionando ainda se a situagao vivenciada naquela regido era presenciada
em bairros nobres.

Para finalizar a aula, foi perguntado a turma se o tratamento do lixo estava
sendo realizado de modo correto, como apresentava a reportagem retirada do jornal
Gazeta do Povo, na qual comentava que a construcado do aterro sanitario iria eliminar
0 cheiro ruim e os bichos pegconhentos como ratos e urubus. Neste ponto, para ilustrar

o debate, expde-se alguns comentarios realizados pela turma:

Nao, ainda é preciso melhorar o sistema de lixo como exemplo de pessoas
que moram perto dos lixdes de dos aterros. (A1); Nao, principalmente depois
do acidente que teve no aterro da Fazenda Rio Grande por falta de cuidados
que deveriam ser essenciais por conta da preocupagao pela vida e saude das
pessoas que trabalham |a e moram em uma regido aproximada. O cheiro
chega a ser insuportavel ao ponto de ter pessoas passando mal. (A2);
Acreditamos que as vezes nao fazem, os bichos continuam existindo sim e o
cheiro inclusive ainda vem muito forte. (A3); Meu grupo acha que esta sendo
feita de forma errada, o lixo vem de varias cidades. (A4); Sim, pois o lixo fica
em um lugar reservado e nao fica espalhados por ai (causando polui¢céo) (A5).

Com base nas respostas dadas pelas equipes, evidencia-se com clareza que
os alunos nao acreditam que o tratamento do lixo esta sendo realizado de forma
correta, sendo preciso um maior cuidado e organizagéo, pois relatam ainda existir
muito cheiro desagradavel na regido, sendo que sua localizagdo pode estar
prejudicando os habitantes da regido. Percebe-se que na fala dos alunos A1 e A2 ha
uma correlacdo com o ODS 3, que objetiva garantir que todas as pessoas tenham a
oportunidade de viver de forma saudavel e que sejam promovidas acdes e politicas
que melhorem o bem-estar de todas as pessoas, independentemente de sua idade.

Todavia, ressalva-se que essa questdo acaba emergindo apds o incidente
ocorrido, e o odor percebido era resultado do acidente, pois a quantidade de lixo que
foi deslocada trouxe grande impacto para a regido, sendo explicado aos alunos que
em um aterro com correto funcionamento a produgdo do cheiro € minimizada.
Importante destacar que a pesquisa comegou a ser aplicada apds o acidente no aterro,
0 que fez com que os alunos ficassem ainda mais curiosos e envolvidos com a
situacado apresentada, pois muitos nem sabiam da localizagdo do aterro proximo ao
colégio.

Ademais, reforca-se que as aulas desta etapa inicial permitiram aos alunos
uma discussdo mais fundamentada em relagao a destinagao final do lixo, permitindo

aos discentes um maior entendimento dos problemas que podem ser gerados pelo
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lixo e sua destinacgao final. Entretanto, ainda é preciso um maior debate e énfase em
reflexdes solidas em relagédo a tematica, pois se perceber um certo (pré)conceito por
parte de um dos alunos, ao se reportar a uma aluna da mesma classe que residia na
Caximba/PR, cidade onde se situava o antigo lixao, e expor que no bairro em que
estava o lixdo nao existia asfalto.

Este ponto é crucial ao demonstrar uma ideia equivocada que as pessoas tém
visto que muitas acreditam que aterro e lixdo s&o a mesma coisa, ndo sabendo a
diferenca real entre um e o outro; € importante discutir cada vez mais nas aulas as
situagdes cotidianas, como é o caso da produgao do lixo e a sua destinagao final, para
evitar situagdes de preconceito presenciada muitas vezes em sala de aula, como foi
o caso relatado. E preciso entender que essas regides, as vezes, sdo esquecidas
pelos governantes, e que as pessoas que vivem nesta localidade precisam ser
respeitadas.

Todavia, afirma-se que este aluno foi repreendido pelo professor-pesquisador
que o alertou para nao realizar este tipo de brincadeira. Afinal, entende-se que precisa
de uma educacgao em que se possa refletir ainda mais sobre os problemas sociais,
permitindo, desta forma, uma maior sensibilizagao por parte dos educandos, a fim de
construir um mundo mais justo para combater as desigualdades existentes no pais.

A FIGURA 7 mostra como a sala estava organizada durante a discussao

realizada a respeito da tematica trabalhada nesta unidade.

FIGURA 7 - DISCUSSAO EM EQUIPE SOBRE A TEMATICA LIXO E ATERRO
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FONTE: Dados da'pe'squisa (622).

5.1.2 Unidade 2: Racismo Ambiental

A atividade descrita e analisada a seguir foi realizada e dividida em duas

semanas, nos dias 17 e 24 de agosto de 2022. No dia 17, segunda etapa de aplicagao
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do produto educacional, teve-se como objetivo a abordagem sobre a tematica do do
Racismo Ambiental, a fim de averiguar a compreensao que os alunos detinham sobre
tais conceitos.

Inicialmente, os discentes foram questionados em relagao a trés videos que
foram passados pelo professor-pesquisador para que eles assistissem em suas
casas, e que foi retomado na aula seguinte. O primeiro video indicado chama-se:
“Aterro sanitdrio da Estre em Fazenda Rio Grande gera polémicas'”. O video
mostra a polémica gerada da instalagdo do aterro em Fazenda Rio Grande — PR
(FRG), e as frequentes reclamacdes da populacéao referentes ao tratamento do lixo e
0 mau cheiro gerado para a regido. O segundo video € nomeado como: “Caximba
presente’”. Os videos relatam a situagdo de pobreza vivenciada por moradores
situados no extremo sul da cidade de Curitiba, constituindo a maior ocupacgao urbana
ilegal situada no Estado do Parana, gerando um impasse para a cidade de Curitiba,
nacionalmente conhecida como cidade modelo. O terceiro video, que aborda o tema
racismo ambiental, é intitulado “Vocé sabe o que é RACISMO AMBIENTAL'2”’? O
video faz uma introducédo ao tema, apresentando exemplos de Racismo Ambiental,
tragando, também, uma correlagdo com o acesso a agua e os riscos vivenciado por
familias em situacao de vulnerabilidade.

Para o inicio das reflexdes, os alunos foram indagados se antes de assistir o
video conheciam o significado para o termo “Racismo Ambiental”’. A totalidade de
alunos nao conhecia do que se trata o tema. De forma sucinta, eles colocaram que o
racismo ambiental se referia a cor da pele. No caso, pessoas negras sofriam mais
discriminagdes quando comparadas a pessoas brancas, mas nao tinham ideia do que
era realmente o racismo ambiental.

Dando continuidade ao debate, foi perguntado aos alunos quais exemplos
eles conheciam de Racismo, sendo solicitado que os citassem. Algumas respostas

comegaram a surgir, como as expostas abaixo:

10 hitps://www.youtube.com/watch?v=wk4DteaWbpl
11 hitps://www.youtube.com/watch?v=6YybvxeaT80
12 hitps://www.youtube.com/watch?v=hTRuVRXLwz0
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Racismo em relagéo a cor da pele (A1); O caso do homem que foi morto por
um policial branco sem ter culpa alguma, aconteceu nos Estados Unidos (A2);
O caso dos “rolezinhos” dos anos 2000, que foi um movimento contra os
donos de shoppings para que pessoas da periferia pudessem usufruir do
shopping e consumir normalmente (A3); Algumas pessoas da minha familia
julgam outras que nao tem condi¢des financeiras para morar em um lugar
melhor exemplo: Perto de aterro sanitario e lugares onde n&o tem acesso a
uma boa estrutura (A4).

Como pode-se perceber a partir dos excertos, os alunos apontam aspectos do
racismo relacionado a cor de pele, discriminacao por falta de condi¢des financeiras,
preconceito a comunidade periférica, revelando um racismo estrutural’® que sustenta
a base da sociedade brasileira. Apos esses comentarios, o professor-pesquisador
explicou para os alunos a existéncia e a importancia de conhecer o que é o Racismo
Ambiental, bem como as suas implicacbes em nossa sociedade, pois a tematica € de
grande relevancia para a constru¢do de uma sociedade mais justa e igualitaria.

Para exemplificar o caso de racismo ambiental, foi discutido em sala de aula
o video “Caximba presente” e “Aterro Sanitario da Estre em Fazenda Rio Grande”.
Neste momento, o professor-pesquisador diferenciou as duas situagdes presenciadas,
mostrando a diferenca de realidades de um aterro e de um lixao, explicando que os
problemas podem ser minimizados com a existéncia do aterro.

Segundo a NBR 8419/1992, norma técnica criada pela Associacao Brasileira
de Normas Técnicas, que se refere a apresentacédo de projetos de aterros sanitarios
de residuos solidos urbanos, o aterro sanitario € a técnica de disposicao de residuos
s6lidos urbanos no solo, sem causar danos a saude publica e a sua segurancga,
minimizando os impactos ambientais. A PNRS no capitulo Il, art. Ill alerta que a
distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, sera realizada observando normas
operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a
segurancga e a minimizar os impactos ambientais adversos.

Dando sequéncia a tematica, foi apresentado a reportagem: Agua que
abastece residéncias de FRG pode conter 27 agrotéxicos'™, a qual aborda a
contaminagao por agrotdéxicos da agua que abastece as residéncias FRG; regido

metropolitana de Curitiba, alertando para a existéncia de 27 agrotéxicos. Neste

3 Segundo Silvio Almeida (2019), o racismo estrutural € um componente organico da sociedade e se
reproduz nas relagdes cotidianas. Ele é estrutural e se materializa na base das relagdes sociais. O
racismo € propagado através da transmisséo de privilégios baseados na classificagcéo racial, gerando
estratificacao, ja que alguns grupos apresentam vantagens em detrimento a outros.
4https://www.oreporterpr.com.br/jornal/agua-que-abastece-residencias-de-frg-pode-conter-27-

agrotoxicos/
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momento da atividade, os alunos nas equipes participantes foram questionados se a
presenga de agrotdxicos € igual em regides mais urbanizadas em comparagao a

regides rurais. As seguintes respostas foram dadas pelas equipes:

Sim. As pessoas sao discriminadas pelo local em que moram (E1); Sim. Teve
racismo pois adulteracdo da dgua em uma regido especifica (E2); Sim. Por
causa que eles estdo discriminando as pessoas pelo lugar que moram (E3);
Devido as condig¢bes financeiras o tratamento da agua pode ser melhor (E4);
Sim de 1 a cada 4 municipios estdo meio que envenenado a agua que varias
pessoas vao consumir meio que € um preconceito com as pessoas desses
municipios (E5); A agua em regides periféricas ndo é tratada devidamente
ou nem tratada, enquanto em regides de classe alta rica a agua € bem
tratada, sendo que deveria ser direito de toda a populacao (E6); Em parte,
sim, pois regides que n&o sao “nobres” acabam sofrendo com isso (E7); Nao,
pois o0 racismo ambiental ataca comunidades negras através do meio
ambiente, e na reportagem esta falando da fazenda inteira (E8).

Em relacdo as opinides e as reflexdes realizada pelos integrantes das
equipes, percebe-se um aprendizado referente ao conceito de Racismo Ambiental,
como demostrada na fala da equipe 6 (E6), na qual comenta que em regides
periféricas a agua ndo recebe o devido tratamento quando comparada a regides mais
ricas, comentario que pode ser complementado pela equipe 4 (E4), que relaciona as
condigdes financeiras com o tratamento da agua. Pode-se observar nas respostas
fornecidas pela equipe 8 que ha uma relagdo com o ODS 10, que visa a reducao das
desigualdades.

E importante destacar nas falas referente ao tratamento da agua que as
estacdes de tratamento de esgotos (ETE) e as estacdes de tratamento de agua (ETA)
nao foram projetadas para a remogao dos agrotoxicos. Em relacao a fala da equipe
(E8), foi comentado com os alunos pelo professor-pesquisador que a situacado de
racismo ambiental n&o é exclusiva da populagéo negra, mas que pode atingir qualquer
grupo de pessoas, sendo que as consequéncias da destruicdo do meio ambiente
acabam recaindo a grupos radicalizados como os indigenas e negros.

Para incitar mais a discusséo em relagcado ao conceito apresentado, e verificar
o aprendizado relativo a situacdes que envolvam exemplos de um Racismo Ambiental,
o professor-pesquisador fez dois novos questionamentos para a turma. O primeiro
referente a falta de coleta de lixo e saneamento basico em algumas regides, € o
segundo questionamento referente a indagacéao se a falta de agua foi igual em todas

as regides, de Curitiba e regiao metropolitana, pois no ano de 2021 e 2022 a falta de
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recurso se fez presente gerando grandes danos a populagéo. As seguintes respostas

foram dadas pelas equipes referentes as indagacgoes.

Sim, pois a qualidade de vida e de saneamento basico € um direito humano,
e é obrigacdo do estado garantir isso a populagdo, com isso eles estao
negligenciando a populagéo periférica do pais (E1); Sim, principalmente as
camadas mais baixas nao recebem esses beneficios, o que podemos
perceber que é considerado racismo sim, pois nunca vemos as camadas altas
terem esse tipo de situagéo (E2); Sim, pois muitas regides sdo consideradas
“pobres”, entdo o governo meio que ‘ignora” essas regides (E3); Nao, pois
nos bairros ricos a racionalizagdo da agua praticamente ndo acontece
enquanto em bairros pobres a racionalizagdo da agua acontece, com isso
podemos ver como é grande a desigualdade social (E4); Em bairros pobres
a falta da agua é muito ocorrente, pois o governo néo faz o racionamento de
agua necessario para uma vida saudavel simplesmente pelo fato da
discriminacao social (E5).

As abordagens iniciais referentes a tematica Racismo Ambiental permitiram
aos alunos estabelecer uma relagdo e uma estruturagao do termo com a formacéo da
sociedade, visualizando situagbes de injustica social em muitas de suas respostas,
como se percebe nos questionamentos referentes a saneamento basico e
racionamento da agua, permitindo aos sujeitos um maior entendimento dos problemas
que podem ser enfrentados com situagdes de desigualdades sociais que estdo
inseridas em nossa realidade que em muitos casos passam despercebidas. Nota-se,
ainda, que os comentarios estdo em consonancia com o ODS10, que tem por
abrangéncia a mitigagao das disparidades socioecondmicas.

Na semana seguinte, no dia 24 de agosto de 2022, foi retomada a atividade,
sendo que o objetivo neste momento era pesquisar a estrutura das moléculas dos
agrotoxicos para, a partir da formula, determinar a formula molecular, centesimal e
minima. Em um momento inicial, o professor-pesquisador realizou uma revisdo do
conteudo acima, mostrando, como exemplo, a molécula do 2,4,6 triclorofenol para os
discentes. Em seguida foi pedido para os alunos pesquisarem estruturas de alguns
agrotoxicos e determinarem as férmulas quimicas dos mesmos e anotarem em seu

caderno.
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FIGURA 8 - PESQUISA DAS ESTRUTURAS DOS AGROTOXICOS

FONTE: Dados da pesquisa (2022).

A etapa seguinte a turma foi dividida em grupos para realizacdo de uma
pesquisa utilizando o site mapa da agua’®, com a finalidade de identificar quais seriam
os contaminantes que estariam presentes na composi¢ao quimica da agua, e para
isto foi disponibilizada para cada equipe um link'®, para que pudessem consultar as
informagdes desejadas. Ainda, foi solicitado pelo professor-pesquisador que os
discentes escolhessem uma regido de maior interesse, pesquisando além da estrutura
do contaminante os riscos que este poderia gerar a saude humana.

A maioria dos estudantes escolheram a regido onde esta localizada a escola
e o local em que residem, evidenciando a curiosidade e certa preocupagao com 0s
contaminantes. Alguns discentes expressaram uma indignagdo e espanto quando
perceberam a quantidade e os riscos que a presenca de certos contaminantes
presentes na composi¢cao da agua poderia causar.

A seguir apresenta-se algumas falas e duvidas dos alunos que chamaram a

atencao em relacao a pratica desenvolvida:

E por isso que estamos tudo louco professor! (A1); Mas se fizer o tratamento
da agua é possivel retirar todos os contaminantes e agrotéxicos? (A2) Como
que em Curitiba uma cidade muito maior, os limites de contaminantes sao
aceitaveis e em Fazenda Rio Grande os estdo acima do limite permitido?
(A3).

E perceptivel que os comentarios feitos pelos alunos estdo relacionados e
estdo em consonéancia com o ODS 6, que tem o foco na "agua limpa e saneamento”.
O ODS 6 visa assegurar que haja agua potavel de qualidade e saneamento adequado

disponiveis e geridos de forma sustentavel para todas as pessoas. Portanto, as

15 hitps://mapadaaqua.reporterbrasil.org.br/
16 https://mapadaaqua.reporterbrasil.org.br/
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colocagdes dos alunos sugerem estar em consonancia com a preocupagdes ou 0S
interesses ligados a disponibilidade de agua limpa e a questdes de saneamento,
refletindo a importancia dessas questdes em seu ponto de vista.

Os contaminantes encontrados na agua de FRG foram o 2,4,6-triclorofenol e
acidos haloacéticos. Segundo a portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, os
limites para estas substancias sdo respectivamente 0,2 mg L' e 0,08 mg L, e as
informagdes apresentadas no site mapa da agua mostram que essas substancias
estavam acima do limite permitido para a regido quando comparada com a cidade de
Curitiba.

Neste ponto, em especial, para prosseguir a discussdo, o professor-
pesquisador explicou que a regido onde € localizada a escola existe a presencga de
agricultores que podem fazer o uso de certo tipo de agrotoxicos, e estes podem ser
lixiviados para rios que servirdao como captagao de agua, podendo ser um dos motivos
para a grande quantidade de pesticidas na regiao; outro fator relacionado foi a
presenga do aterro na regido, que pode gerar certos contaminantes.

Para sanar o questionamento dado pelo aluno A2, o professor-pesquisador
comentou que no tratamento da agua, seria muito complicado a eliminagao de todos
os contaminantes. Importante destacar a fala do estudante A1, que estabeleceu uma
relacdo entre a loucura e as substancias toxicas presentes na agua, podendo
evidenciar a relagéo de perigo e a existéncia destes contaminantes em seu consumo.

Aqui, cabe ressaltar que as principais doencgas desencadeadas pelo consumo
de alimentos contaminados pelos agrotoxicos estdo associadas a comorbidades,
relacionadas como doengas mentais, malformagcao congénita, alteragdes na
reproducdo humana, e diferentes tipos de cancer (SIQUEIRA, 2008).

Para finalizar esta etapa, o professor-pesquisador apresentou uma
reportagem'” da Folha de Sao Paulo, para trabalhar unidade de concentragdo ppb,'®
e discutir os riscos que os metais toxicos (chumbo, mercurio), geram ao meio ambiente
e ao organismo humano. Apéds a discusséo, foi realizado no quadro alguns exercicios
de aplicacao, abordando as unidades de concentragdo desses metais presentes no

solo.

17hitps://www1.folha.uol.com.br/mundo/2021/10/agua-contaminada-com-chumbo-expoe-racismo-
ambiental-em-cidade-nos-eua.shtml

8 A unidade em ppb estd em desuso; logo, indica-se usar as unidades: 1 ppb = 1 % ou1 “Tg ou 1%
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Ao resolver os exercicios, o professor-pesquisador foi contextualizando com
o termo do racismo ambiental, o qual foi conceituado no Estados Unidos apés
perceberem que grande parte da poluicdo quimica das industrias era despejada
préxima a bairros negros, sendo que a maioria dos rejeitos existente era por metais

toxicos, como o chumbo.

5.1.3 Unidade 3: O que podemos reciclar?

A atividade que sera descrita e analisada a seguir foi realizada no dia 31 de
agosto de 2022 e 14 de setembro de 2022. A acao realizada teve como objetivo a
identificacdo de materiais que podem ser reciclados no cotidiano, proporcionando ao
estudante um momento para compreender a importancia da reciclagem e a
composicao e propriedades destes materiais, e como essa pratica pode contribuir para
um planeta mais sustentavel.

Para introdugao ao tema, os estudantes foram questionados se sabiam o que
é reciclagem? se conheciam o que poderia ser reciclado? se entendiam a importancia
de reciclar? e, por fim, se era preciso ter algum conhecimento sobre as propriedades
dos materiais para realizar a reciclar. Os alunos tiveram certa dificuldade de definir o
conceito de reciclagem. O que pode se observar em algumas respostas dos discentes
como: “Reciclar é separar e jogar (A1); E utilizar o material até ele ndo poder ser mais
utilizado (A2); Sao os 3R (A3)”.

A resposta dada pelo aluno A2 foi gerada a partir de uma pergunta realizada
pelo professor-pesquisador, se existia reciclagem para a esponja utilizada para lavar
louga. A nocédo de reduzir para reciclagem fica claro na fala apresentada pelo
estudante identificado como A2, e neste momento o aluno identificado como A3
comentou que reciclar seria sobre os “3R”. Este aluno foi indagado pelo professor-
pesquisador se sabia 0 que representava a sigla 3R e o discente explicou que seria
reduzir, reaproveitar e reciclar. Os comentarios dos alunos estdo ao encontro com os
pressupostos do ODS 12, especialmente em relagcédo a reciclagem, que promove o
consumo e producao responsaveis.

Ap0ds resposta dada por A3, o professor-pesquisador explicou o que seria o
processo de reciclagem, para promover uma melhor compreensdo da turma. O
professor-pesquisador comentou sobre a producao de camisa a partir de garrafa PET,

reciclagem do aluminio a partir de latinhas, comentando ainda a importancia dos
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catadores participantes de grupos ou ONGs, que realizam a coleta de material
reciclavel nas cidades ou em municipios que ndo apresentam uma coleta para esses
tipos de materiais. E importante deixar claro para os alunos a diferenciagdo entre
reciclagem, rejeitos e residuos solidos. Segundo a PNRS de 2010, a definicdo desses

termos é a seguinte:

Reciclagem: processo de transformacgéo dos residuos solidos que envolve a
alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com
vistas a transformagé@o em insumos ou novos produtos. Residuos soélidos: é
o material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacao final se procede, se propde
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados solido ou semissdlido,
bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis
em face da melhor tecnologia disponivel. Rejeitos: residuos sdlidos que,
depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperagao
por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, nao
apresentem outra possibilidade que nao a disposicao final ambientalmente
adequada.

Uma outra questao que foi proposta pelo professor-pesquisador para verificar
o entendimento dos discentes foi em relagdo a composigdo quimica dos materiais.
Para tanto, eles foram questionados se a composicdo dos materiais € relevante para
a reciclagem dos compostos, os alunos relataram a importancia deste conhecimento,
mas quando foram pedidos que citassem alguns exemplos da importancia de saber a
composi¢cao quimica dos materiais para realizar a reciclagem, os alunos nao
conseguiram relacionar. Neste momento, para sanar a duvida gerada com relagéo a
composi¢cao dos materiais e o reaproveitamento destes, o professor-pesquisador
questionou a turma se eles sabiam o que significava os numeros presentes nas
garrafas de plasticos que eles estavam usando para beber agua. Algumas respostas
dadas a este questionamento foram bem interessantes, pois os alunos comentaram o
seguinte: “Eu acho que é a quantidade de vezes que o plastico foi reciclado (A4);, Nem
sabia que existiam estes 0s numeros (A5); Todos os plasticos sao iguais (A6)”.

Na fala dada pelo aluno A4, é expressa a falta de um conhecimento de maior
especificidade relacionada a composicdo dos materiais, neste caso os plasticos,
sendo que o aluno A5 desconhecia a existéncia da numeragao. Diante deste fato, o
professor-pesquisador explicou o significado desta simbologia para a importancia no
processo de reciclagem destes materiais. Ou seja, o professor-pesquisador desenhou

no quadro a estrutura quimica do polimero, PS (Poliestireno). Apds, explicou que o
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composto apresenta propriedades fisicas e quimicas diferentes, como ponto de
ebulicdo, densidade e maleabilidade, e a simbologia designada para este polimero &
indicada pelo numero 6.

Em seguida, foi solicitado como atividade de casa, para pesquisar as outras
numeracgoes presentes nas estruturas dos polimeros, relacionando com as estruturas
quimicas corretas, destacando as principais caracteristicas quimicas e fisicas destes,

e em quais produtos do cotidiano eles estao presentes.

FIGURA 9- ESTRUTURA DO POLIMERO DESENHADO
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FONTE: O autor (2022).

Diante do ocorrido, é importante o discernimento sobre a simbologia de certos
materiais, como, por exemplo, a representacdo relacionada para cada tipo de
polimeros, para compreender que o conhecimento sobre a reciclagem € muito amplo,
e vai além do senso comum, como se pode observar na fala do aluno A6, que
acreditava que todos os plasticos eram iguais.

No dia 14 de setembro de 2022, o professor-pesquisador separou a turma em
equipe, e pediu que classificassem a composigcao de alguns materiais. A classificacao
poderia ser vidro, papel, plastico ou metal, caso tivessem alguma duvida foi destinada

uma coluna para marcarem, como mostrada na Figura 10.
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FIGURA 10- TABELA USADA COMO ATIVIDADE

| MATERIAIS [ Vidro | Papel | Plistice | Metal | Drivida

Lata de refrigerante

Desodarants

Ul de saja

Tsopor

Aledic amentos

| Pilhan

1) Descreva as caragieristicas do matenial que vood citd analitando quanto a:

e O
- Dharca :‘.'_-1.;,: "
Hesisténea L H o p_kf; e
Impermeabilidade; ComPlatamEdTE A Trame s aL

Flexihihdade: WMo ¢ feeivu
i 23 O material cacolhido & capar de cotduzic comente elénca? Justifique sus resposta
1) Pesquibee a composiglo gquinics © 3 estratura guimica do material escolhido

#

43 ual o tipo de ligay i quimbca quao o maienal cacolhido aprescoia™

-rl - |l.!I;'!I

VA TE A Pl nyl

TE L 'l'.-':"_':?-"l'.r-'a " i 9
L ) —ioaich o D FELEMe DE T uEGATGDADE £ Akgutas
B [ TTAT L'n;!frlnﬁu,_fn_p.._.LﬂLli.Jﬂ"_‘uHhﬂ.;_! Poprsn . MFSOLT BeaE. s Cripfimp T L

ot AL . 5 s T 1= L)
i P-.llr‘._uf|m_|. .)ﬁ—m £
vASOelS, 0

FONTE: Dados da pesquisa (2022).

Algumas duvidas relativas a composicdo dos materiais foram sendo
apresentadas pelas equipes; a maioria das equipes trouxe duvida na classificacao do
isopor. Para sanar a duvida, o professor-pesquisador desenhou no quadro novamente
a estrutura utilizada na aula anterior, o polimero conhecido por poliestireno (PS), e em
seguida explicou que o “isopor”’, na verdade, é o poliestireno, ressaltando que é
classificado como um “plastico”. Para a melhor compreensao dos alunos, o professor
explicou que este polimero apresenta a propriedade termoplastica, que pode ser
expandido por inje¢do de ar e moldado pela agéo do calor.

Para promover uma melhor compreensao a respeito das propriedades
quimicas dos materiais, as equipes foram questionadas pelo professor-pesquisador a
respeito da condugéao da eletricidade dos polimeros: - Os “plasticos” podem conduzir
corrente elétrica?

A ideia inicial dos alunos era que um “plastico” ndo pode ser um material
condutor, pois € um composto isolante; o professor-pesquisador falou que a reflexao
deles estava correta, explicando que os compostos covalentes em sua maioria hao
conduzem, diferente de compostos com ligagdo metélica que sao classificados como

condutores.
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Para propiciar uma maior aprendizagem, o professor-pesquisador apresentou
a estrutura de um polimero condutor, explicando que alguns materiais (plasticos)
podem conduzir a corrente elétrica, e apresentou a estrutura da FIGURA 11, a qual
foi desenhada no quadro, explicando que eles podem conduzir devido as duplas que
se apresentam conjugadas, bem como que a alternancia entre ligagao dupla e simples

sao classificados como polimeros condutores.

FIGURA 11- EXEMPLO DE POLIMERO CONDUTOR
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FONTE: O autor (2022).

Outra problematica discutida foi a respeito do bisfenol-A (BPA) e seus riscos
a saude humana, em decorréncia do aquecimento deste polimero. O professor-
pesquisador explicou que este composto pode liberar toxinas caso seja aquecido,
alertando para o fato de estar presente em varios materiais utilizados no dia a dia,
como utensilios de cozinha, exemplificando alguns destes problemas relativos ao seu
uso, tais como: gastrointestinais, alteracbées hormonais, podendo estar relacionado
aos casos de cancer, malformacao do embrido.

Em seguida, a estrutura do BPA foi desenhada no quadro pelo professor-
pesquisador (FIGURA 12), que explicou o que seria um anel aromatico, e alertou aos
alunos da existéncia destas estruturas presentes na composigao do BPA,
esclarecendo que a existéncia de compostos aromaticos pode estar relacionada aos

riscos mencionados anteriormente, e por isso deve-se evitar a sua utilizacao.

FIGURA 12- ESTRUTURA DO BPA
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FONTE: O autor (2022).

Por fim ainda se utilizando da estrutura do BPA, o professor revisou alguns
conceitos de quimica organica, com a seguinte pergunta: - Vocés saberiam me dizer

se na molécula do BPA tem atomo de Carbono?
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Na sequéncia, foi explicado que os carbonos estariam situados nos vértices
da estrutura representada na FIGURA 12, e ainda a existéncia dos outros atomos de
Hidrogénios que ndo estao aparecendo na estrutura do BPA, sendo que para isto, o
professor explicou que o carbono realiza 4 ligagdes quimicas, e completa as ligagbes
faltantes com os atomos de Hidrogénio, no caso da estrutura.

Os objetivos referentes a identificacdo e diferenciacédo de materiais e os que
podem ser reciclados proporcionaram aos alunos entender a importancia de se
conhecer a simbologia existentes nos polimeros, compreendendo também os riscos
que estes materiais podem gerar ao meio ambiente e a saude humana, como € o caso
do BPA. Com as estruturas dos polimeros, foi possivel aos alunos revisar alguns
conceitos de quimica organica, pois nesta aula foi trabalhado conceitos iniciais, como
a identificacdo de carbonos e hidrogénio presentes na estrutura do BPA, fazendo com
que os estudantes se familiarizassem com os diferentes tipos de férmulas, como a
estrutural, a bastdo e a molecular.

Para finalizar essa unidade, o professor-pesquisador solicitou para os alunos
uma pesquisa para reflexdo a respeito do tipo de coleta de lixo que acontece na
cidade, se esta coleta é feita de maneira regular? se os bairros dispdem dessa coleta,
se existem lixeiras publicas na cidade ou no bairro em que residem? se existe alguma
organizacao de catadores de reciclaveis na cidade onde residem? e a condi¢ao e a
importancia deles para a cidade?

As respostas dadas pelos alunos as questdes mencionadas anteriormente
revelam que ainda existe uma coleta regular, principalmente em regides mais centrais,
quando comparada com regides mais periféricas. Os catadores mencionaram nao
conhecer alguma organizagdo, mas destacaram a importancia deste para a limpeza

dos centros urbanos.

5.1.4 Unidade 4: Palestra na escola

No dia 20 de setembro de 2022, a equipe da empresa Estre Ambiental realizou
um encontro com os alunos na escola, com o objetivo de apresentar o funcionamento
do aterro sanitario e a diferenca desse para o lixdo. Inicialmente, foi solicitada uma
visita de campo. No entanto, a visita foi cancelada em decorréncia do acidente
ocorrido no aterro (FIGURA 13).
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FONTE: https://g1.globo.com/pr/parana/noticia/2022/07/02/apos-deslizamento-em-aterro-de-

fazenda-rio-grande-que-matou-operador-moradores-reclamam-de-cheiro-forte-de-lixo.ghtml

Este momento foi importante porque possibilitou uma conversa para que o0s
alunos entendessem os processos utilizados no funcionamento e na manutencao do
aterro, bem como discutissem a relagéo deste com o meio ambiente. Apesar de os
alunos nao irem ao aterro, a equipe do Estre Ambiental trouxe uma maquete do aterro
a escola (FIGURA 14). Essa representagdo em miniatura da arquitetura de um aterro
foi importante para promover a possibilidade de uma sensibilizacdo ambiental,
possibilitando uma maior reflexdo sobre a acdo humana em relagdo ao lixo e os
principais impactos gerados aos ecossistemas.

Afinal, na fala dos representantes ficou evidente quando explicaram aos
alunos que o lixo que chega ao aterro nao € separado e, por isso, é importante eles
separarem de modo correto o material em suas residéncias, se nao houver a correta
separacao, esse material sera langado ao ambiente, podendo contaminar, explicando

que os alunos séo essenciais no processo de manutengao do planeta.

FIGURA 14- MAQUETE DO ATERRO SANITARIO.
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~ FONTE: Dados da pesquisa (2022).
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Com relacdo a apresentacdao da maquete que representa o aterro, foi
importante aos alunos, pois possibilitou-lhes sanarem as duvidas referentes as
questdes ambientais, ocasionadas pela presencga do aterro préxima a escola.

Um dos questionamentos feitos pelos alunos referentes a localidade do aterro
€ que este estava muito proximo a cidade, prejudicando a vida da populagéo na regiao
devido ao cheiro préximo aos conjuntos habitacionais proximo ao aterro. Este
questionamento revela a preocupacgéo e certa indignagao dos discentes diante da
problematica, demostrando uma sensibilizagdo dos problemas trazidos pelo depdsito
do lixo na regiao, sendo que este questionamento vem ao encontro do ODS 11, que
visa tornar as cidades e os assentamentos humanos mais inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis, tendo relevancia direta quando se trata das condi¢des dos
aterros sanitarios.

A preocupacado diante do fato apresentado pelos alunos evidencia que
entenderam que os danos proporcionados pela destinagéo do lixo naquela regiao
afetaram de modo desproporcional a populacdo residente naquela localidade
evidenciando uma situagédo de racismo ambiental, conseguiram fazer essa relagao,
pois essa tematica ja foi discutida em unidades anteriores. Explicou-se aos alunos que
quando o aterro foi construido na regido as moradias nao existiam na localidade, e
devido ao plano diretor da cidade permitiu-se a constru¢édo de moradias ao redor do
aterro, antes proibida.

A construgao de moradias proximo ao aterro sera cada vez mais intensificada,
e 0 problema nao sera solucionado; logo, mais pessoas irdo sofrer com os danos
proporcionados pela destinagdo do lixo na regidao, pois os empreendimentos
imobiliarios continuardo a construir préximo do aterro se ndo houver uma restrigao,
uma vez que ruas estdo sendo pavimentadas, aproveitando, de certa forma, da
expansao da cidade, com isso mais familias serdo prejudicadas se tornando um
problema sem fim.

Outro fator que chamou a atencdo dos alunos foi quando as palestrantes
comentaram que o aterro utiliza o gas metano (CHa4) para gerar energia para a cidade,
possibilitando neste momento uma abordagem em que os alunos pudessem perceber
o reaproveitamento deste gas, minimizando os riscos ambientais proporcionado pelo
metano, pois foi discutido pelo professor-pesquisador na Unidade 1 os riscos que o
gas causa para o meio ambiente, sendo que o exemplo apresentado ajuda a minimizar

esta contaminagéo.
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A palestra proporcionou aos educandos discutir as principais diferengas entre
um lixdo e um aterro, onde foi possivel dialogar a respeito da conservagédo do meio
ambiente, e 0 que se pode fazer para minimizar os danos ambientais, como, por
exemplo, a producido de metano. Ainda, foi proporcionado uma dinamica para que o0s
alunos compreendessem a importancia da reciclagem e da destinagao correta do lixo,
como mostrada na (FIGURA 15), sendo que nesse momento foi apresentado os tipos

de materiais e a sua correta - destinagéo.

FIGURA 15- PALESTRA RECICLAGEM DOS MATERIAIS.

FONTE: Dados da pesquisa (2022).

O chorume gerado em um aterro foi abordado na discussao, possibilitando
aos alunos compreenderem as principais diferencas do lixao para o aterro. Além disso,
foi explicado pelas palestrantes o tipo material utilizado em um aterro para fazer a
protecao do solo e do lencol freatico. O polimero utilizado para proteger € o polietileno,
e este foi mostrado aos alunos permitindo-os refletirem sobre questdes referentes a
preservagao e a conservacao da biodiversidade brasileira, avaliando os efeitos da
acao humana e as agdes que podem ser feitas para proporcionar uma maior
sustentabilidade ao planeta em que vivemos.

A palestra foi importante porque gerou interesse e curiosidade nos alunos,
visto que eles gostaram muito, principalmente da maquete, pois foi possivel evidenciar
e analisar com detalhe o processo e funcionamento de um aterro sanitario, ampliando

ainda mais o conhecimento sobre o lixo e o processo de reciclagem.

5.1.5 Unidade 5: O que fazer com o Lixo Orgéanico?
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A atividade foi realizada no dia 21 de setembro de 2022, e teve o objetivo de
discutir os beneficios da compostagem e a determinagdo do pH do chorume
produzido, por meio da constru¢do da composteira. Para isso, em conjunto com
professor de biologia, os alunos fizeram uma composteira meses antes desta pratica,
sendo que neste momento os alunos tiveram algumas orientagdes para a construgao
e durante as semanas seguintes foram depositando os materiais na composteira para
a producao do chorume.

Ao iniciar a atividade, foi explicado pelo professor-pesquisador os problemas
ambientais gerados pelo chorume, como a contaminagao do lencol freatico e do solo,
recordando a fala que os educandos tiveram no dia 20 de setembro, referente a
palestra que tiveram a respeito do aterro sanitario, onde a tematica do chorume foi
abordada pelas palestrantes -, mostrando como é realizada proteg¢ao do solo para que
nao haja a contaminagao por chorume.

Em seguida, o professor-pesquisador explicou a escala de pH, esclarecendo
que valores menores que 7 indicam substancias de comportamento acido, valores
acima de 7 indicando substancias alcalinas, com comportamento basico, e se o valor
€ igual a 7 se refere a uma substancia de comportamento neutro.

Para realizar a determinagao do pH chorume, foi utilizado um papel indicador

de pH universal, como mostrada na FIGURA 16.

FIGURA 16- MATERIAL UTILIZADO PARA DETERMINAR O VALOR DE pH.

FONTE: Dados da pesquisa (2022).
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Em seguida, os alunos foram divididos em equipe para realizar a
determinacao do pH, sendo que cada equipe determinou o pH para a sua composteira,
conforme FIGURA 17.

FIGURA 17 - DETERMINAGAO DO pH DO CHORUME.

b

g C

" FONTE: Dados da pesquisa (2022).

Durante a realizagdo da determinacao do pH, foi possivel perceber que houve
interacao entre as equipes para comparar os valores, bem como questionamentos a
respeito do cheiro que pode ser observado em algumas coletas do produto,
perguntando se o cheiro era devido ao gas metano. Para que compreendessem o
conceito de pH de forma visual, o professor-pesquisador pediu para que os alunos
acessassem um simulador® virtual de pH, e orientou a testarem o pH de algumas
substancias, como café, agua, refrigerante, sabao, saliva, entre outras substancias.

Apos a determinagao do pH (FIGURA 17), o professor-pesquisador realizou
uma discussado em sala de aula comparando os resultados das equipes sendo que os
valores obtidos pelas equipes, variaram entre pH = 4 até pH = 6. O chorume
classificado com uma substancia de comportamento acido. Os alunos foram
questionados pelo professor-pesquisador referente aos valores encontrados, e a
explicagdo para o valor encontrado das equipes, basicamente se concentraram a
respeito da escolha dos alimentos que foram colocados na composteira, pois as
equipes relataram que foi adicionado casca de liméo, laranja e abacaxi, casca de ovo,

verduras.

19 Simulador disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/ph-scale/latest/ph-scale_pt_BR.html
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F|GL£5A 18 - CHORUME PRODUZIDO PELA COMPOSTEIRA.
t = / » - - 3
- I

' ' [
FONTE: Dados da pesquisa (2022).

Foi explicado pelo professor-pesquisador que o valor encontrado é devido a
presenga de substancias acidas, como acidos organicos, e pela alta concentragdo de
COg, existente no chorume. Além disso, foi explicado que substancias organicas sao
formadas principalmente por atomos de carbonos.

Essa fala foi importante porque foi possivel fazer uma comparagdo com a
palestra que os alunos tiveram sobre o aterro, quando foi abordado os danos do
chorume na natureza e as suas consequéncias, caso ele n&o seja tratado. Portanto,
a pratica da producao da composteira trouxe uma melhor compreensao aos alunos
em relacédo aos conceitos cientificos trabalhados, fazendo com que eles entendessem
a relagéo do pH e o chorume produzido, apresentado na pratica da compostagem nao
conhecida ainda pelos educandos.

Para que os alunos pudessem compreender como se pode diminuir os efeitos
causados pelo chorume, foi proposto a criagcdo de uma horta na escola, onde as
equipes foram orientadas a testar o préprio chorume como adubo, fazendo a diluigéao,
bem como o residuo sélido que foi gerado na composteira, como FIGURA 18. Alguns
integrantes n&o utilizaram nada como adubo, para visualizar como reaproveitar os

materiais e comparar o efeito com os materiais utilizados para adubacéo.
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Com a realizacdo desta etapa, foi possivel discutir a importancia da
conservagao da biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos,
e avaliar os efeitos da agdo humana e das politicas ambientais para a garantia da
sustentabilidade do planeta. Ou seja, foi possivel, com essa pratica, perceber como
se pode contribuir com a diminuigao de residuos orgéanicos nas residéncias, e diminuir
a grande quantidade de lixo que tem como destino os aterros. Os alunos perceberam
0 quanto se pode contribuir para a minimizagao deste problema, pois perceberam a
grande quantidade de matéria organica separada para a realizagédo da atividade.

Ao término, pode-se afirmar que os alunos conseguiram visualizar a produgao
do chorume através da composteira, e entender os danos que este pode causar para
o0 meio ambiente. Além disso, puderam discutir um conceito de acido e base de grande
importancia para o estudo da quimica, aliando a teoria com a pratica, bem como
encontrar uma valvula de escape para a utilizacdo do chorume.

A pratica da compostagem esta em consonancia com o ODS 15, que esta
relacionado a vida terrestre. Portanto, a compostagem ajuda a promover a
sustentabilidade dos ecossistemas terrestres, a conservacao da biodiversidade e a

gestao sustentavel dos recursos naturais.

5.1.6: Oleo de Cozinha: Como Reciclar?

Dando continuidade a discusséo a respeito do que fazer com o lixo organico,
a aula do dia 28 de setembro de 2022 foi realizada considerando a tematica dleo de
cozinha. Para isso, o professor-pesquisador realizou um debate em sala de aula e
questionou os alunos sobre o descarte do 6leo e como eles realizavam o descarte e
a reciclagem desta substancia, bem como se conheciam os riscos que o descarte
incorreto desta substancia gerava ao meio ambiente.

Pode-se observar por meio das respostas dadas referentes ao descarte do
6leo, que a maior parte da sala guarda o 6leo em garrafas PET, e descarta em pontos
de coleta proprios para 6leo, mas desconhece quais sdo o0s principais danos
ambientais que o descarte incorreto gera ao meio ambiente. Neste momento, o
professor-pesquisador apresentou alguns problemas gerados pelo descarte

inadequado, como a contaminacido da agua, do solo, e que o metano € um produto
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gerado na decomposicao do 6leo, sendo que este pode contribuir para o mau cheiro
e 0 aquecimento global.

Apo6s o momento inicial de reflexdo sobre a reciclagem e o descarte do 6leo
de cozinha, o professor-pesquisador promoveu uma atividade experimental
demonstrativa: producdo de sabdo, utilizando o 6leo de cozinha usado, como
mostrado na FIGURA 20. Com relagao ao processo da experimentagao, percebeu-se
que os alunos estavam interessados e curiosos diante do experimento, pois muitos
nao sabiam como era feito o sabdo, um fato que despertou o interesse foi quando se
adicionou a soda caustica na agua para fazer a solugao, muitos ficaram surpresos
com o calor liberado durante essa etapa, e questionaram o professor a respeito do
ocorrido. Outro fato que chamou a atencdo dos estudantes foi a alteracdo de cor e
viscosidade do 6leo durante a realizagdo da pratica. Alguns alunos ainda afirmaram
que nao sabiam que era possivel fazer sabdo a partir do 6leo usado, e que iriam

refazer o experimento novamente em suas residéncias.

FIGURA 20 - EXPERIMENTO PRODUGAO DE SABAO

1 m

FONTE: Dados da pesquisa (2022).

Ademais, ainda durante a execucao da pratica, para aproveitar o tempo, pois
a producgao de sabéo leva certo tempo, o professor-pesquisador foi questionando os
alunos sobre o processo que estava acontecendo, e os topicos abordados foram os
seguintes: (i) se o fendbmeno da produgdo do sabao era um processo fisico ou
quimico?, (ii) ao misturar a soda caustica houve liberagao ou absorcédo de calor?, e
(iii) o oleo se dissolve na agua?

A partir das questdes citadas anteriormente foi possivel revisar conceitos
quimicos relevantes, tais como a polaridade quimica, as forgcas intermoleculares e a
solubilidade, sendo a pratica de grande importancia, visto que a turma ja tinha

estudado os assuntos na disciplina de quimica; logo, com esta atividade na disciplina
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de IF, visto que a escola tem uma disciplina exclusiva para trabalhar os itinerarios, os
alunos puderam comparar e complementar as aulas tedricas. Ainda, novos conceitos
foram abordados, pois foi explicado pelo professor-pesquisador a diferenga entre
sabdo e detergente, bem como explicado a diferenca de biodegradavel e nao
biodegradavel.

Afinal, os alunos ao serem questionados se o processo de producao do sabao
era um fendbmeno fisico ou quimico, responderam ser quimico, e justificaram a
resposta explicando que houve mudancga de cor e de textura do dleo, comentando,
ainda, que o 6leo nao tinha o mesmo aspecto do inicio da pratica. Os alunos ao serem
indagados sobre a polaridade das substancias utilizadas no experimento nao tiveram
grande dificuldade ao afirmar que o 6leo € uma substancia apolar, explicando que este
nao se “misturava” em agua, essas questdes foram respondidas com facilidade, pois
ja tinham estudado os conteudos em aulas anteriores na disciplina de quimica.

Ao serem questionados quanto a estrutura quimica e polaridade do sabao e
de detergentes, e como esses ajudam na limpeza, ndo souberam responder e ainda
nao sabiam quais seriam os riscos ambientais proporcionado pelo descarte incorreto
do dleo de cozinha ao meio ambiente. Nesse momento, o professor explicou as
questdes quimicas envolvidas na agao do sabao na limpeza e os danos desse ao meio
ambiente.

Na sequéncia, foi solicitado pelo professor-pesquisador uma atividade para
casa, para que os conhecimentos quimicos relacionados a atividade experimental
fossem aprimorados, e discutidos em sala de aula na aula seguinte como mostrado
nas FIGURAS 21 e 22.
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FIGURA 21 - QUESTOES PRATICA SABAO -
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FONTE: Dados da pesquisa (2022).

FIGURA 22 QUESTOES PRATICA SABAO

FONTE: Dados da pesquisa (2022).

Diante do exposto nas figuras acima, é possivel afirmar que a discussao sobre

a producdo do sabdo a partir do 6leo e as questbes sobre seu descarte,
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proporcionaram um maior entendimento aos alunos a respeito dos principais
problemas ambientais decorrentes do descarte incorreto do 6leo de cozinha. Foi
possivel discutir as principais interacdes existentes nesses tensoativos, bem como a
polaridade dos mesmos 0 que proporcionou, uma melhor compreensido de como eles
atuam na limpeza, retomando o ja explicado pelo docente.

A realizacao desta etapa, possibilitou um melhor entendimento dos riscos que
a pratica de descarte incorreto do 6leo de cozinha pode causar ao meio ambiente e,
ainda, foi possivel demostrar uma possibilidade de reciclagem deste material, a
produgao de sabdo, proporcionando aos alunos um posicionamento mais critico, pois
tiveram a possibilidade de estudar e refletir sobre a pratica em questao, o processo da
transformacao do 6leo em sab&o nesta atividade esta em consonancia com os ODS
14 e 15, que visam a protegdo da agua e do solo. O processo de transformacgao do
0leo em sabao proporcionou aos alunos uma possibilidade de compreender uma agéo
para contribuir para a prote¢ao da agua e do solo, ao reduzir a poluicdo aquatica e do

solo causada pelo descarte inadequado de 6leo de cozinha usado.

5.1.7 Unidade 7 — Medicamento: Vocé Sabe Como Descartar?

Para a realizagéo desta unidade, promovida no dia 05/10/2022, foi sugerida,
ao término da aula anterior, uma leitura do artigo?® Armazenamento e descarte dos
medicamentos vencidos em farmacias caseiras: problemas emergentes para a
saude publica, para que os estudantes pudessem discutir e compreender os
principais problemas gerados pelo descarte incorreto dos medicamentos e cartelas,
pois é importante destacar para os alunos que ndo é somente ter o cuidado com o
descarte com os medicamentos, as embalagens e frascos de medicamentos também
devem ser descartados em locais corretos. sendo que vazias de medicamentos, como
a toxicidade e a reatividade desses materiais, permitindo, assim, um posicionamento
mais critico em relacao a esta pratica.

Ao iniciar a atividade, o professor-pesquisador entregou uma charge aos
alunos, como mostrada na FIGURA 23, e pediu que relatassem qual seria a

problematica que estava retratada. Como os alunos ja sabiam do que tratava, devido

20 hitps://journal.einstein.br/wp-content/uploads/articles xml/2317-6385-eins-18-eA05066/2317-6385-
eins-18-eA05066-pt.pdf?x56956
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a leitura do artigo realizada antes da atividade, eles n&o tiveram dificuldades em expor

as opinides sobre o descarte incorreto dos medicamentos.

FIGURA 23 - CHARGE UTILIZADA EM AULA.

FONTE: http://farmacotecnico.blogspot.com/2010/06/deposito-de-medicamentos.html

Ou seja, muitos alunos comentavam que faziam o descarte de modo errado e
nao sabiam dos possiveis danos que o descarte incorreto dos medicamentos traz ao
meio ambiente. Ainda, apos a leitura do artigo, os alunos citaram principalmente a
contaminagao do solo e da agua. Outros alunos se somavam, falando sobre os riscos
de intoxicagao acidental de criangas, pois em muitos casos os medicamentos eram
guardados em locais inapropriados, como expostos ao sol, umidade e em locais de
facil acesso.

Apos as reflexdes iniciais, foi solicitado aos alunos para que explicassem
como era feito o descarte de medicamentos onde residem. Neste momento, surgiu
respostas variadas, tais como: descartavam no lixo comum, jogavam no vaso
sanitario, deixavam em uma caixa. Em seguida, foi apresentado aos alunos um site?’
para consultar os principais pontos para descarte dos medicamentos vencidos em sua
regiao, pois varios alunos relataram que ndo sabiam como descartar os medicamentos
nao utilizados, sendo que muitos comentaram que descartavam no lixo comum.

Em relacdo ao site, percebeu-se que muitos alunos procuraram locais
préximos as suas residéncias e proximo a escola; muitos ficaram surpresos, pois na
regiao préxima a escola so existia um ponto de coleta. Comentaram ainda que deveria
existir mais pontos de coletas, pois em outras regides a quantidade era bem maior,
facilitando o descarte; logo, a apresentagédo deste site foi importante para os alunos
que tinham medicamentos guardado em suas residéncias, pois afirmaram que iriam

depositar nestes locais adequados.

21 https://www.descarteconsciente.com.br/como-descartar
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Para que entendessem os impactos e os danos gerados por esta pratica
decorrente na sociedade, foi apresentado um video??, o qual foi debatido em sala pelo
professor-pesquisador, alertando dos danos a agua e ao solo, principalmente,
abordando, ainda, o efeito da presenga dos horménios presentes na agua e a
dificuldade de fazer a eliminacao total destes farmacos.

Para que compreendessem as estruturas quimicas de alguns farmacos
presentes nos medicamentos, o professor-pesquisador explicou em sala de aula as
principais fun¢des organicas, e solicitou uma pesquisa de alguns principios ativos, a
fim de que os alunos conhecessem as estruturas quimicas, os grupos funcionais e os

riscos ao meio ambiente, como mostrada na FIGURA 24.

FIGURA 24 - ATIVIDADE RISCO DOS MEDICAMENTO
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FONTE: Dados da pesquisa (2022).

Ap0s a atividade, cada equipe apresentou os resultados da pesquisa realizada
para a turma, enfatizando os riscos para a saude e ao meio ambiente do descarte
inapropriado dos medicamentos, uma pratica comum na sociedade. Foi possivel,

ainda, dialogar sobre a estrutura quimica dos farmacos existentes nos medicamentos,

22 https://www.youtube.com/watch?v=938Y19rs 178
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possibilitando a introdugao das principais fungdes organicas, um assunto abordado na
maioria das escolas no segundo ano do ensino médio, enriquecimento desta maneira
a aprendizagem.

A pratica despertou o interesse dos estudantes, proporcionando, desta
maneira, um posicionamento mais critico referente ao descarte dos medicamentos,
bem como possibilitando-os conhecer as principais solugdes sejam elas individuais ou
coletivas para minimizar os efeitos, conhecendo os impactos causados pelo descarte
incorreto dos medicamentos. Afinal, com o debate sobre a leitura do artigo, ao final da
aula para culminar toda a atividade, alguns pontos surgiram, os quais foram pautas de
didlogo e de reflexao.

Por exemplo, a necessidade de uma maior divulgagéo e informagéo sobre o
descarte dos medicamentos, proporcionando uma maior sensibilizagcado da populagao
em relagao aos riscos gerados por esta pratica, podera favorecer na diminuicdo do
langcamento de medicamentos em lixdes, vasos sanitarios e ralos, para, desta forma,
contribuir para a conservagao do meio ambiente.

Ao término, é compreensivel que toda essa gama de atividades, que
possibilitam o aluno tomar decisdo por participar das atividades de forma ativa, é
importante no sentido de eles entenderem os principais impactos e perigos causados
pelo descarte incorreto dos medicamentos, para, desta maneira, contribuir para um
posicionamento com maior criticidade frente a uma pratica tdo comum em sociedade,
pois durante as atividades foram apresentadas alternativas para minimizar os
impactos, possibilitando a construgao de um conhecimento pelos alunos, visto que
durante as atividades muitos afirmaram nao saber o que fazer e como descartar os

medicamentos guardados em casa.

5.1.8 Unidade 8 - Lixo Eletrénico

Essa unidade, desenvolvida no dia 18/10/2022, que visou discutir os impactos
causados pelo descarte incorreto do lixo eletrénico no meio ambiente, a fim que os
alunos reflitam sobre o correto destino deste tipo de material e pensem em algumas
acoes que se deve tomar para minimizar os riscos gerados por este tipo de material,
reflexdes sobre o avango muito rapido da tecnologia, que torna os aparelhos com o
passar dos anos mais obsoletos, fazendo com que as pessoas venham a “aposentar”

seus dispositivos eletrénico antes do fim da vida util, foram promovidas.
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Ao iniciar a atividade, o professor-pesquisador apresentou dois?? videos, o
primeiro apresentava o impacto das pilhas no meio ambiente e o segundo apresentava
as etapas do processo de reciclagem de pilhas e baterias, pois ha varios elementos
quimicos toxicos, como chumbo, cadmio, niquel, dentre outros; logo, quando as pilhas
sdo descartadas de forma incorreta, podem contaminar a agua, o solo e, dessa
maneira, causar danos ao meio ambiente. Apds mostrar os videos aos alunos, eles
foram questionados pelo professor-pesquisador como que faz para descartar os
materiais eletrénicos, como pilhas, celulares, computadores entre outros? As

respostas que mais apareceram durante as reflexdes iniciais foram:

Descartar em pontos de coleta, mercado farmacia (A1); Deixar em uma caixa
em casa para juntar varios componentes e depois descartar (A2); Jogo no lixo
mesmo (A3); e, Doar ou vender os aparelhos para lugares que compram
estes materiais (A4).

A exibigdo dos videos promoveu no grupo de alunos uma maior compreensao
dos riscos gerados pelos componentes, como o0s metais toxicos presentes nos
eletrbnicos e, ainda, foi debatido como se pode fazer para prevenir esses danos. Os
alunos foram instigados a partir dos videos a conhecer detalhes importantes a respeito
do descarte correto desses materiais, dando um destaque para a coleta desses
materiais e se esta era realizada de modo eficaz, pois como visto nos videos, esses
materiais tém como destino, na maioria das vezes, os aterros ou lixoes.

Apbs essa problematizacdo, o professor-pesquisador apresentou duas

charges aos alunos (FIGURA 25), promovendo um debate.

FIGURA 25 - CHARGES APRESENTADAS PARA INSTIGAR A PESQUISA
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Disponivel em: http://www.arionaurocartuns.com.br/2019/08/charge-celular-obsolesc

Para endossar o debate, perguntas foram realizadas, tais como: 1) Vocé sabe
qual a maneira correta de descartar o lixo eletrénico? 2) Em sua casa existem
aparelhos eletrénicos que néo estdo sendo utilizados? 3) Como vocé descarta o lixo
eletrbnico gerado em sua residéncia? 4) Em sua cidade existe um descarte especifico
para esse tipo de material? e, 5) Vocé sabe qual o risco ambiental do descarte
incorreto desse tipo de material.

Dentre as principais respostas, surgiram comentarios como:

Existem poucos pontos de coletas em nossa cidade e ndo sabemos onde
descartar (A1); Até separamos, mas acabamos jogando no lixo mesmo por
nao ter muito pontos de coletas (A2); Devemos fazer a troca dos
equipamentos somente quando necessaria, mas as empresas estado fazendo
os produtos durar cada vez menos(A3); e, (A4) Até o meu avd que tem um
ferro velho e vende materiais reciclaveis ndo quer este tipo de material.(5) La
na minha casa temos um monte de celular guardado e ndo sabemos o que
fazer com eles.

Os apontamentos mencionados anteriormente pelos alunos estdo em
consonancia com os ODS 14 e 15, pois estas acdes permitem uma protecado da vida
aquatica e terrestre ao evitar a contaminagao do solo, demonstrando um compromisso
claro com a conservagao e uso sustentavel dos ecossistemas aquaticos e terrestres.

Assim, pode-se perceber segundo os relatos citados pelos alunos que muitos
acham importante uma destinacéo correta dos lixos eletrénicos, muitos ja realizam a
separagao e compreendem os danos causados por esses materiais ao meio ambiente;
logo, pode-se notar, ainda, que é preciso mais agdes e divulgacdes de como descartar
esses materiais, pois muitos estudantes afirmaram que realizam o descarte no lixo
comum por nao conhecer local apropriado para a correta destinacdo destas
substancias, o que acaba resultando em um grande acumulo em lixdes e aterros;
locais inapropriados para receber esses materiais que contém elementos de elevada
toxicidade para o meio ambiente.

Apos esse debate, os alunos realizaram uma pesquisa sobre os principais
metais liberados durante a degradacao de pilhas e baterias, e quais os principais
problemas causados ao organismo humano e ao meio ambiente por esses metais.
Para auxilia-los, foi entregue um modelo de Quadro, o qual deveria ser preenchido

pelos alunos, conforme o QUADRO 3.
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QUADRO 3 - MODELOS DE PESQUISA A SER REALIZADA PELOS ALUNOS.

Metal Onde

é encontrado?

Efeitos ao nosso Organismo?

Efeito no meio ambiente

Mercurio

Cadmio

Chumbo

Aluminio

Litio

Niquel

FONTE: O autor (2022).

Como resultado da pesquisa realizada, pode-se observar as FIGURAS 26 e

27. Nelas, averigua-se que os alunos conseguem perceber como estes metais toéxicos

prejudicam o meio ambiente e sdo maléficos ao organismo humano. A atividade foi

realizada em sala de aula, sendo que os estudantes ja tinham realizado uma pesquisa

em casa sobre o0s principais impactos que estes metais causam para o meio ambiente.

FIGURA 26 - PESQUISA REALIZADA POR UM ALUNO
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FIGURA 27 - PESQUISA REALIZADA POR UM ALUNO.
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ApOs essa atividade, é possivel averiguar que os alunos comegam a construir
uma ideia mais solida em relagcao aos impactos do descarte incorreto de metais ao
meio ambiente, isto porque, varios estudantes afirmaram durante a construcao da
tabela que ficaram surpresos com os danos que esses metais podem causar,
relatando que iriam ter um maior cuidado na hora de realizar o descarte de
componentes eletrénicos. Durante o debate, um aluno comentou que encontrou um
local proximo da escola que recebe os materiais eletrénicos, indicando o local para a
turma.

Na aula seguinte, no dia 19/10/2022, a segunda parte da Unidade Lixo
Eletronico foi desenvolvida, considerando a realizagdo de uma atividade experimental,
cujo objetivo visou construir uma pilha de limdo com os alunos e entender

quimicamente o seu funcionamento, como mostrada na FIGURA 28.
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FIGURA 28 -
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CONSTRUCAO PILHA DE LIMAO.
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FONTE: Dados da pesquisa (2022).

No inicio da pratica, o professor-pesquisador questionou os estudantes se
acreditavam que a calculadora iria ligar, muitos responderam que nao, duvidando do
experimento. Ao realizar a pratica, o professor-pesquisador foi explicando qual seria
a utilidade quimica de cada material usado no experimento.

Apés a realizacado do experimento, o professor-pesquisador desenhou uma
pilha de limao no quadro com os eletrodos de zinco(clipes) e cobre(fio), colocando
ainda os potenciais padroes de reducdo de cada um dos elementos quimicos
utilizados (cobre, zinco) e o do hidrogénio. Essa agéo foi necessaria para explicar que
no caso da pilha de lim&o o acido presente no limao (fontes de ions H*) € quem sofrera
a reducgao, explicando, ainda, que o zinco sera oxidado no anodo, polo negativo da
pilha, transferindo os elétrons para outro eletrodo (inerte), no caso o cobre, e, como
temos uma solugéo acida que contém ions H* deficiente em elétrons, este sera atraido
em direcao ao eletrodo de cobre e ali reduzido.

Um dos questionamentos realizado pelos alunos durante a atividade foi se
seria possivel carregar um celular com as pilhas de limao se tivéssemos mais limoes
conectados no circuito, foi explicado que para poder carregar o celular era preciso
muito mais energia do que a quantidade de limdes necessaria para ligar a calculadora.
Afinal, o carregamento do celular precisa de uma maior poténcia e levara mais tempo
para o carregamento total, utilizando apenas os limdes.

Além disso, foi possivel perceber o entusiasmo e a curiosidade dos alunos em
relagéo a experimentagao, pois eles faziam perguntas que se relacionavam com o que
haviam sido dialogados na aula anterior. Isto €, comentavam que as empresas

produzem os celulares com tempo de vida menor, e com o passar do tempo estes
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ficam mais desatualizados, o que faz com que o consumo aumente e, desta forma,
aumentando a polui¢cado no planeta.

Com a realizacao desta etapa, foi possivel discutir os problemas ambientais
gerado pelo descarte de eletrbnicos, possibilitando um melhor entendimento dos
riscos que a pratica pode causar ao meio ambiente e as maneiras de contribuir para
reducao destes residuos. Com a produgéo de energia a partir de uma pilha de limao,
foi possivel demonstrar o funcionamento e o0s principais componentes e
funcionamento de uma pilha e, desta maneira, despertar a curiosidade e a criatividade
dos alunos em relagcéo a tematica apresentada.

A seguir, foi apresentado um site?* que oferece informagbes sobre diversos
pontos de coleta destinados ao descarte adequado de residuos eletrénicos em
diferentes localidades da regido. Esta recomendacgao visa ressaltar a importancia da
gestdo adequada dos residuos eletrbnicos. Esta pode ser uma ferramenta para os
cidadaos e empresas localizarem pontos de coleta autorizados em sua regido. Com
essa plataforma foi possivel identificar locais especificos onde os residuos eletronicos
podem ser entregues de maneira segura, seguindo diretrizes ambientais e

regulamentacgdes pertinentes.

5.1.9 Finalizagao do Produto

Para a finalizagao do itinerario educativo, foi realizada a elaboragao em equipe
de um Mapa Mental, envolvendo todos os elementos trabalhados ao longo dos
diferentes encontros que compuseram o itinerario, destacando os pontos principais
das questdes trabalhadas em cada unidade didatica, como apresentando na Figura
29. Para os alunos desenvolverem os mapas conceituais, foram disponibilizadas
sugestdes de alguns videos, como exemplos para elaboragdo dos mapas conceituais,
por meio dos links?.

No dia 19 de novembro de 2022, para encerrar o ciclo do itinerario, os alunos
apresentaram as tematicas desenvolvidas durante o segundo trimestre, em um projeto
da escola conhecido como SER CIDADAO, apresentando os trabalhos para os pais e

para a comunidade escolar. Neste encontro, foi possivel perceber que os alunos

24 hitps://www.ecycle.com.br/lixo-eletronico/
25 https://www.youtube.com/watch?v=T4HfOKePvdE
https://www.youtube.com/watch?v=syBbgE9qRiU
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apresentaram com dedicagdo e empolgagao todos os conhecimentos construidos,
uma vez que se tratou de um trabalho que eles desenvolveram ao longo de diferentes
semanas, conforme FIGURAS 30, 31 e 32.

FIGURA 29 - MAPA MENTAL.
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FONTE: Dados da pesquisa (2022).

FIGURA 30 - SER CIDADAO APR_I_:____SENTACAO.

FONTE: Dados da pesquisa (2022).

FIGURA 31 - SER CIDADAO APRESENTACAO.

REUTILIZE
SEU CLED

i

S & [N e
FONTE: Dados da pesquisa (2022).



100

. FIGURA 32 - SER CIDADAO APRESENTACAO.
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5.2 ANALISE QUALITATIVA DAS OPINIOES DISCENTES: A EMERSAO DE
CATEGORIAS E A DISCUSSAO INDUTIVA

Como descrito na metodologia dessa pesquisa, os resultados nessa segéo
foram obtidos por meio de um questionario aberto composto por um conjunto de 10
perguntas sobre a tematica trabalhada durante a aplicagédo do produto educacional,
as quais foram devidamente respondidas por um total de 43 estudantes. Nesse texto,
para seguir os preceitos éticos da pesquisa, os participantes foram denominados de
A1, ..., A43. Ademais, os dados foram analisados aluno por aluno, mas apresentados
e discutidos a partir do total de sujeitos. Ao tocante o perfil dos alunos, ressalva-se
que 35% (n = 15) colocam-se do género feminino e 65% (n = 28) do género masculino.

Em relagdo as perguntas presentes no questionario, a primeira indagagéo
consistiu assim: Vocé considera ser importante descartar o lixo corretamente? Por
qué? Essa pergunta foi feita com o objetivo de inferir até que ponto os alunos
acreditam na importancia do correto descarte do lixo. A partir de Bardin (2011),
percebeu-se a emersdo de 3 categorias: problemas ambientais, contendo a
participagao de 95,34% (n = 41) dos alunos, separacao do lixo, com a participagéo
de 16,27% (n = 7) dos alunos e saude humana, com a integragédo de 6,98% (n = 3)
de alunos.

Em relagdo a categoria problemas ambientais, ela emerge devido aos
impactos gerados ao meio ambiente, ocasionados pelo descarte incorreto do lixo. Tal

fato pode ser evidenciado pelos excertos a seguir:

Pois se colocar tudo junto pode afetar o meio ambiente porque tem algumas
coisas que nao apodrecem como vidro e plastico (A10). Sim polui o ar, a
liberacdo do gas metano afeta o meio ambiente (A20). Isso significa que os
alunos relacionam os riscos do descarte do lixo aos problemas ambientas, ou
seja, ndo conseguem relacionar como o descarte inapropriado podera afetar
a saude humana, por exemplo.

No que concerne a categoria separagao do lixo, ela emerge devido a sua
importancia no correto descarte e na diminuicdo dos impactos ambientais. Essa
énfase na separagcéo adequada do lixo ressalta a conscientizagdo sobre como a
gestdo responsavel dos residuos pode contribuir para a preservacdo do meio
ambiente e a redugao dos danos ambientais, como pode ser percebida nos seguintes

excertos:
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Quando descartamos e separamos corretamente o lixo facilitamos bastante
o seu tratamento e diminuimos as chances de impactos nocivos para o
ambiente e para a saude (A2). Sim, pois eu penso muito nos catadores que
podem cuidar do meu lixo e do meio ambiente (A6).

E notavel na fala do aluno (A2) uma compreens&o importante e consciente
sobre a relagdo entre a separacao adequada do lixo e a reducdo dos impactos
prejudiciais tanto aos seres humanos quanto ao meio ambiente.

Essa conexao demonstra uma preocupacdo ambiental e uma compreensao
da importancia de praticas sustentaveis. A separagcao adequada do lixo € fundamental
para minimizar a poluicdo, promover a reciclagem de materiais e conservar os
recursos naturais, contribuindo para um ambiente mais saudavel e sustentavel para
as geracgdes futuras. Ja na fala do aluno (A6), uma percepgéao importante, que muitas
vezes passa despercebida no cotidiano, € a relevancia dos catadores na separagao
do lixo. Esses trabalhadores desempenham um papel fundamental na gestdo de
residuos solidos, contribuindo para a reciclagem e reducé&o do impacto ambiental.

Esta categoria possibilita identificar elementos do ODS 12, ligada a promogao
do consumo e producao responsaveis, para reduzir o impacto ambiental e promover
praticas mais conscientes e sustentaveis, essas ideias podem ser elucidadas na
resposta dos alunos A2 e AG.

Consoante a categoria saude humana, ela emerge a partir da dualidade lixo
e saude humana, como se percebe nos excertos: “O descarte incorreto afeta as
pessoas de menor situagéo financeira (A25). O descarte incorreto dos medicamentos
quando pode contaminar a agua causando danos para toda populagcdo(A35)”.
Percebe-se na colocagdo dos alunos a preocupagdo nao apenas com O meio
ambiente, mas também com os impactos na saude humana. Essa conscientizacéo
reflete uma compreensdo mais ampla da interconexdo entre 0 meio ambiente e a
saude das pessoas, ou seja, proteger o meio ambiente ndo € apenas uma questao de
preservar a natureza, mas também de proteger a saude e o bem-estar das
comunidades humanas.

Os alunos demonstraram uma compreensdo geral dos danos ambientais
causados pelo descarte inadequado do lixo, mas essa compreensao frequentemente
nao se estendeu a relacéo entre o tratamento correto do lixo e a saude humana. Isso
resultou em uma porcentagem baixa (6,98%) da turma que reconheceu essa conexao.

Portanto, é necessario revisitar e aprofundar a importancia do descarte correto do lixo,
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destacando como essa pratica afeta diretamente a saude das pessoas. Essa
conscientizagdo € essencial para promover uma abordagem mais holistica e
responsavel em relagdo ao gerenciamento de residuos. Esta categoria possibilita
identificar elementos do ODS 10, ligada a redugédo da desigualdade, essas ideias
podem ser elucidadas na resposta do aluno A25.

A segunda questdo indagava aos alunos a seguinte ideia: Existe risco no
descarte incorreto do lixo? Se sim, quais e para quem? Nessa questao, a partir de
Bardin (2011), percebeu-se a emersédo de 3 categorias: saude universal, com 79,09%
(n =31) de participagéo dos alunos, correta destinagao dos materiais, com 20,93%
(n = 9) de interacdo dos alunos e categoria pessoas menos favorecidas
socioeconomicamente, com apenas 9,3% (n = 4) de participagdo dos alunos.

Sobre a categoria saude universal, ela emerge devido aos riscos que o
descarte inadequado do lixo impde a saude humana. Isso é evidenciado pelos
impactos negativos que essa pratica pode causar, afetando de forma abrangente a
qualidade de vida e o bem-estar das pessoas. Tal compreensao pode ser observada

nos seguintes excertos:

E importante para evitar, uma série de problemas ambientais que afetam a
vida dos humanos e animais, como a contaminagéo dos solos e aguas (A1).
Sim, pois reduz a polui¢cdo do planeta como aquecimento global poluigdo do
solo e da agua o que aumenta a nossa expectativa de vida na Terra (A3).
Descarte incorreto pode provocar doengas que afetam os seres humanos e
riscos a biodiversidade (A29).

Esta categoria possibilita identificar elementos do ODS 13 ligada as acdes
contra as mudancas globais do clima, essas ideias podem ser elucidadas na resposta
do aluno A3. Ademais, a partir dos excertos acima, vé-se que os alunos conseguiram
perceber os efeitos cruciais que o descarte correto do lixo pode ter na saude humana
e no bem-estar global, demonstrando uma compreensao abrangente da importancia
da gestdo adequada de residuos ndo apenas para o meio ambiente, mas também
para a qualidade de vida das pessoas em escala global. Essa sensibilizacédo €&
fundamental para promover praticas mais sustentaveis e responsaveis consoante ao
lixo e aos residuos.

Em relagdo a categoria correta destinagao dos materiais, essa emerge
devido a sua importancia na gestdo apropriada de substancias comuns do cotidiano,

como o 6leo de cozinha e outros materiais. Isso enfatiza a conscientizagdo sobre como
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a destinacido adequada desses materiais pode ter um impacto positivo no meio
ambiente, evitando a contaminacdo e promovendo praticas mais sustentaveis, como
observado nos excertos a seguir: “Descartar o 6leo incorretamente pode contaminar
0s rios e o solo (A23). O descarte incorreto dos medicamentos pode contaminar a
agua causando danos para toda populacdo(A35)”. As ideias apresentadas pelos
alunos A23 e A35 podem ser elucidadas para mostrar como suas agdes ou propostas
contribuem diretamente para a conservagéao e sustentabilidade desses ecossistemas,
alinhando-se assim com os ODS 14 e 15. Isso destaca o compromisso com a
conservagao da vida aquatica e terrestre, bem como a gestdo responsavel dos
recursos naturais.

Isso significa que o descarte adequado de materiais como o 6leo de cozinha
e outros pode contribuir para uma maior qualidade da agua e do solo. E notavel que
os alunos tenham estabelecido essa conexao importante entre os conhecimentos
adquiridos por meio do itinerario formativo e a compreensao da importancia do
descarte responsavel para a preservacao do ambiente aquatico e terrestre. Essa
reflexdo mostra a relevancia do ensino e da aprendizagem para promover praticas
mais sustentaveis e a protegdo do meio ambiente.

Acerca da categoria pessoas menos favorecidas socioeconomicamente,
ela emerge devido a percepgao dos alunos relacionados aos impactos do descarte
inadequado de residuos, apontando para uma compreensao de que grupos menos
favorecidos sdo mais suscetiveis a consequéncias adversas. Como evidenciado nos

seguintes excertos:

O descarte incorreto pode resultar em enchentes e contaminagado do solo,
afetando de maneira desproporcional pessoas em situagdo de
vulnerabilidade (A13). E muito importante por exemplo o descarte correto do
lixo pois assim evita diversos problemas ambientais e sociais (A18).

Isso significa que uma parte desigual da populagdo enfrenta um impacto
significativamente maior das consequéncias negativas, como enchentes,
contaminagao da agua potavel e poluicdo do ar, todos eles associados ao descarte
inadequado de residuos. Isso pode ser devido a fatores socioecondmicos, geograficos
ou outros que colocam certos grupos em maior risco em relagdo aos impactos
ambientais adversos. Esta categoria possibilita identificar elementos do ODS 10,

ligada a reducao da desigualdade, essas ideias podem ser elucidadas na resposta do
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aluno A13 e A18, que destacam o compromisso com a promog¢ao de uma sociedade
mais justa.

De uma forma geral, nota-se que apenas uma pequena parcela dos
estudantes, correspondendo a 9,3%, conseguiu estabelecer uma relagao entre o
descarte incorreto do lixo e os impactos negativos que isso pode causar em um grupo
especifico de pessoas. Isso sugere a necessidade de um maior foco na sensibilizagéo
sobre as implicagdes sociais do gerenciamento inadequado de residuos, a fim de
promover uma compreensao mais abrangente dos problemas ambientais e sociais
associados ao descarte incorreto do lixo.

A correta destinagdo dos materiais, destacada por 20,93% dos alunos,
evidencia a importancia de discutir cada vez mais como substancias como o 6leo de
cozinha e medicamentos impactam o meio ambiente. No entanto, para fortalecer ainda
mais essa compreensao, € essencial reforgar essa ideia durante as atividades, uma
vez que a porcentagem de alunos que a reconheceu nao atingiu o patamar desejado.
Isso sugere ser necessario aprofundar e consolidar o entendimento sobre a correta
destinacdo de materiais e seus efeitos ambientais durante o processo educativo.

A categoria saude universal foi a que se destacou com maior
representatividade, alcangando 79,09% (n = 31) de reconhecimento entre os alunos.
Isso demonstra que os estudantes compreenderam a relevancia de considerar os
riscos associados ao descarte incorreto de residuos, uma vez que essa pratica pode
ter impactos negativos significativos. Eles perceberam que o descarte adequado n&o
apenas reduz a polui¢do do planeta, como também contribui para mitigar problemas
como o aquecimento global, a poluicao do solo e da agua. Além disso, os alunos
destacaram que isso pode resultar em um aumento na expectativa de vida da
populacao, enfatizando a conexao direta entre a gestao responsavel de residuos e a
promoc¢ao da saude universal. Essa compreensao abrangente revela a importancia do
ensino e da sensibilizacdo ambiental para formar cidaddos mais informados e
engajados na protegao do meio ambiente e na melhoria da qualidade de vida.

A terceira questdo indagava aos alunos da seguinte forma: Vocé percebe
diferenga(s) entre aterro sanitario e lixdo do? Qual(is)? A partir de Bardin (2011), foi
possivel estabelecer duas categorias: beneficios do aterro (69,76%, n=30), e a
categoria danos causados pelo do lixao, contemplando a participagao de 46,51% (n

= 20) dos alunos.
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Em relagdo a categoria beneficios do aterro, ela emerge a partir da
importancia fundamental dos aterros sanitarios como uma alternativa essencial aos
lixdes, nos quais os residuos s&o frequentemente descartados de maneira
inapropriada e prejudicial ao meio ambiente. Os aterros representam uma abordagem
mais sustentavel e controlada para a disposicdo de residuos, proporcionando
vantagens como a reduc¢ao da poluicdo ambiental, a minimizagao de riscos, isto, de

fato, pode ser percebido nas colocagdes a seguir:

Lixdo € um local onde é depositado o lixo de forma indevida e com isso surge
varios problemas ambientais como contaminacdo do solo, lengol freatico,
emissao de gases etc. O aterro sanitario € o local apropriado para depositar
o lixo é feito para evitar os problemas gerados pelo lixdo (A1). O aterro
sanitario proporciona menos risco a saude, enterrando e tratando o lixo e 0
lixao o lixo ao céu aberto proporcionando mais odor de doencga (A12).

Isso significa a importancia do aterro sanitario em contraposi¢cdo ao lixao,
dentre os beneficios destacaram o tratamento do chorume (20,93%, n = 9), a
diminuicdo da contaminagao solo e da agua (37,20%, n = 16), menos emisséo de
gases poluentes (11,62%, n = 5), mostrando desta forma alguns dos beneficios do
aterro quando comparado ao lixao. As respostas dadas pelos alunos estao alinhadas
com os ODS 14 (Vida na Agua) e 15 (Vida Terrestre), uma vez que essas acdes
contribuem para a preservagao da vida aquatica e terrestre, ao prevenir a poluicdo do
solo e a contaminagao da agua, refletindo um firme compromisso com a conservagao
e a utilizacao sustentavel dos ecossistemas aquaticos e terrestres.

Em relagdo a categoria danos causados pelo do lixao, ela emerge a partir
da constatagdo dos graves impactos ambientais causados pela pratica de disposi¢céo
inadequada de residuos solidos em lixdes, em contraste com os beneficios
proporcionados pelos aterros sanitarios. Essa categorizacdo se baseia na evidéncia
de que os lixdes frequentemente resultam em contaminagao do solo, polui¢ao da agua
subterranea, emissdo de gases nocivos, riscos a saude publica, propagacao de
doengas transmitidas por vetores e degradacgéao visual e ambiental.

Para demonstrar o escrito, os excertos a seguir revelam a relagao:
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No aterro sanitario os solos séo tratados (impermeabilizados), nele possui
sistema drenagem para o chorume que € levado para o tratamento sendo
depois devolvido ao meio ambiente sem riscos de contaminagcédo além da
captacao dos gases liberados, ja as os lixdes sdo mantem o lixo a céu aberto
e nao fornece nenhum tratamento adequado para o lixo, ou seja, nos lixdes
os residuos vindos de varios lugares sao simplesmente jogados a céu aberto
sem nenhum tratamento assim gerando uma poluicdo ambiental grave (A2);
O aterro ao contrario do lixao ndo deixa o chorume ir para o solo diminuindo
a contaminacgao, também nao tem o lixo jogado de qualquer maneira, mas
sim separado diminuindo as baratas e ratos etc (A38); Lixao sédo a céu aberto,
no aterro o solo é impermeabilizado (A41).

A partir das respostas dos alunos, fica claro que ha um entendimento das
diferencas significativas entre aterros sanitarios e lixdes. As porcentagens de
beneficios do aterro e danos causados pelo lixdo podem ser somadas para destacar
a importancia de escolher uma abordagem adequada de gest&o de residuos, como a
utilizagdo de aterros sanitarios, em vez de lixdes, para minimizar os impactos
negativos no meio ambiente e na saude publica. Essa abordagem consciente é
fundamental para a preservacao e prote¢cdo do nosso ambiente natural.

Ademais, em consonancia aos ODS, as respostas dadas pelos alunos
também est&o alinhadas ao ODS 14 (Vida na Agua) e ao ODS15 (Vida Terrestre),
contribuindo para a preservagao da agua e do solo, reflete um compromisso claro com
a conservacao desses ecossistemas vitais e 0 uso responsavel dos recursos naturais.

A quarta questao indagava aos alunos sobre: Descreva algo sobre o racismo
ambiental e o seu impacto na sociedade. A partir de Bardin (2011), foi possivel
arquitetar duas categorias: descarte de residuos em regioes menos favorecidas,
com a participagcdo de (58,13%, n = 25) da turma e falta de investimento e
infraestrutura (41,86%, n = 18).

Em relacdo a categoria descarte de residuos em regiées menos
favorecidas, ela emerge devido a observacdo de uma discriminacdo racial e
socioecondémica direcionada a comunidades étnicas especificas, como pessoas mais
pobres e indigenas, que frequentemente enfrentam o impacto desproporcional da
disposicao inadequada de residuos.

Este pensamento pode ser verificado nos seguintes excertos:

Se refere ao descarte de residuos em areas com uma populagao mais carente
justamente por ser uma regido mais pobre e isso traz uma série de problemas
para a populacédo local que ja sofre com a falta de saneamento basico
problemas como polui¢ao do solo dgua (A1); Se trata da falta de preocupacao
e cuidados com populagdées mais pobres como exemplo disso os franceses
jogando lixo radioativo na Costa africana (A4).
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Isso ressalta a injustica ambiental e a necessidade de abordagens equitativas
na gestdo de residuos para proteger essas comunidades vulneraveis e preservar o
meio ambiente

Em relac&o a categoria falta de investimento e infraestrutura, ela emerge
porque as regides mais afetadas carecem de recursos e investimentos para
desenvolver uma infraestrutura; a falta de investimento amplifica os desafios
enfrentados por essas comunidades em termos de saude publica, meio ambiente e

qualidade de vida. Este pensamento pode ser verificado nas seguintes colocagdes:

O racismo ambiental ocorre quando h& uma discriminacdo em regides mais
pobres e precaria o que resulta no descarte ilegal lixo e na falta de
investimento estrutural naquelas regides (A3); populagcéo pobre que vive em
regides de descartado ilegal de lixo, isso gera desigualdade e doengas (A22);
péssima qualidade de vida para pessoas menos favorecidas (A19).

O enfoque dos alunos no descarte do lixo com 58,13% e a falta de
infraestrutura com 41,86%, como um aspecto do racismo ambiental demonstra um
entendimento parcial, porém, é importante enfatizar que o racismo ambiental abrange
uma variedade de situagdes. Além do descarte de lixo, ele também se manifesta na
localizacdo de industrias poluentes em areas habitadas por comunidades étnicas
minoritarias, na geracao de residuos toxicos para essas regides, no acesso desigual
a recursos naturais, na negligéncia em resposta a desastres naturais, na falta de
acesso a servigos ambientais de qualidade. Reconhecer essa ampla gama de
exemplos é fundamental para abordar de forma eficaz as disparidades ambientais e
sociais relacionadas ao racismo.

As respostas destas categorias incorporam elementos relacionados ao ODS
10, que se concentra na reducdo das desigualdades. Essas ideias podem ser
claramente destacadas nas colocagdes dos alunos A1, A3 e A4, por exemplo,
demonstrando um compromisso com a promogao da igualdade e inclusao social. Isso
reflete a importancia de buscar a equidade e a justiga social como parte integrante das
acdes e praticas sustentaveis.

A quinta questdo abordava a classificagdo dos polimeros e as suas
simbologias, perguntando aos alunos: como polimeros apresentam diferentes
simbologias para representar a sua composigédo, explique o uso e importancia das
simbologias. A partir de Bardin (2011), percebeu-se a emersdao de 3 categorias:
identificagao dos polimeros (35,41%, n = 22), importancia para o descarte
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(23,25%, n = 10) e propriedade dos polimeros (13,95%, n = 6). Ademais, ressalva-
se que para esta questdo 9,30% (n = 4) dos alunos responderam de modo
inapropriado.

Em relacdo a categoria identificagdo dos polimeros, ela nasce da
necessidade de reconhecer e distinguir os polimeros devido as suas diferentes
composi¢des quimicas. Os polimeros sdo macromoléculas formadas pela repeticdo
de unidades monomeéricas, e essas unidades podem variar significativamente em sua
estrutura e composicdo. Isso implica que a identificar correta dos polimeros é
essencial para compreender suas propriedades, usos e aplicagdes, bem como para
garantir a seguranga em contextos como a industria, pesquisa e reciclagem de

plasticos. Como se observa nas respostas a seguir:

Esse simbolo serve para identificagdo do material para indicar o tipo de
plastico de qual produto é feito, facilitando a identificagdo facilitando a
identificacao dos plasticos (A2); é importante para nao se confundir, ndo é
porque é plastico que vai ser igual (A10).

Em relacdo a categoria propriedade dos polimeros, ela emerge devido a
diversidade de caracteristicas que os polimeros podem exibir. Essas propriedades
variam amplamente com base na estrutura quimica, arranjo molecular e
processamento dos polimeros. Algumas das propriedades importantes incluem
resisténcia mecanica, elasticidade, condutividade elétrica ou térmica, transparéncia,
resisténcia quimica, biodegradabilidade e muitas outras.

Os excertos a seguir justificam a emersao desta categoria,

Ao mostrar qual é o tipo de polimero utilizado na produgéo de algum material
isso ajuda a entender a fungédo de cada um visto que se utilizado de forma
incorreta pode gerar problemas como o uso do polimero biftalato (A1);
diferenciar os tipos de plasticos o que facilita na hora da separagéo para o
descarte desses materiais, além de identificar a toxidade a resisténcia ter
flexibilidade desses polimeros (A3); que alguns polimeros ndo séao
apropriados para o consumo junto de alimentos e bebidas (A22).

Isso significa que conhecimento das propriedades individuais dos polimeros é
fundamental para determinar seus usos adequados, garantir a segurangca em
aplicacoes especificas e entender seu impacto no meio ambiente e na saude humana.

No que se refere a categoria importancia para o descarte, ela emerge

reforcando a coleta seletiva, a separacdo e o processamento adequado dos
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polimeros, contribuindo para a redugao do desperdicio e a promogao da reciclagem,
como se perceber nos seguintes excertos: “para identificar o tipo de plastico para
facilitar o descarte e reciclagem (A17); indicar que cada um representa, se pode ser
esquentado ou néo, se é toxico (A41)”. Ou seja, a compreensdo desses simbolos
desempenha um papel importante na gestao ambiental e na conservagao de recursos,
pois permite que os consumidores e as industrias facam escolhas mais informadas
sobre como descartar e reciclar seus produtos de plastico.

O foco dos alunos na identificacdo dos polimeros teve maior percentual
(35,41%). No entanto, é importante que eles compreendam que os codigos de
identificacdo tém um papel ainda mais significativo, como na promocéao da reciclagem
(23,25%), ajudando na classificagdo e separagao eficaz dos materiais reciclaveis.
Além disso, a reciclagem dos polimeros reduz o impacto ambiental, estimula a
economia circular, contribui para a sustentabilidade, traz beneficios sociais e
impulsiona a inovagao na gestao sustentavel dos plasticos. Portanto, a identificacao
dos polimeros € um componente importante, mas apenas parte de um panorama mais
amplo de consideragdes relacionadas a gestdo de materiais plasticos foi considerada
pelos alunos.

As observacdes feitas pelos alunos A2, A3, A17 e A41 estdo em conformidade
com o ODS12, em particular no que diz respeito a pratica de reciclagem, que fomenta
a promocgao de um consumo e produg¢ao mais responsaveis. Isso destaca como as
contribuigdes desses alunos estédo alinhadas com a meta de consumir e produzir de
forma mais sustentavel.

A sexta questao visava compreender a percepcado dos discentes sobre a
importancia da pratica da compostagem no contexto ambiental. A partir de Bardin
(2011), percebeu-se a emerséao de 3 categorias: redugao da quantidade de residuos
(55,81%, n = 24), produgéao de adubo (51,16%, n = 22) e nao poluir o meio ambiente
(11,62%, n = 5).

A compostagem é uma pratica que se encaixa perfeitamente no ambito do
ODS 15, pois desempenha um papel fundamental na promocao da sustentabilidade
dos ecossistemas terrestres, na preservacao da diversidade biolégica e na gestao
responsavel dos recursos naturais, como pode-se perceber nas respostas dos alunos
A2, A27 e A32, que destacam como a compostagem contribui para a conservagao da

vida na terra e para a gestao sustentavel dos recursos.
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No tocante a categoria redugao da quantidade de residuos, ela emerge
devido a importancia da compostagem como uma estratégia eficaz para diminuir a
quantidade de material organico que seria destinado aos aterros sanitarios, como

percebe-se nos excertos a seguir:

A pratica da compostagem é uma 6tima solugdo para reduzir o volume de
residuos que sao encaminhados para os aterros e geram mau cheiro, além
de liberar o caso metano e chorume que geram uma grave poluicdo no meio
ambiente (A2); A importancia da compostagem é que diminui o lixo organico
como frutas, alimentos, p6 de café etc. (A23).

Portanto, € importante perceber na fala dos estudantes a importancia de que
a compostagem ndo apenas reduz a carga dos aterros sanitarios, estendendo sua
vida util, como também contribui para a conservagao de recursos naturais.

Sobre a categoria produgao de adubo, ela emerge devido a utilizagdo da
transformacgao dos residuos organicos, como restos de comida em composto organico
rico em nutrientes, que podem ser usados para melhorar a fertilidade do solo. Essa
ideia foi entendida por uma grande parte da turma, como se pode verificar no excerto
e seguir: “a compostagem é muito importante, pois assim vocé faz com que o lixo
orgénico que seria descartado incorretamente vire adubo e seja reutilizado (A27)”.
Isso significa que uma grande parcela dos estudantes, 51,16%, tem a compreensao
que os residuos da compostagem podem ser utilizados como adubos, 0 que € um
passo importante para a gestdo sustentavel de residuos orgéanicos. No entanto, €
igualmente importante destacar que os alunos podem néo ter feito a correlagéo entre
0 processo de compostagem e a redugéo da carga de poluentes no meio ambiente,
pois somente 11,62% dos estudantes tiveram esta percepgao.

Em relacdo a categoria nao poluir meio ambiente, afirma-se que essa
emerge da compreensao de que a compostagem desempenha um papel crucial na
reducdo da poluicdo ambiental, como se percebe na resposta a seguir: “A
compostagem ajuda na reciclagem e substitui o uso de agrotoxicos, sendo beneficio
para o meio ambiente, o que ajuda a ndo poluir o solo e égua (A32)". E essencial
destacar para os alunos que a compostagem vai além da simples reducéo de residuos
organicos e producdo de adubo. Eles precisam compreender que a compostagem
desempenha um papel vital na preservacdo do meio ambiente, contribuindo
significativamente para uma menor contaminagdo do solo, da agua e do ar. Essa

compreensao mais ampla da compostagem ¢é fundamental para promover a
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responsabilidade ambiental e para que os alunos percebam como pequenas agdes
individuais podem ter um impacto positivo significativo no nosso planeta; logo, é
necessario que mais acgoes e discussdes a luz da compostagem sejam realizadas.

A sétima questao buscava compreender o entendimento dos estudantes em
relacado ao descarte do 6leo de cozinha usado. A questao solicitava aos alunos para
descrever uma forma de realizar o descarte. A partir de Bardin (2011), percebeu-se a
emersao de 2 categorias: pontos especificos para o descarte, com a participagéo
de 62,79% (n = 27) da turma e produgao de sabao, com 65,11% (n = 28) dos alunos.

Em relagao a categoria pontos especificos para o descarte, ela emerge da
necessidade de enfatizar que o descarte inadequado do 6leo pode ter sérios impactos
ambientais, poluindo tanto a agua quanto o solo. E fundamental que os alunos
compreendam que o O6leo usado, se descartado de maneira incorreta, pode
contaminar rios, lagos e lengois freaticos, causando danos a fauna aquatica e
comprometendo a qualidade da agua potavel, o que pode ser percebido nos seguintes

excertos:

Espera o 6leo esfriar coloque em uma garrafa plastica e leve a um posto de
coleta ndo despede na pia pode poluir o mar e os rios (A11); procurando um
ponto de coleta de 6leo onde eles tém os meios necessarios para descartar
corretamente o 6leo sem poluir o meio ambiente (A38).

Sobre a categoria produgcao de sabao, ela emerge da oportunidade de
produzir sabao utilizando o 6leo de cozinha usado, uma pratica eficaz que ajuda a
minimizar os impactos ambientais, estd acdo pode ser percebida nas seguintes

respostas:

Uma das formas existentes é vocé criar sabdo com 6leo usado, fazendo com
que uma reagdo quimica aconteca entre a gordura e o 6leo com uma base
(A27); uma forma de descartar o 6leo usado é manter ele em uma garrafa pet
e levar para um local de coleta de residuos que trabalham com coleta de éleo
ou transformar o 6leo em sab&o (A2); O descarte do 6leo pode ser feito em
lugares corretos ou fazer sabao (A13);

A fabricacao caseira de sabdo durante o IF a partir de 6leo usado foi uma
maneira pratica de sensibilizar os alunos sobre a importancia da reutilizacdo e da
reducao do desperdicio, a0 mesmo tempo em que demonstra como pequenas acdes

individuais podem contribuir para a sustentabilidade ambiental.
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A partir das porcentagens para cada categoria, fica claro que as respostas dos
alunos se concentraram nas categorias "pontos especificos para o descarte" e
"producéo de sabao", com uma participagao significativa em ambas, representando
62,79% e 65,11% da turma, respectivamente. Nesse sentido, pode-se afirmar que as
praticas desenvolvidas proporcionaram uma maior compreensao dos riscos do
descarte do 6leo em locais inapropriados. Assim, percebe-se que estabelecer pontos
especificos para o descarte e promover a producdo de sabdo a partir do 6leo de
cozinha usado sdo estratégias importantes para lidar de maneira sustentavel com
esse residuo, proteger o meio ambiente e promover a conscientizagao sobre questdes
ambientais.

O processo de saponificacdo do 6leo demonstra conformidade com os ODS
14 e 15, que se concentram na preservacao dos ecossistemas aquaticos e terrestres.
A conversdao do Oleo em sabdo proporcionou aos estudantes uma valiosa
oportunidade de compreender uma iniciativa tangivel que contribui para a
conservagao dos recursos hidricos e do solo, ao mitigar a poluigdo decorrente do
inadequado descarte de 6leo de cozinha usado, como evidenciado nas respostas dos
alunos A11 e A38.

A oitava questao solicitava para os alunos descrever os pensamentos e as
reflexdes em relacéo ao descarte incorreto de medicamentos, e para essa questao foi
apresentada apenas uma imagem de pessoas descartando os medicamentos em um
vaso sanitario. A partir de Bardin (2011), percebeu-se a emersédo de 2 categorias:
contaminagao, com a participacao de 60,46% (n = 26) dos alunos e descarte em
pontos de coleta especifico, com a participagéao de 65,11% (n = 28) dos sujeitos.

Em relacdo a categoria contaminagao, que emerge a partir de uma
preocupacgao significativa relacionada ao descarte inadequado de medicamentos,
percebe-se que essa pratica pode resultar na polui¢ao da agua devido a presenca de
farmacos presentes nos medicamentos. E essencial alertar sobre os riscos dessa
conduta, pois os compostos farmacéuticos presentes na agua s&o notoriamente
dificeis de serem tratados pelas estacbes de tratamento de agua (ETAs), que
geralmente ndo sao projetadas para lidar com essa categoria especifica de poluentes.

O fato relatado anteriormente pode ser endossado nos excertos: se trata do
descarte incorreto de medicamentos por meio da privada tal agdo pode gerar uma
série de problemas para a vida das pessoas e animais ja que a agua nao consegue

ser totalmente tratada por causa de substancias dos medicamentos que afetam os
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seres que vivem dessas aguas (A1); nao se deve descartar medicamentos no vaso
sanitario ja que a agua fica contaminada, as estagdes ndo conseguem retirar esse tipo
de residuo (A17).

Em relagao a categoria descarte em pontos de coletas especifico, ela surge
da necessidade de minimizar a poluicdo associada a essa pratica. Ao fazer o descarte
em pontos especificos, como em farmacias, se contribui para a promo¢ao de um
mundo mais sustentavel. Essas agdes responsaveis ajudam a evitar a contaminagao
do meio ambiente e sdo essenciais para preservar a qualidade de recursos naturais
e, assim, construir um futuro mais sustentavel. Esse pensamento pode ser verificado

nas respostas apresentadas pelos alunos:

O descarte de medicamentos ndo pode acontecer em privadas, tem que
descartar normalmente em um ponto de coleta normalmente em farmacias
(A22); O descarte de medicamentos deve ser realizado em lugar apropriado
ou devolver na farmacia (A18).

As respostas dos alunos A1, A17 e A18, por exemplo, estdo em consonancia
com os ODS 14 e 15, que visam a protecédo da agua e do solo, demonstrando um
compromisso com a preservagao e a gestdo sustentavel desses recursos essenciais.
Ademais, € notavel que os alunos demonstraram uma compreensao significativa dos
riscos associados ao descarte incorreto de medicamentos e de como isso pode afetar
o0 ecossistema. Com 65,11% deles reconhecendo que o descarte em locais
apropriados desempenha um papel fundamental na minimizacdo desse problema, e
60,46% conscientes de que o descarte inadequado pode impactar negativamente
tanto a agua quanto o solo. Isso deixa evidente que a educacao e a sensibilizagao
sobre essa questao estao surtindo efeitos positivos. Essas descobertas indicam um
passo na direcao certa para promover praticas mais responsaveis de descarte e, por
consequéncia, contribuir para a preservacao do meio ambiente. No entanto, ainda ha
espacgo para aumentar a sensibilizacdo e incentivar agcdes ainda mais sustentaveis
entre os alunos e a sociedade em geral, considerando que o principal prejudicado é o
ser humano.

A nona questdo questionava os estudantes a respeito do aumento continuo
na geragao do lixo eletrénico, um fenémeno de crescente relevancia social. A questao

solicitava aos alunos para informar quais os impactos causados pelo descarte
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incorreto destes materiais e ainda comentar quais acbdes deve-se realizar para
minimizar os danos causados ao meio ambiente.

Com relag&o aos impactos causados ao meio ambiente, foi possivel identificar
as categorias, contaminagao, com participagcado de 58,13% (n = 25) dos alunos e
toxicidade com participagdo de 46,51% (n = 20) dos alunos. Para a redugéo dos
impactos, as categorias foram pontos de coleta com participacao de 48,83% (n = 21)
e reciclagem (23,25%, n=10).

A categoria contaminacao e toxicidade decorre do fato de que esses
materiais podem poluir o solo e a agua. Dispositivos eletronicos, como computadores
e celulares, contém substancias toxicas que tém o potencial de contaminar tanto o
solo quanto a agua. E fundamental abordar o descarte adequado desses dispositivos
para evitar danos ambientais, considerando que substancias prejudiciais podem ser
liberadas se nao forem tratadas de maneira responsavel.

Essas preocupacdes podem ser claramente percebidas nos excertos: o fato é
gue a composigcao das estruturas desses produtos leva uma série de metais pesados
que descartados de maneira irregular entram em contato com o solo e agua

prejudicando diretamente o meio ambiente e indiretamente os seres humanos.

Uma acao que devemos realizar para minimizar os danos gerados é
separarmos cada um deles para facilitar o processo de reciclagem e depois
levar a pontos de entrega (A2); possui um alto potencial toxico além de afetar
0 meio ambiente contaminagao de rios (A12); gera danos ao meio ambiente
contaminagado do solo reduza o tempo de vida dos aterros para minimizar
seria doar para museus, vender os aparelhos etc. (A30); o descarte incorreto
pode contaminar solo com os acidos presentes nas baterias celulares
computadores etc. (A31).

A categoria de ponto de coleta e reciclagem surge da preocupacao central
relacionada ao que fazer com dispositivos eletrénicos que nao sao mais utilizados,
uma questao crucial em face da proliferacao desses aparelhos na sociedade moderna.
A forma como tratamos esses dispositivos no final de suas vidas uteis desempenha
um papel significativo no impacto ambiental e no uso de recursos naturais. Portanto,
€ de suma importancia desenvolver e promover praticas responsaveis de coleta,
reciclagem e reutilizagdo para minimizar os impactos ambientais e fomentar a
sustentabilidade.

Essas preocupacgdes podem ser claramente percebidas nas respostas: esses

eletrénicos podem trazer radiagao e devemos nos livrar desses
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Objetos no descarte eletrénico (A23); devido a materiais toxicos presentes no
lixo eletrénico deve levar em empresas de descarte para evitar a poluicao
(A24); O descarte incorreto de materiais eletrdnicos pode contaminar os rios,
podemos descartar em lugares onde possam reutilizar estes materiais (A28);
prejudicar o meio ambiente contaminado solo, agua e alimentos devemos
procurar os pontos de coleta de eletrénicos (A39).

A preocupagao demonstrada pelos estudantes é um indicativo positivo de um
maior entendimento dos impactos ambientais dos dispositivos eletrénicos e da
necessidade de agir de maneira responsavel. Afinal, fica evidente que eles enfatizam
a importancia de descartar adequadamente eletronicos devido aos riscos de radiagao
que podem representar e destacam que os eletrénicos frequentemente contém
materiais téxicos que podem causar polui¢cao se nao forem descartados corretamente.
No entanto, € essencial continuar educando e incentivando agbes sustentaveis para
garantir uma protecao efetiva do meio ambiente e da saude publica diante desses
desafios. Os apontamentos mencionados anteriormente pelos alunos A2, A12, A30,
A24, A28 nas categorias apresentadas anteriormente estdo ao encontro dos ODS 14
e 15, que tem por objetivo a conservagao dos sistemas aquaticos e do solo.

Por fim, a ultima questao solicitava aos alunos para que respondessem o que
pode ser feito e quem pode contribuir na conservagao do meio ambiente e na reducao
de residuos? Para a questdo, que indagava os estudantes sobre o que pode ser feito
para a conservagcdo do meio ambiente, a partir de Bardin (2011), percebeu-se a
emersao de 6 categorias: reciclar (51,16%, n = 22); descarte correto (39,53%, n =
17); diminuicdo do consumo (18,60%, n = 8); uso de materiais alternativos
(9,30%, n = 4); e, propagandas (2,32%, n = 1).

As 6 categorias reciclar, descarte correto, diminuicdo do consumo, uso de
materiais alternativos e propagandas, emergem da importancia de atitudes que se
deve ter/fazer para contribuir com a conservagao do meio ambiente e minimizagao de

poluentes. Como se observa nas seguistes respostas:

Alertar a populagdo por meio de videos e propagandas transmitindo em
midias como redes sociais canais de TV, ensinarem escolas para deixar as
proximas geragoes cientes desses problemas. (A1); ser gerados substituicao
da matéria prima, modificagbes de processo e quem pode contribuir sdo as
pessoas e os protocolos constantes (A30); qualquer um pode fazer uma
adubagem, reciclando, composteira (A31) populagcdo tem que comecar a
reciclar para evitar a poluicao (A37); descartar os lixos em seus pontos
corretos, e todo mundo pode contribuir (A39); pode-se reciclar, e todos podem
e devem fazer isso (A40).
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Os resultados revelam que uma sensibilizacdo dos estudantes sobre a
importancia da conservagcéo do meio ambiente esta refletida em varias categorias de
acoes. A maioria dos alunos (51,16%) reconhece a importancia da reciclagem como
uma forma eficaz de contribuir para a conservacdo do meio ambiente. Além disso,
39,53% dos alunos destacam a importancia do descarte correto de residuos,
demonstrando uma compreensao de que a disposi¢cao apropriada dos materiais é
essencial para evitar a poluigao.

Uma pequena porcentagem significativa (18,60%) menciona a diminuigao do
consumo como uma maneira de reduzir a geragcéo de residuos, o que sugere um
entendimento do conceito de consumo sustentavel. Além disso, 9,30% dos alunos
reconhecem a relevancia do uso de materiais alternativos, o que pode contribuir para
reduzir a pressao sobre recursos naturais finitos.

Isso evidencia que ainda ha espaco para melhorar esses resultados. Essas
sdo areas cruciais quando se trata de consumo sustentavel e redugao do impacto
ambiental. Portanto, é fundamental continuar educando e sensibilizando os
estudantes sobre como suas escolhas de consumo afetam o meio ambiente e como
podem tomar medidas praticas para reduzir a geragao de residuos e 0 Uso excessivo
de recursos naturais.

Ja para o item que solicitava quem pode contribuir para a reducdo dos
residuos, uma categoria atribuida sendo, toda a sociedade (65,51%, n = 28), neste
item teve aluno que nao respondeu. No que diz respeito aos responsaveis por
contribuir para a redugéo de residuos, a maioria dos alunos (65,51%) reconhece que
toda a sociedade desempenha um papel importante nesse processo. Essa percepcao
coletiva da responsabilidade compartilhada na conservagdo do meio ambiente é
promissora para a promocao de acdes ambientalmente sustentaveis, como se verifica

nos excertos a seguir:

No6s cidadaos podemos contribuir na conservagao e na redugao de residuos
reutilizando tudo e sempre que possivel fazendo uma composteira em casa
para o descarte do material organico realizando o descarte correto dos
materiais e os aterros devem seguir principios da engenharia para confinar
os residuos em um menor area possivel e reduzir o volume ao maximo
possivel (A2); o que pode ser feito &€ separar o lixo corretamente néo jogar
em qualquer lugar elevar a pontos de coletas quem pode contribuir com isso
€ todo mudo, somente fazendo a sua parte no descarte (A14).
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No entanto, é importante notar que alguns alunos nédo responderam a
pergunta, o que destaca a necessidade continua de educagdo ambiental e
sensibilizagdo para garantir que todos compreendam seu papel na conservagao do
meio ambiente e na reducdo de residuos. Esses resultados indicam um interesse
crescente em praticas ambientalmente conscientes, e o desafio esta em traduzir essa
sensibilizagcdo em agdes concretas e sustentaveis, ou seja, promover a sensibilizagao
sobre esses topicos pode levar a uma mudanga positiva nas atitudes e
comportamentos em relacdo ao consumo responsavel e a conservagao do meio

ambiente.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando que o objetivo geral dessa pesquisa foi analisar as possiveis
contribuigdes e potencialidades de um itinerario formativo da area das Ciéncias da
Natureza, abordando o tema quimica para sustentabilidade, para despertar a
sensibilizacdo ambiental em alunos do ensino médio, permitindo que os
conhecimentos e os recursos gerados neste |IF contribuam em ag¢des individuais ou
coletivas de mediacao e intervencao sobre os problemas ambientais, apos a analise
dos dados realizada, pode-se inferir consideracdes importantes sobre a aplicacdo do
itinerario formativo na area das Ciéncias da Natureza, envolvendo alunos da
Educacao Basica numa perspectiva ambiental. Afinal, o objetivo dessa pesquisa teve
o potencial de impactar positivamente tanto a sociedade quanto a academia, ao
promover a educag¢ao ambiental e capacitar os alunos a lidar com desafios ambientais
de maneira eficaz, ao mesmo tempo em que contribui para o avang¢o do conhecimento
e das praticas educacionais na area das Ciéncias da Natureza.

Os objetivos especificos deste itinerario formativo incluiram promover
reflexdes sobre as condi¢des de Injustica Ambiental nas imediagcdes do aterro, avaliar
o alinhamento do itinerario formativo com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel para o ensino de quimica na educagao basica e avaliar o desenvolvimento
da capacidade critica dos alunos em relagdo aos problemas e injusticas ambientais
decorrentes do aterro sanitario.

Para promover reflexdes sobre as condigbes de Injustica Ambiental nas
imediacdes do aterro e decorrentes do aterro sanitario, foram abordadas questdes no
produto educacional, como a diferenciagcao entre um aterro sanitario e um lixao, bem
como o conceito de racismo ambiental, por meio de diferentes atividades de cunho
cientifico a luz da quimica. Isso permitiu que os alunos pudessem perceber os
impactos dessas questbes na sociedade, revelando que eles conseguiram
compreender a importancia da destinacéo correta de residuos, o que Ihes possibilitou
estabelecer conexdes com os problemas ambientais decorrentes do descarte
inadequado.

Em sintese, o IF propiciou aos estudantes uma experiéncia educacional
dinamica, caracterizada por aulas envolventes e pela troca de ideias sobre temas
pertinentes ao longo do processo de formacéo. Essa abordagem contribuiu para uma

compreensao mais abrangente e esclarecida da interagado entre sociedade e meio
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ambiente, evitando a fragmentagdo do conteudo. A exploragdo de conceitos como
ligacbes quimicas, geometria molecular, polimeros, férmulas quimicas, fungbes
inorganicas, funcdes organicas e eletroquimica no contexto do IF desempenhou um
papel fundamental no aprimoramento do conhecimento dos estudantes, permitindo
uma compreensao da quimica, desde a estrutura molecular até suas aplicacbes
praticas. Dessa forma, a metodologia adotada pelo IF ndo sé impulsionou a
aprendizagem, como cultivou uma perspectiva holistica e integradora no estudo da
quimica.

As atividades de ensino no IF, desenvolvidas com os estudantes,
proporcionaram uma abordagem mais integral e completa da educagao ambiental.
Isso permitiu aos alunos nado apenas compreender os desafios ambientais, como
também identificar as influéncias sociais por tras deles, promovendo uma visdo mais
ampla e informada da interagdo entre a sociedade e o meio ambiente. Afinal, dentre
as principais categorias que emergiram na pesquisa, pode-se destacar 5 delas que
receberam maior porcentagens, sendo: problemas ambientais, saude universal,
beneficios do aterro, pontos especificos para o descarte e contaminacéo e reciclagem.

A realizagao deste IF permitiu que as atividades aplicadas desempenhassem
um papel importante na sensibilizacdo ambiental dos alunos, fornecendo
conhecimentos relevantes sobre questbes ambientais. Isso oportunizou aos alunos
compreenderem a importancia da preservacao da natureza e do uso responsavel dos
recursos naturais. Esse desenho ressalta a importancia de pautar as questdes sociais
que estao intrinsecamente relacionadas a problemas ambientais, tais como, 0 manejo
do lixo e a contaminagéo dos recursos naturais.

E importante destacar que, segundo os resultados presentes nessa pesquisa,
tanto a partir da observacao participante quanto da analise do questionario, faz-se
necessario aprofundar e revisitar cada vez mais a relevancia do descarte adequado
de residuos, ressaltando o impacto direto dessa pratica na saude das pessoas. Essa
sensibilizagdo desempenha um papel fundamental na promogéao de uma abordagem
mais completa e responsavel em relagao a gestdo de residuos.

Ademais, o referencial curricular para o Novo Ensino Médio no Parana
enfatiza a importadncia de valorizar agbes educacionais que estimulem a
transformacdo da sociedade, tornando-a mais justa socialmente e dedicada a
preservacao do meio ambiente. Portanto, ao reconhecer que as questdes ambientais

e sociais estao interligadas, e ao trabalhar para abordar ambas de forma integrada,
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esta se aderindo aos principios fundamentais do referencial curricular, que buscam
formar cidadaos conscientes, criticos e comprometidos com a construcdo de uma
sociedade mais justa e sustentavel.

Um fator importante para o desenvolvimento das atividades realizadas foi a
organizagao que a instituicao escolar propiciou com a inser¢gao do Novo Ensino Médio.
Nesse contexto, a disponibilizacdo de um horario especifico para trabalhar o itinerario
formativo na grade de disciplinas escolares se destacou como um elemento crucial.
Isso permitiu um tempo maior para trabalhar as atividades propostas durante a
aplicagao do produto educacional, o que se torna ainda mais relevante no cenario
atual, em que muitas escolas enfrentaram perdas de carga horaria. Essa iniciativa
propiciou uma maior liberdade de trabalho e contribuiu significativamente para a
qualidade das atividades realizadas.

As contribuicbes do Produto Educacional resultante desta pesquisa sao
significativas, pois oferecem um material didatico para o aprimoramento das aulas de
Quimica no Novo Ensino Médio. Este material aborda ndo apenas conteudos
essenciais para o desenvolvimento sustentavel, como também abrange diversos
topicos curriculares da disciplina de Quimica. Além disso, ele apresenta questdes que
estimulam uma reflexdo mais critica sobre a tematica em questao, promovendo uma
abordagem educacional mais completa e engajadora.

Em relacdo as limitagdes do trabalho desenvolvido, uma delas se relaciona ao
tempo de promocgdo das atividades. Embora tenha sido destinado um horario
especifico para o desenvolvimento e aplicagdo desse produto educacional, ele foi
aplicado apenas no segundo semestre de 2022 e recortado em dois meses. Uma
sugestao relevante para aprimorar o processo seria considerar a aplicagdo ao longo
de todo o ano letivo, o que proporcionaria um ambiente mais propicio para a realizacao

das atividades, permitindo uma abordagem ainda mais completa e aprofundada.
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