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RESUMO

A busca de solucdes para mitigacdo e enfrentamento para a crise climatica
que estamos vivenciando requer contribuicbes da Educacdo Basica. Este estudo
propde a adocdo dos biomapas como ferramenta metodolégica em uma prética
educativa, onde a Educacdo Ambiental critica € tema gerador e contextualizador para
os conteudos formais do Ensino de Quimica no Ensino Médio. Os biomapas séo
mapas vivos, onde 0s elementos componentes nao sdo apenas localizados no espaco
geografico, mas sdo interrelacionados sob varias perspectivas. As andlises dos
biomapas da regido onde se encontra a escola dos alunos participantes, foram
realizadas no ambito das aulas remotas e empregadas presencialmente. Em ambas
as modalidades se observou a promocado de uma conscientizacao socioterritorial no
grupo focal e a ressignificacdo do contetdo formal do Ensino de Quimica. Assim,
atingiu-se 0s objetivos propostos de suscitar 0o protagonismo, a emancipagéo e o
pertencimento territorial segundo os referenciais teoricos escolhidos: Paulo Freire,
Theodor Adorno e Milton Santos cujos ideais amalgamados ndo apresentam
concordancias irrestritas, mas sim convergéncias em valores inegociaveis na
construcdo de uma sociedade justa. A metodologia empregada foi a de pesquisa-acao
e uma analise ex-post-facto dos resultados obtidos. O produto educacional € uma
sequéncia didatica que utiliza biomapas como ferramenta metodoldgica. Foram
utilizadas Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TIDC’s) como
estratégia para tornar o trabalho mais dinamico, personalizado e colaborativo. Nesta
sequéncia concluiu-se ser possivel tracar trés eixos ambientais de interesse dos
alunos :1) mobilidade urbana, 2) crescimento desordenado e desmatamento e 3)
proximidade e o uso de corpos d’agua. Tais eixos podem ser posteriormente
associados a varios topicos do conteudo formal da disciplina de quimica sendo esta
flexibilidade e adaptabilidade ao grupo focal o diferencial deste produto. Concluiu-se
entdo, que a adocdo dos biomapas com ferramenta metodoldgica para Educacgéo
Ambiental critica no Ensino de Quimica é uma estratégia eficiente e revelou-se bem-
sucedida haja vista que trouxe as realidades socioterritoriais dos estudantes,
permitindo-lhes fazer uma analise critica de como se relacionam 0s ensinos de
quimica, as praticas de utilizacdo do ambiente e sua propria existéncia.

Palavras-chave: biomapa, educacdo ambiental, ensino de quimica



ABSTRACT

The search for solutions to mitigate and tackle the climate crisis we are currently
experiencing requires contributions from basic education. This study proposes the
adoption of biomaps as a methodological tool in an educational practice, where critical
environmental education is a generating and contextualizing theme for the formal
content of high school chemistry teaching. Biomaps are living maps, where the
component elements are not just located in geographical space, but are interrelated
from various perspectives. The analysis of the biomaps of the region where the
participating students' school is located was carried out in the context of remote and in
person classes. In both modalities, we observed the promotion of socio-territorial
awareness in the focus group and the reframing of the formal content of chemistry
teaching. In this way, the proposed objectives of fostering protagonism, emancipation
and territorial belonging were achieved according to the theoretical references chosen:
Paulo Freire, Theodor Adorno and Milton Santos, whose amalgamated ideals do not
present unrestricted agreement, but rather convergence in non-negotiable values in
the construction of an equal society. The methodology used was action research and
an ex-post-facto analysis of the results obtained. The educational product is a didactic
sequence that uses biomaps as a methodological tool. Digital Information and
Communication Technologies (DICTs) were used as a strategy to make the work more
dynamic, personalized and collaborative. In this sequence, it was concluded that it was
possible to outline three environmental axes of interest to the students: 1) urban
mobility, 2) disorderly growth and deforestation and 3) proximity to and use of water
resources. These axes can later be associated with various topics in the formal content
of the chemistry subject, and this flexibility and adaptability to the focus group is what
sets this product apart. It was concluded that the use of biomaps as a methodological
tool for critical environmental education in chemistry teaching is an efficient strategy
and proved to be successful, since it brought the socio-territorial realities of the
students to the fore, allowing them to make a critical analysis of how chemistry
teaching, the practices of using the environment and their own existence are related.

Keywords: biomap, environmental education, chemistry teaching
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1 INTRODUCAO

A Educacdo Ambiental se faz ainda mais necessaria a medida que se observa
a crise climatica como consequéncia evidente, imediata e ameacadora, do modelo
industrial, produtivista e consumista, no qual estamos inseridos (Grzybowski, 2009).
Deste modo, é importante refletir como o Ensino de Quimica, na Educacéo Basica,
pode contribuir para a formacdo de um cidaddo protagonista, sensivel as
transformacdes necessarias para a constru¢do de novas relacées socioambientais.
Apesar das mudancas no Ensino de Quimica e das tentativas de ressignifica-lo,
tornando seus contetdos mais Uteis para a formacao do aluno, ainda se observa uma
abordagem conservadora nesta disciplina. Consideramos, entédo, que a opcao pela
pratica educativa pelo viés da Educacdo Ambiental pode ser um caminho para superar
iIsso. A rigidez na separacdo entre as disciplinas das ciéncias da natureza e das
ciéncias humanas, presente na Educacao Basica, deixa duvidas de quem deve se
apropriar das tematicas sobre o Ambiente e suas crises. ExpOe-se assim a
necessidade de uma mobilizacdo mais ampla na Educacdo Basica para que o tema
seja apresentado criticamente, levando em conta uma educacdo questionadora em
varios aspectos. Apesar de constar na Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo nacional
(LDB) como uma prética educativa a ser desenvolvida de forma integrada, continua e
permanente em todos os niveis e modalidades do ensino formal (Brasil, 1996), o
trabalho em Educacdo Ambiental, geralmente, fica a cargo da vontade insistente de
educadores que segundo Guimaraes (2013), sdo poucos. As tematicas envolvendo
0s impactos das mudancas climéaticas no Antropoceno, quando sao apresentados,
conectam superficialmente com o conteudo formal. Muitas vezes as discussfes nao
refletem as realidades dos estudantes da Educacdo Basica colocando-os apenas
como espectadores. Promove-se e sustenta-se entdo, a fragmentacdo do
conhecimento e do pensamento (Morin, 2000) e n&o se contribui para a
conscientizacdo sobre o pertencimento socioambiental e a importancia dos varios
saberes no enfrentamento e mitigacao dos efeitos da crise climética que ja estamos
vivenciando.

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), cerca de 70% da
populacdo mundial vivera nas cidades até 2050. Organiza¢des governamentais e ndo

governamentais procuram alternativas para incluir as cidades na perspectiva de um
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futuro possivel para a humanidade. Este estudo pretende mostrar que a pratica
pedagogica no Ensino de Quimica pode ser trabalhada sob a perspectiva da
Educacdo Ambiental na construcao destas alternativas. O publico-alvo desta atividade
sao alunos do Ensino Médio de um curso técnico de uma escola publica da zona norte
da cidade do Rio de Janeiro. A cidade € a segunda mais populosa do Brasil contando
com 6.211.423 habitantes, segundo o IBGE. Apesar do IDH-M da cidade estar
préximo de 0,8, em uma escala de 0 a 1, onde 1 indica melhor desenvolvimento
(DATA.RIO, 2018), observam-se desigualdades socioecondmicas nos bairros que a
compdem (Azevedo, 2011).

Dai a necessidade de se propor uma pratica educativa em Educacéo
Ambiental pautada na realidade de cada regido. E importante ressaltar que neste
estudo utilizaremos o termo regido ndo apenas para definir o espaco fisico e
geografico. O sentido deste termo por vezes remeter-se-a ao sentido de territério, no
que diz respeito ao pertencimento aguele ambiente. Desse modo € possivel refletir
acerca das demandas socioambientais locais e suas interrelacdes com o todo. Além
disso, analisar as escalas regionais e globais que envolvem a utilizacdo do ambiente?.
Podemos assim, refletir sobre as raizes das desigualdades observadas, numa pratica
educativa que parte da realidade do individuo. O objetivo € despertar o pertencimento
critico, a responsabilizacdo consciente e o protagonismo corajoso para as acfes de
transformacdes sociais.

Na perspectiva de uma Educacdo Ambiental protagonista e critica, exercida no
territério, é que os biomapas sdo adotados, como ferramenta metodolégica no Ensino
de Quimica. O biomapa é um mapa vivo. Pretende revelar ndo sé o espaco fisico e
os elementos inseridos nele, mas interrelaciona-los em aspectos historicos, culturais,
sociais, econdmicos entre outros. O biomapa pode ser instrumento de diagndstico e
planejamento, cuja metodologia envolve os cidadaos na identificagcdo das informacdes
locais, contribuindo para a tomada de decisbes consensuais entre a comunidade e
outras organizac¢des publicas ou privadas (Gaspar, 2007). O uso de biomapas para a
mediagcdo na Educagcdo Ambiental tem como objetivo revelar a complexidade das

realidades locais e refletir sobre as responsabilidades socioambientais dos individuos

! Neste estudo optamos por usar a palavra “ambiente” no lugar da express&do “meio ambiente”. Essa ja
€ uma tendéncia nos mais recentes estudos envolvendo Educacdo Ambiental para que se reforce a
ideia de um todo interligado e que ndo pode ser entendido de maneira separada, partida, isolada.
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de uma comunidade. Neste estudo, entéo, utiliza-se a mediagéo pelos biomapas das
realidades socio territoriais dos estudantes fazendo uma andlise critica de como se
relacionam as praticas de utilizacdo do ambiente e sua propria existéncia.

A elaboracdo dos biomapas relacionando-os com a realidade do entorno de
uma escola publica da zona norte do Rio de Janeiro, com as visdes socioculturais dos
alunos participantes, foi realizada através de oficina remota, na ocasido da suspensao
das aulas presenciais, devido a pandemia do Novo Coronavirus. O distanciamento
necessario fez com que fossem utilizadas tecnologias digitais da informacdo e
comunicacao (TDIC) para dinamizar as atividades. O uso do quadro virtual Jamboard,
de mapas disponiveis no site Google Maps e de icones de identificacdo pessoal como
os “avatares”, foram algumas estratégias para tornar o trabalho remoto mais
personalizado e colaborativo. As atividades assincronas e 0s encontros sincronos
virtuais permitiram tracar trés eixos ambientais de interesse dos alunos: 1) mobilidade
urbana, 2) crescimento desordenado e desmatamento e 3) proximidade e o uso de
corpos d’agua. Estes eixos podem ser posteriormente associados aos conteudos
formais da disciplina de quimica. Dessa forma, enquanto eram convidados a
responsabilizacdo e protagonismo nas questdes socioambientais do territério, os
alunos também refletiam sobre a relacdo da Quimica na construcdo daquela
realidade. Despertou-se entdo o interesse nos contetudos formais da disciplina que
trouxessem maior entendimento das questfes levantadas. Os registros da roda de
conversa demonstraram que os alunos ampliaram as suas percepc¢des sobre o
ambiente no qual estéo inseridos, especialmente em relacéo aos seus pertencimentos
locais. Ampliaram também a necessidade de aprofundar seus estudos na disciplina
de Quimica para melhor compreensao do tema.

Uma etapa presencial foi realizada posteriormente no retorno das aulas. O
controle da pandemia foi possivel apos o acesso da populacdo a vacina. Os alunos
revisitaram os biomapas construidos na ocasido das aulas remotas. A inten¢&o inicial
era abordar o tema dos combustiveis, discutindo as questdes sobre poluicdo
atmosférica e aquecimento global. Por este motivo foi construido um biomapa que
envolvia a andlise dos transportes utilizados para o deslocamento até a unidade
escolar. No entanto, os alunos participantes na dindmica presencial, levantaram a
demanda sobre o tema do lixo. A identificagdo no biomapa da grande densidade

populacional, observada pelo nimero de constru¢cées no entorno da escola fez com
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que os alunos pensassem na dindmica consumo e descarte de residuos. O numero
excessivo de plasticos observados no entorno e no caminho até a escola direcionou
as discussoes para esta problematica.

O conteudo formal da disciplina de quimica trabalhado foi referente as cadeias
carbdnicas - representacfes, classificacdes, historico e utilizacdo. Na ocasido do
planejamento do trabalho, a ideia original era trabalhar poluicdo atmosférica e gases
de efeito estufa (GEE). Mas quando se oportuniza o protagonismo dos alunos nas
atividades pedagogicas, o professor tem que estar preparado para essa flexibilizacéao
e trabalhar para que esta seja positiva. Essa preparacgéo inclui conhecer e dominar
com exceléncia os conteudos regulares de maneira a adequa-los nas atividades
propostas. Trazer os estudantes para o palco principal das discussfes € um dos
objetivos do trabalho que pretende justamente ampliar esta percep¢do ambiental e
promover a responsabilizagdo e o pertencimento territorial pela mediagdo dos
biomapas no Ensino de Quimica. Portanto os contetdos regulares desta disciplina,
que fazem parte do curriculo dos alunos envolvidos neste trabalho, ndo devem ser
negligenciados. O desafio posto esta em superar a pratica educativa ultrapassada de
mera instrumentalizacdo do aluno para o mercado de trabalho ou acesso ao nivel
superior apenas, optando pelo Ensino de Quimica pelo viés da Educacdo Ambiental.
Esta pratica educativa propde que o Ensino de Quimica e a Educacdo Ambiental
dialoguem, trazendo o aluno para o protagonismo das pautas que envolvem o0s
impactos ambientais.

Elaborou-se uma sequéncia didatica, como produto da dissertacdo de
mestrado, mostrando a mediacdo dos biomapas na Educacdo Ambiental no Ensino
de Quimica. Esta sequéncia didatica pode ser adaptada e servir de ferramenta
pedagogica para diversos assuntos que relacionam o Ensino de Quimica e a
Educacdo Ambiental dependendo do publico-alvo, do planejamento e da
intencionalidade do professor. Neste estudo, a sequéncia utilizou o descarte de lixo
plastico como responsabilizagdo do pertencimento socioterritorial para introduzir o
conteudo de quimica organica no nivel médio. Os estudantes puderam aprender
conceitos de cadeias carbonicas e suas classificacbes, suas representacfes e
algumas de suas propriedades. A sequéncia didatica foi testada com sucesso no
ambiente remoto, com atividades sincronas e assincronas. O mesmo sucesso foi

observado no formato presencial. O diferencial deste produto é que ele pode ser
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adaptavel as diferentes realidades educacionais existentes uma vez que a sequéncia
didatica é pensada a partir dos alunos e suas analises acerca dos problemas
ambientais do seu palco de acado: o seu territorio. O professor, apesar de inverter a
hierarquia tradicional, e trazer os alunos para o protagonismo da analise, acdo e
conclusédo, é um gerenciador fundamental para adequar e orientar as discussoes de
acordo com as necessidades do seu grupo focal?> em concordancia com os objetivos
profissionais, pessoais e politicos de sua pratica pedagogica. Remota ou
presencialmente, ela pode ser executada em duas semanas servindo como ponto de
partida para assuntos do contetudo formal, com auxilio de telefones moveis, projetores
e um computador caso a escola disponha de uma internet razoavel. Trabalhos
complementares interdisciplinares, organizados ap0s estas semanas, possibilitam a
ampliacdo da percepcao socioambiental, 0 pensamento critico e ddo uma dimenséao
mais realista do conteddo abordado no ensino das disciplinas. Vale lembrar que a
auséncia dos elementos e recursos tecnolégicos citados anteriormente nao
inviabilizam a aplicacao do produto, pois o professor pode confeccionar os biomapas,
refletindo inclusive acerca das questdes de desigualdade econdmica, social e
educacional.

O estudo mostrou que é possivel planejar trabalhos futuros que contemplem
tépicos do conteudo formal da disciplina de quimica, a partir da realidade do aluno,
tendo a Educacdo Ambiental critica como tema contextualizador. Valoriza-se a
dignidade e a humanidade dos atores envolvidos neste processo, numa perspectiva
protagonista, critica e esperancosa da praxis proposta por Paulo Freire, rumo a
emancipacao pela educacdo segundo Theodor Adorno e buscando compreender as
relacBes amplas do territério no qual esses atores estdo inseridos, descritas por Milton
Santos, valorizando o palco vivo de nossas histérias e lutas. Os trés pensadores foram
escolhidos como referenciais teoricos entre tantos outros possiveis, por
demonstrarem seu inconformismo ao sistema socioecondmico imposto
historicamente, mesmo diante da perpetuacdo de injusticas sociais. Tais injusticas
ficam evidentes quando se observa a vulnerabilidade de parte da populacdo diante

dos eventos climéticos, mais extremos e frequentes, com graves riscos a vida

2 0 termo grupo focal se coloca em uma concepcado de abrangéncia de quem participa da dinamica
pedagogica. Baseia-se no protagonismo de Freire e grupo como algo vivo, dindmico, interativo,
proposto pela concepcao de Kurt Lewin e Pichon-Riviére (Miranda et al 2022a)
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humana. Dai entende-se também a escolha da Educacdo Ambiental critica como a
mais apropriada para o desenvolvimento deste estudo.

A corrente Educacdo Ambiental critica interliga os referenciais tedricos quando
se insere e se dinamiza na prépria educacédo, formada nas relacbes estabelecidas
entre as multiplas tendéncias pedagdgicas e do ambientalismo, que tém no “ambiente”
e na “natureza” categorias centrais e identitarias (Loureiro, 2004). A opg¢éo pelo Ensino
de Quimica pelo viés da Educacdo Ambiental critica contribui para a formacéo
reflexiva de estudantes para a acao e mobilizacao, individual e coletiva, de superacao

dos impactos provocados pelas mudancas climaticas.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Contextualizar a Educacdo Ambiental no ensino de quimica adotando
biomapas como ferramenta metodologica para estabelecer relagbes com o

pertencimento sociogeografico e suas implicacdes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar problemas locais com o uso de biomapas e indices socioambientais
oficiais, incentivando a percepcéo das varias escalas ambientais, relacionadas ao
pertencimento geografico;

e Propor pratica educativa no Ensino de Quimica através da Educacao
Ambiental que propicie reflexdo de acdes individuais e coletivas no Antropoceno,
colaborando para o protagonismo e a emancipacéo dos aprendentes.

e Discutir o descarte de lixo plastico como responsabilizacéo do pertencimento
territorial mediado por biomapas no Ensino de Quimica, em uma sequéncia didatica

que utilize o tema Cadeias Carbénicas sob o viés da Educacdo Ambiental critica.

3 REFERENCIAIS TEORICOS

A orientacédo tedrica deste estudo foi encontrada nos dialogos entre as ideias

de Paulo Freire, Theodor Adorno e Milton Santos. Procurou-se respeitar as
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particularidades temporais, sociais, culturais e historicas de cada pensador.
Considerou-se assim que o dialogo n&do esta na concordancia irrestrita e sem conflitos,
mas sim nas semelhancas em conceitos e valores inegociaveis na pratica educativa
e na construcdo de uma sociedade justa.

O pensamento critico de Freire e Adorno sdo consonantes no papel
emancipatoério da educacao. Ambos entendem que ela deve chamar o individuo a luta
pelo existir, conscientizando-o do seu lugar e da forca de suas acdes. Os
pensamentos freiriano e adorniano sao pautados na liberdade e autonomia humana,
elementos fundamentais da conscientizagdo critica no relacionar-se com o mundo
(Adorno, 2002; Adorno, 2009; Adorno e Horkheimer, 1985; Freire, 1992). Estes
pensamentos foram forjados em tempos de politicas repressoras, ditadura e nazismo,
onde a desumanizacdo era arma de opressdo e de imobilizacdo ja que levava ao
equivoco de achar que nada poderia ser feito para conter a barbarie. Na anélise deste
estudo, a barbarie é caracterizada pelo negacionismo diante das mudancas climaticas
e 0 descaso com a vida de parte da populacdo mais vulneravel aos impactos dos
eventos climéaticos. Diante dos desafios ambientais contemporaneos, somos
animados por Freire e Adorno a esperancar na possibilidade humana de se reinventar
na busca de solugdes nas ag¢Oes individuais e coletivas para superar, pela educacao
emancipadora que culmina na ac¢do combativa, as desigualdades impostas pelo
sistema.

Milton Santos participa deste dialogo, especialmente neste estudo, trazendo a
importancia do pertencimento territorial na formacao deste individuo. Santos (2005a)
transgride o conceito de territdrio apenas como espaco fisico. Ele faz deste local
objeto de analise social aprofundando-se nas relacdes entre este e o individuo. Na
reflexao critica destas relagdes considera-se o0 uso do territério e n&o o territorio em si
mesmo. Seu entendimento é, pois, fundamental para afastar o risco de alienacéo, o
risco da perda do sentido da existéncia individual e coletiva, o risco de renuncia ao
futuro. (Santos, 2005a). Santos, assim como Freire, extrapola o espaco fisico e o
espaco social, escancarando as relacdes de poder existentes entre o oprimido e o
opressor. Esse entrelace de ambientes traz, tanto geograficamente, quanto
pedagogicamente, a concretizagdo de um outro mundo com a ampliagdo do alcance
de uma consciéncia dos individuos e a restituicdo de sua humanidade (Freire, 2011;
Santos, 2014).



25

A escolha destes referenciais tedricos se deu pelo fato destes pensadores e
educadores relacionarem-se, por seus posicionamentos criticos, com a Educacao
Ambiental critica (figura 1). Observa-se essa relacédo constatando-se seu surgimento
durante o processo de redemocratizacdo do pais e alinhando-se fortemente com a
Pedagogia critica e libertadora de Freire. A Educagdo Ambiental critica convida ao
protagonismo do individuo dando destaque a praxis educativa, critica e dialdgica,
necessaria para estruturar processos participativos que favorecam a superacao das
relacbes de poder consolidadas e garantir o exercicio da cidadania, principalmente
daqueles que se encontram em situacdo de maior vulnerabilidade socioambiental
(Loureiro, Azaziel e Franca, 2007). Também porque ela se volta para a formacao
humana, questionando a transmissdo de conhecimento como se essa pratica
bastasse para a construcéo ética do sujeito. Neste ponto, além de Freire, conhecido
critico da educacéo bancéria, concorda com Adorno (2020) quando este afirma que a
educacdo ndo tem o direito de modelar pessoas a partir do seu exterior; mas também
nao ser mera transmissdo de conhecimentos. Adorno defende a educacéo para a
emancipacao do individuo e a producdo de uma consciéncia verdadeira.

E por fim, a Educacdo Ambiental critica reflete sobre as complexidades do que
€ considerado “ambiente”, trazendo o territério como arena da oposicdo entre o
mercado e a sociedade civil, em suas diversas dimensdes e escalas (Santos, 2005a).
Posiciona-se com Santos por trazer a dimensao politica das relacbes de ocupacao,
uso e responsabilizacdo do ambiente buscando a constru¢cdo de uma justica social e
ambiental. (Loureiro, 2013). Deste modo considerou-se que havia um dialogo fluido
entre estes pensadores e entre a educacdo Ambiental critica, resultando numa
“amalgama de posicionamentos criticos" (informacéo verbal)3. Por isso, esta corrente
foi escolhida para este grupo focal.

Entre as muitas correntes existentes, a escolha pela Educagdo Ambiental
critica, exprime uma opc¢éo politica de praxis na educacdo ambiental. No entanto,
pode-se incorporar a uma mesma corrente, uma pluralidade e uma diversidade de

proposi¢cdes, embora cada uma das correntes apresente um conjunto de

3 O termo “amalgama de posicionamentos criticos” foi uma expressdo proferida pela Dra. Priscila
Tamiasso Martinhon em roda de conversa na aula de Quimica Ambiental (IQ/PEQUI/UFRJ) em
discussao sobre como os referenciais tedéricos se interligam entre si e com a Educacdo Ambiental
critica.
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caracteristicas especificas que a distingue das outras, as correntes ndo sdo, no

entanto, mutuamente excludentes em todos os planos (Sauvé, 2005).

Figura 1 - Esquema de correlacéo das principais ideias dos trés referenciais tedricos que

podem se relacionar com a Educacdo Ambiental critica

Freire
Protagonismo

Santos
Adorno Pertencimento
Emancipacio Territorial

Fonte: arquivos da Autora

3.1 PAULO FREIRE E O PROTAGONISMO NA EDUCACAO AMBIENTAL

A escolha de Paulo Freire como o referencial teérico desta dissertacao
representa mais do que uma admirac&o por sua obra. E um posicionamento politico
nos tempos obscuros que estamos vivendo, especialmente no Brasil. E um
posicionamento contra um sistema capitalista excludente que provoca a
desumanizacao de mulheres e homens. Ousar citar Freire como referencial da pratica
educativa é, sobretudo, acreditar e resistir. Acreditar na dignidade humana, no
desenvolvimento do potencial criativo de cada um, na promoc¢éo da liberdade, no
respeito a natureza. E endossar o neologismo da palavra “boniteza”, citada por Freire
em sua obra, como sendo “sindnimo de uma postura elevada da vida, que trabalha
para um mundo melhor". E entender que o acesso ao conhecimento esta diretamente

ligado as relagBes de poder que estruturam a sociedade, e que, por isso, tem que ser
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pauta de luta de educadores comprometidos com a preservagao da vida. A resisténcia
estd em ndo aceitar sem luta o discurso neoliberal imobilizante que tenta nos
convencer que nada podemos contra a realidade que esta posta. Para isso, optar por
uma pratica pedagdgica que nao procure apenas adaptar o educando a realidade,
mas o convide, anime e prepare para 0 protagonismo ativo e responséavel. (Freire,
1996)

O educador Paulo Freire (1921-1997) nascido em Recife, estudou Direito, mas
interessou-se pela filosofia da linguagem e lecionou Lingua Portuguesa, para jovens
do Ensino Médio. Ficou conhecido no Brasil pela alfabetizacdo de 300 trabalhadores,
na cidade de Angicos, sertdo do Rio Grande do Norte, onde utilizava a vivéncia dos
alunos na escolha das palavras base. Nao apenas porque elas eram familiares. Mas
porque cada uma estava carregada de questdes sociais que revelavam condi¢cdes
precarias de trabalho. E mundialmente reconhecido e é o brasileiro com mais titulos
de Doutor Honoris Causa de diversas universidades e Prémio da Unesco de
"Educacéo para a Paz". Emergir o pensamento critico e a leitura de mundo daquelas
pessoas, obviamente, incomodou aqueles que teriam suas posicdes privilegiadas
ameacadas na época da Ditadura Militar. Freire apds sair da prisdo, exilou-se em
varios paises retornando ao pais em 1979.

A volta de Freire ao trabalho pedagdgico, como professor, gestor, escritor e
articulador politico, se da no periodo de redemocratizacédo do pais. O pensamento de
Freire ocorre no sentido de preocupacdo com a educacao popular e a abordagem
critica do curriculo. No modelo tradicional, tecnicista que vigorava no meio
educacional, a partir do golpe militar (Moreira, 1990), prevaleciam teorias tradicionais.
Estas eram consideradas como teorias de aceitacéo, ajuste e adaptacao (Silva, 2007)
e precisavam de uma transformacéo em direcdo a uma conscientizacao acerca das
relacOes de poder entre opressores e oprimidos. Paraisso o curriculo deveria dialogar
com a realidade social e ndo apenas apresentar conteudo a ser depositado, servindo
apenas como ferramenta reprodutora de privilégios e posi¢cdes. Nascem entdo as
teorias criticas do curriculo que se ampliam para as teorias pos-criticas. “[...] as teorias
criticas de curriculo, ao deslocar a énfase dos conceitos simplesmente pedagdgicos
de ensino e aprendizagem para 0s conceitos de ideologia e poder, por exemplo,
permitiram-nos ver a educagao de uma nova perspectiva” (Silva, 2007). As teorias

pos—criticas, ndo devem ser encaradas como uma superacao das teorias criticas, mas
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como uma maneira de ajudar a compreender melhor as relagdes de poder no ambito
escolar, presentes também em outros topicos como o multiculturalismo e as diferentes
questdes raciais e étnicas, ambas ensinando de diferentes formas que o curriculo é
uma questao de saber, identidade e poder. (Silva, 2007).

Neste mesmo periodo de redemocratizacdo, a Educacdo Ambiental critica
recobrou seu félego para o combate a pobreza (Brasil, 2002). Foi censurada, assim
como Freire, durante o periodo militar, uma vez que criticava os meétodos de
desenvolvimento econbmico para o crescimento do pais, em que eram nitidas as
consequéncias sociais, como a precariza¢ao da qualidade de vida, desrespeito aos
direitos trabalhista, aumento da pobreza e da fome; e ambientais, como a degradacao
da natureza, desmatamento e poluicdo de varios tipos, provenientes de atividades
como metalurgia, siderurgia e de obras de infraestruturas (Brasil, 1998) ampliadas
naquele periodo. Talvez por isso ndo seja incomum vermos tantos trabalhos
associando Paulo Freire e Educacdo Ambiental critica.

A pedagogia critica de Freire e a Educacdo Ambiental critica se fundamentam
em tornar o aluno protagonista na construcao de sua existéncia. Por isso, este estudo
opta pela préatica pedagdgica no Ensino de Quimica, na Educacdo Béasica que se
apresente de forma critica ao curriculo formal mediado pela Educacdo Ambiental.
Assim, utiliza-se o0 processo educativo para fomentar a emancipacdo e o
protagonismo.

A Quimica, enquanto disciplina integrante do curriculo formal, vem sendo
considerada, ao longo dos tempos, necessaria para que o estudante entenda a
realidade na qual esta inserido. Entretanto, apenas conhecer as reacfes quimicas,
produzir novas substancias e transformar o ambiente, dissociado de uma visao critica
do processo histérico de desenvolvimento das sociedades, pode camuflar o custo
ambiental e humano deste processo cientifico. Este estudo, referenciado no
protagonismo critico de Paulo Freire, espera que o Ensino de Quimica mediado pela
Educacdo Ambiental critica va além e possa suscitar no estudante um pensamento
guestionador das praticas utilizadas para a obtencédo de matéria-prima para alimentar
os meios de producéo e a exploracéo desenfreada da natureza, as quais o capitalismo
vem insistentemente optando objetivando aumentar os lucros de poucos. Espera-se
que o estudante, através do Ensino de Quimica mediado pela Educacdo Ambiental

critica, consiga tomar ciéncia da posicdo de vulnerabilidade que ocupa neste
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processo, entendendo que as posi¢coes do sistema econdmico se opdem frontalmente
com a preservacdo da vida, com a possibilidade de uma justica social, com a
promocdo da dignidade humana e a constru¢cdo de um futuro para todos. Isso é
fundamental para que haja uma acao propositiva de rebeldia diante do que |he foi
historicamente imposto, ndo apenas para o individuo, mas também para a sua
comunidade. O conhecimento cientifico no Ensino de Quimica se coloca a servigo,
nao apenas do oferecimento de ferramentas necessarias para o trabalho técnico, mas
para a pratica emancipatéria deste aluno cidaddo e sujeito histérico, revelando as
relacdes de poder, inclusive no processo sistematico imposto na préatica educativa, na
escolha dos conteudos e nas condi¢des de trabalho dentro do sistema educacional no
qual estamos inseridos.

O artigo 1° da Politica Nacional de Educacdo Ambiental (Lei 9795/99),
considera que esta trata de “processos por meio dos quais o individuo e a coletividade
constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo,
essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade” (Brasil, 2000). Neste
trabalho, fizemos uma associacao desta definicdo com o chamado do educador Paulo
Freire a uma préxis libertadora na educacédo, necessaria a uma transformacéo do
individuo e do ambiente. Isso porque essa transformacdo se da através do conceito
de “praxis”, que esté associado a reflexdo e acdo dos homens sobre o mundo, sem o
qual é impossivel o rompimento do sistema entre opressores e oprimidos” (Freire,
2011).

Para Freire (2007), educar € construir, criar no sujeito a consciéncia da
liberdade e a possibilidade de romper com o determinismo, trazendo na educacao o
reconhecimento do individuo que arquiteta e interfere na histéria e na realidade de
hoje e do futuro. Estudantes precisam ser chamados a uma conscientizacao sobre o
ambiente nos seus aspectos biolégicos, econbmicos e sociais, muitas vezes
camuflados nas arquiteturas préprias das cidades. Pretende-se mostrar que a
Educacdo Ambiental critica e o ensino de quimica no ensino basico podem e devem
colaborar com essa reflexao junto aos educandos trazendo o ambiente e as Mudancas
Climéticas para a pauta de interesse destes, com uma pratica pedagodgica, sob a
percepcao dos aprendentes, de sua identidade e histéria, contribuindo para a insercéo

deste individuo no processo educacional.
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3.2 ADORNO: EDUCACAO PARA A EMANCIPACAO E A DENUNCIA DO
“GREENWASHING”

Theodor Adorno era filosofo, sociélogo, musico e compositor alemao. Adorno
faz parte da primeira geragdo de pensadores da Escola de Frankfurt. No inicio do
século XX, este € o grupo mais importante de analise, discussao e producéo reflexiva
do pensamento filosofico e socioldgico. Junto com outros pensadores, Adorno € autor
da chamada Teoria Critica. A critica social do desenvolvimento intelectual da
sociedade se caracteriza por oposi¢ao ao lluminismo e Positivismo e uma releitura do
marxismo. Diante das decepc¢des sociais, a crenca de que a sociedade avancaria, em
Varios aspectos, junto com o avanco do pensamento cientifico ndo se sustentou. As
guerras mostraram que a ciéncia poderia ser usada para causar a barbarie e a morte
em escalas inimaginaveis. Os avanc¢os vivenciados em tempos modernos, acabaram
servindo para o prosseguimento da dominacdo e opressdo, pois colocaram-se a
servico da classe dominante e ndo do real esclarecimento dos sujeitos (Adorno;
Horkheimer, 1985). A critica de Adorno ao sistema capitalista e ao conhecimento
como forma de sujeicdo da humanidade frente a barbéarie, produziram trabalhos
importantes de reflexdo na cultura e na educacdo. Neste trabalho, procurou-se tracar
um paralelo entre estes recortes destes trabalhos, com uma pratica educativa no
Ensino de Quimica em Educacdo Ambiental que colabore com a emancipacédo do
educando e a transformacgéo social.

A Quimica enquanto ciéncia de transformac¢do da matéria esta intimamente
ligada com o modo de vida moderno. Uma das caracteristicas da modernidade era o
controle da natureza para fazer dela um instrumento humano. A utilizacdo dos
conhecimentos quimicos para o dominio da natureza e consequentemente exploragcéao
desta, sdo inegaveis. A humanidade através do seu trabalho, manipula a natureza e
cria seu modo de vida, diferenciando-se dos animais. O objetivo seria criar padroes
de vida adequados. No entanto, o sistema capitalista sustenta um adequado padrao
de vida para alguns em detrimento do péssimo padrao de vida para outros, e com
base no uso abusivo e intensivo da natureza. Loureiro (2013) afirma que “ isso nao
apenas é materialmente insuportavel, como também é eticamente abominavel,
exigindo, portanto, a superacao da sociedade de classes e dos costumes e valores

morais nela legitimados. ” A humanidade se afasta do pertencimento ao ambiente
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natural e Adorno questiona como este controle da natureza, que deveria servir para
construir a autonomia humana, produz exatamente ao contrario. Neste contexto, o
Ensino de Quimica precisa questionar o proprio fazer quimico que a humanidade tem
se proposto ao longo da historia. Ressignificar seus conteudos e aproxima-los da
realidade do educando fazendo com que o curriculo produza transformacdes
individuais e sociais. Refletir se 0 avanco no dominio do conhecimento quimico
melhorou a relacdo do homem com a natureza. Se a transformacdo do ambiente e a
producdo dos materiais colaborou para a manutencao de sistemas saudaveis socio
ambientalmente ou se criou formas de dominacdo capitalista e naturalizacdo da
barbarie. Dessa maneira, a educacao, entendida como etapa, € quase sinbnimo da
real formacdo (Adorno, 2020). Precisa ser encarada enquanto uma acgao que faca
emergir a propria humanidade.

O Ensino de Quimica pelo viés da Educacao Ambiental critica pode ajudar na
busca de respostas para estas questdes. Mas o educador deve estar atento na
narrativa com a qual ele quer se comprometer. Por exemplo, um educador pode
considerar tornar o Ensino de Quimica consonante com as principais discussfes
globais sobre o tema, como a Agenda 2030 e os 17 Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) propostos pela ONU. Analisar os relatorios alarmantes do Painel
Intergovernamental para a Mudanca de Clima (IPCC) e as decisdes dos encontros
mundiais de lideres. Essas pautas sdo importantes na medida que trazem um carater
global, pensados a partir de uma organizacdo internacional, da qual o Brasil é
signatario. Desse modo, pode ampliar a a¢do da escola nas transformacdes sociais
necessarias e urgentes para a proxima década. Isso porque tais analises situam o0s
alunos do paradoxo humano no qual estéo inseridos - fortes o suficiente para que suas
acOes impactem o ambiente e fracos para suportar os impactos dessas acdes. Mas
isso s6 vai ocorrer se forem analisadas criticamente tais pautas. E necessario refletir
sobre o real impacto dos compromissos firmados, ou mesmo os negados, nos campos
econdmicos e sociais. Todas estas discussfes sdo desejaveis e coerentes com 0
ensino na Educacdo Basica. Os dezessete objetivos para o desenvolvimento
sustentavel, por exemplo, estdo presentes na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) em forma de competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em todas as
criancas e jovens (Silva et al., 2019). No entanto, a opcao pela Educacdo Ambiental

critica implica em criticas a propria BNCC. Apesar da BNCC ser um documento
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normativo vigente, ela trata de maneira recursiva a Educagdo Ambiental, em que
observa o predominio das vertentes naturalistas e conservacionistas (Marques et al.,
2019). Desse modo, os educadores e professores devem atuar na abordagem das
propostas da BNCC com uma praxis critica, emancipatéria e transformadora em torno
da educacio ambiental. E importante tornar a pratica educacional questionadora do
discurso neoliberal, com a formagé&o de um aluno/cidadéao que néo se sinta imobilizado
mantendo uma realidade social historicamente injusta e excludente (Freire, 2011).

Frequentemente, nas discussdes desses temas ambientais, nos deparamos
com o termo sustentabilidade. O termo nem sempre é adequado. Pode ser entendido
como uma acomodacdo das demandas ambientalistas pelas instituicbes do
capitalismo (Hajer, 1995). Também é citado como insuficiente, na medida em que
retrata a natureza de forma meramente recursiva (Lima, Santos, 2019). Ainda pode-
se citar que ele néo considera a possibilidade de uma interpretacdo mais ampla deste
conceito, sob uma perspectiva ndo-antropocéntrica (Hodson, 2011). Com isso,
conclui-se que sO0 mostrar problemas ambientais e dizer que ha solucdes ditas
sustentaveis ndo bastam. O cenario se torna ainda mais cruel quando se coloca na
responsabilidade do individuo o sucesso dessas praticas. Desta forma percebe-se um
esvaziamento do termo sustentabilidade escondendo que este sustenta a
manutencdo de modos de exploracdo e ndo atende o social. O fato € que, distorcido
ou ndo, o mercado, através das midias, apropriou-se deste termo. Modos de consumo
e, consequentemente, comportamentos sociais nos quais 0s alunos estéo inseridos,
sdo impulsionados e direcionados pela crenga de estarem “colaborando” para a
preservacao do ambiente. Neste ponto podemos tracar um paralelo com a questéao da
cultura, discutida por Adorno e o papel da midia a servico do mercado capitalista.

A pratica do “greenwashing”, termo que pode ser entendido como maquiagem
verde ou lavagem verde, vem sendo denunciado por organiza¢des preocupadas com
o0 ambiente. Nesta pratica, empresas, cientes da consciéncia de um namero cada vez
maior de pessoas com as questdes ambientais, utilizam de mensagens enganosas,
embasando-se em termos vagos e sem explicacdes, que acabam por confundir o
consumidor. Nessas armadilhas midiaticas e empresariais, 0 sujeito massifica-se
acreditando na falacia de que as praticas do capitalismo ja estejam realizando todo o
necessario para o desenvolvimento social e manutencdo do ambiente de maneira

sustentavel. Adorno e Horkheimer (1985) quando se referem a indastria da cultura
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denunciam a apropriacdo burguesa da mdusica, cinema, teatro, por exemplo, para
acumulacdo de lucros e modelagem do comportamento social. A denuncia dos
autores ainda € observada em dias atuais. Além da precarizagcao da cultura do ponto
de vista estético e a perda do carater formativo, a producdo e divulgacdo vem
permeada de maquiagem verde. Financiadores e patrocinadores de producdes
culturais e do entretenimento utilizam termos e expressoes vazias que n&o revelam
quais sao as reais praticas de compromisso com a protecdo ambiental. A escola é
uma instituicdo que trabalha com individuos influenciados por esta dinamica. Como
instituicdo formativa de um individuo de maneira integral (Brasil,1996) ndo pode ter
uma prética educativa passiva diante de contradicbes mididticas onde sejam
negligenciadas as condicbes sociais existentes, justamente para a decadéncia da
cultura e para o progresso da incoeréncia barbara (Adorno; Horkheimer, 1985). Ao
contrario, a escola deve construir a dialética do conceito de emancipacao e empenhar-
se em projetos que busquem a prevaléncia do individuo em relacdo as coercdes
externas e as intencdes de dominacéo da sociedade de mercado e de suas criacoes,
como a industria cultural (Adorno, 2020).

Nessa perspectiva citada por Adorno, o ensino de quimica para a Educacéo
Ambiental critica deve ressignificar seus conteldos e apropriar-se dos conceitos
comumente utilizados nas midias, criticando o real propdsito destes. Deste modo
romper com a educacdo enquanto mera apropriacdo de instrumental técnico e
receituario para a eficiéncia, insistindo no aprendizado aberto a elabora¢éo da histéria
e ao contato com o outro n&o idéntico, o diferenciado (Adorno; Horkheimer, 1985). E
necessario questionar os interesses do desenvolvimento capitalista, trazendo

discussdes sociais, econdmicas, epistemoldgicas e ontolégicas

3.3. MILTON SANTOS E O PERTENCIMENTO SOCIOGEOGRAFICO

Milton Santos traz para este estudo o seu olhar critico sobre o espago
geografico. Formado em Direito, sempre lecionou geografia nas escolas de nivel
meédio. Pds-graduado em Geografia, Santos foi, assim como Freire, silenciado pela
ditadura militar. Isso porque ambos se opdem frontalmente a este sistema social
excludente e totalitario. Freire se ocupava com pedagogia critica que discutia a servigo

de quem estava o conhecimento valorizado socialmente. Deste modo, trazia o sujeito
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para o protagonismo da sua histéria, consciente das injusti¢cas histdricas e o convidava
a ndo se imobilizar diante da realidade. Santos traz o territério, como palco para o
exercicio deste protagonismo. Sua ousadia estd em nao olhar o territério como um
espaco fisico apenas. Mas ampliar a percepcédo do espaco fisico propondo que ele
seja considerado uma instancia social, como a economia, a cultura e a politica.
(Santos, 2005a). Desta maneira ajuda ao sujeito a completar sua jornada protagonista
para o pertencimento socio geografico. As ideias de Santos sdo consonantes com a
Educacdo Ambiental critica deste estudo. A mediacdo pelos biomapas para a
educacdo ambiental no ensino de quimica busca promover uma pratica educativa
comprometida com o ambiente. Entende-se assim que ndo € possivel dissociar 0s
elementos que compdem este ambiente, o individuo e o espaco fisico, considerando
seus aspectos histéricos, naturais, culturais, econémicos, politicos e por que nao,
cientificos.

Muitas sao as escalas, percepc¢des e ramificagdes envolvidas no processo de
Educacdo Ambiental critica. A complexidade da discusséo pode distorcer percepcdes
de utilizacdo da natureza em nivel global, regional e individual. Algumas percepcodes
possiveis correm o risco de serem negligenciadas numa disputa de narrativas acerca
dos impactos ambientais. O ensino de quimica participa ativamente dessa discussao.
A ciéncia que estuda a matéria e as transformacdes desta, ndo deve se colocar como
mera coadjuvante. Ora como Vvila, acusada de ser causadora de problemas
ambientais, seja por materiais inseridos na natureza, seja por substancias nocivas
produzidas. Ora como salvadora, nos processos de neutralizacdo e mitigacdo dos
impactos causados pela exploracdo da natureza. O ensino de quimica pode discutir
criticamente a utilizacdo dos proprios conhecimentos quimicos no que tange a
ocupacao do territorio. Seria ingénuo considerar que a quimica praticada € a unica
possivel quando na verdade ela € uma opc¢éao para a producéo de meios de vida para
a humanidade. Nos cabe refletir sobre esta op¢ao, oriunda de uma classe dominante
histdrica, politica e economicamente, denunciando as consequéncias dos chamados
impactos ambientais que esta opcao causa a todos, porém de maneira desigual e
injusta, havendo que se considerar as vulnerabilidades de alguns. Neste sentido, a
voz deste estudo, para uma pratica do ensino de quimica para a Educagdo Ambiental
pela mediacdo dos biomapas, se une a de Santos que considera que “o que hoje se

chamam de impactos ambientais, na realidade n&o séo outra coisa senao agravos ao
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meio de vida da humanidade. Esses agravos ao meio devem ser considerados dentro
do processo evolutivo pelo qual se da o confronto entre a dindmica da histéria e a vida
do planeta” (Santos, 1994).

Este estudo pretende sensibilizar o aprendente quanto ao seu pertencimento
socio geografico numa perspectiva de espaco e tempo. Espaco, no que diz respeito
as percepgcbes do que € global, regional e individual; e tempo, quando reflete
historicamente sobre passado, presente e futuro. As relacdes entre humanos, entre
estes e 0 seu ambiente, as chamadas relacdes internacionais e interlocais, o uso dos
capitais, a natureza do trabalho, a vida no lar e até mesmo a intersubjetividade séo,
hoje, subordinados, de forma ativa ou passiva, as condi¢des oferecidas pela técnica
em suas diversas manifestacdes (Santos, 1994). Ao trabalhar numa perspectiva
critica, a construcéo e analise dos biomapas procura refletir sobre essas relacées com
0 publico-alvo. Os alunos se localizam no seu territério, apropriando-se do espaco e
responsabilizando-se por ele. Identificam, na analise dos biomapas, especificamente
no ensino de quimica, as histéricas ofensivas a natureza para a modificacdo do
ambiente. A presenca de topicos do contetdo regular de Quimica, enquanto disciplina,
como os tecnofdsseis, por exemplo: concreto e plastico; a poluicdo atmosférica
causada pelo uso de combustiveis fésseis; a utilizagdo de corpos d’agua para
consumo e descarte de esgoto. Ressignificam assim a importancia deste
conhecimento, ndo de uma maneira tecnicista, mas como enredo da peca social do
qual o aluno é ator principal, convidado ao pertencimento socioambiental. Santos
considera assim, o territério como palco desta peca social, econémica, politica e
ambiental encenada por muitos atores e chama, assim como Freire e Adorno, o
individuo ao protagonismo e ao pensamento critico e revelador da sua condicdo

vulneravel dentro deste modo de atuacao.

3.4 EDUCACAO AMBIENTAL NUMA PERSPECTIVA PROTAGONISTA E
EMANCIPATORIA

Este trabalho, referenciado na pratica protagonista de Freire e emancipatoria
de Adorno, apresenta uma abordagem a luz da Educacdo Ambiental critica e reflexiva.

A crise climatica ndo habita mais no futuro distante. Ela ja € uma realidade que atinge
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de maneira desigual os individuos. A Educagcdo Ambiental critica e reflexiva traz o
aluno para o palco social, citado por Milton Santos (Santos, 1994) desta crise. A
construcdo dos biomapas reposiciona o0 aluno no espaco a ser analisado. Deseja-se
que este espaco possa ser entendido, modificado e preservado. Considera-se
aspectos sociais, politicos, histéricos, econdmicos, humanos e naturais como fatores
gue compdem o ambiente. A educacdo acontece como parte de uma agdo humana
de transformar a natureza em cultura, atribuindo-lhe sentidos, trazendo-a para o
campo da compreenséao e da experiéncia humana de estar no mundo e participar da
vida. (Carvalho, 2004)

A importancia da Educac¢do ambiental critica pode ser melhor entendida,
dimensionando-a historicamente o surgimento do préprio conceito de Educacao
Ambiental. Desde a Revolucdo Industrial inglesa, no século XVIII, passando pelo
advento da globalizacdo, no século XX, as atividades para producdo dos modos de
vida sob os moldes capitalistas, vém alterando as relagbes energéticas do planeta
(Casagrande Junior, 2004). Sob a influéncia de eventos histéricos do pos segunda
guerra, paises buscavam sua reindustrializacdo, o que demandava lancar mao de
cada vez mais recursos naturais para obtencdo de matéria prima e energia. Os
impactos ambientais comecavam a surgir e com ele surgiam movimentos
preocupados com qualidade de vida das pessoas frente ao modelo de
desenvolvimento proposto

Os anos de 1960 foram o inicio de uma espécie de ebulicdo ecoldgica.
Movimentos pacifistas unem a luta de preservacao do ambiente a outras lutas sociais
como do movimento feminista e 0 movimento negro contra o racismo. Nesses anos
surge o termo Educacdo Ambiental, em 1965, na Conferéncia de Keele, na Inglaterra
(Brasil, 1998). Nos anos de 1970 o conceito de Educagcdo Ambiental se tornou
internacional (Holmer, 2020).

Conferéncias entre paises incluem nas discussdes econémicas, solu¢des para
0S impactos ambientais, mas ainda sob a narrativa de desenvolvimento capitalista.
Nos anos de 1980, frente ao fracasso do modelo desenvolvimentista (Scotto, 2011),
surge o termo sustentabilidade ainda associado a uma pratica pautada no
desenvolvimento econémico. Nos anos de 1990 as discussdes sobre o ambiente
mudam um pouco sua perspectiva para a construgédo de um futuro comum. O evento

Rio 92 e a construcdo de agenda 21 sdo alguns acontecimentos que podemos
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destacar. O fenbmeno da globalizagdo avancava nas relacdes econbémicas e a
assimetria econdbmica também era observada nos impactos ambientais sentidos de
maneira desigual em diversos paises do mundo. As respostas para a globalizacdo e
seus impactos foram timidas nos anos 2000. O evento mais expressivo foi 0 Rio+20
em junho de 2012. Podemos considerar pelo menos um resultado positivo e concreto
atribuido a Rio+20: a aprovagdo da substituicdo dos Objetivos de Desenvolvimento
do Milénio (ODM), cujo prazo de implementacao terminaria em 2015, pelos Objetivos
do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (Guimaréaes, Fontoura, 2012). Apresentando
metas de ac¢des de cunho mais sociais, como o combate a fome, a busca pela
igualdade de género, pela justica social entre outros, apesar de imperfeito os 17 ODS
(figura 2) causam um incémodo, e uma critica ao modelo de desenvolvimento que

vem sendo praticado historicamente.

Figura 2 - 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
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No contexto histérico do Brasil, Educa¢cdo Ambiental critica nasceu junto com
movimentos de educacao popular como resisténcia ao regime ditatorial em voga. Tal
regime defendeu a expansao de atividades como metalurgia, siderurgia e obras de
infraestrutura (Brasil, 1998) como atividades essenciais para que ocorresse o Milagre
Econbmico. A delegagéo brasileira, em Estocolmo 1972 inclusive, defendeu o

crescimento industrial classificando as criticas de cunho ambiental como
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antipatriéticas e com o objetivo de sabotar o desenvolvimento do pais (Lima, 2019).
Neste contexto hostil, movimentos ecologicos sé ndo sucumbiram devido as pressées
internacionais. Inclusive em 1973, foi criado o SEMA - Secretaria Especial do Meio
Ambiente, dando um passo decisivo para a institucionalizacdo da educacdo ambiental
no Brasil (Holmer, 2020)

Porém, s6 apés o fim do regime militar, com o inicio da redemocratiza¢do do
pais, nos anos de 1980, que a Educacdo Ambiental recobrou o félego para continuar
no seu combate a pobreza (Brasil, 2002a). Em 1980 estabeleceu-se o primeiro marco
legal para protecdo do meio ambiente: a lei 6938 da Politica Nacional do Meio
Ambiente, que destacava a necessidade de uma “educacdo ambiental em todos os
niveis de ensino, inclusive a educacdo da comunidade, objetivando capacita-la para
participacao ativa na defesa do meio ambiente” (Brasil, 1981). Em 1989, a criacédo do
IBAMA institucionalizou a educagéo ambiental.

Nos anos de 1990 houve varias politicas para consolidacdo desta até mesmo
fazendo com que fosse inserida no curriculo formal, através dos PCNs, como tema
transversal. Outros documentos normativos da educacdo brasileira falam da
Educacdo Ambiental. No entanto, a falta articulacdo faz com que o trabalho
pedagdgico fique por conta da opc¢ao politica do educador progressista. Por isso, este
estudo procura apresentar, na forma do produto educacional apresentado, uma
pratica pedagdgica possivel que envolva a Educacdo Ambiental critica no Ensino de
Quimica. Deste modo espera-se confrontar-se ao modelo tradicional de abordagem
do contetido formal da disciplina e animar demais educadores a participar também da
construcdo das bases desta pratica educativa, necessaria na luta de um futuro
possivel.

A Educacdo Ambiental critica e reflexiva, praticada no ambiente escolar,
cumpre seu papel de desenvolvimento pleno do educando e o0 seu preparo para
exercicio da cidadania, inspirados em ideais de liberdade e solidariedade humana,
como descrito no Artigo 2° da LDB. Esta corrente consiste, essencialmente, na andlise
das dinamicas sociais que se encontram na base das realidades e problematicas
ambientais tais como: analise de intencdes, de posicbes, de argumentos, de valores
explicitos e implicitos, de decisdes e de a¢bes dos diferentes protagonistas de uma
situacdo (Sauve, 2005).

Nas proposi¢cdes de Educacdo Ambiental brasileira, “0 sentido de critica
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incorpora a negagdo do modo de produgdo hegemédnico”, ou seja, fundamenta-se
numa ideologia de que “ndo ha uma separagao entre produgao de ideias e condi¢des
sociais e histéricas em que sao produzidas” (Silva, 2009)

A Educacdo Ambiental, centrada no sujeito, com autoconscientizacéo
socioambiental, amplia o entendimento de coletividade e sociedade. O educador
progressista e sua praxis podem contribuir na constru¢do de cidades sustentaveis,
através da andlise politica, séria e correta, desvelando possibilidades para a

esperanca, sem a qual pouco podemos (Freire,1992).

4 O ENSINO DE QUIMICA NO ANTROPOCENO

O sexto relatério do Painel Intergovernamental para a Mudanca de Clima
(IPCC), trouxe uma outra perspectiva quando, a partir de resultados globais, procura
lancar um olhar sobre os impactos regionais dessas mudancas (IPCC, 2022). Modelos
mais avancados de pesquisas do clima, utilizados para compor o IPCC, possibilitaram
a diminuicao das incertezas das previsdes climaticas reforcando estudos anteriores
que alertavam para o fato de que areas diferentes do planeta apresentam riscos
distintos para o desenvolvimento de doencas, alteragcdes nos ciclos hidroldgicos,
desertificacdo, entre outros (Morse et al, 2017). Isso refor¢a o fato de que vivemos o
Antropoceno. Dai a op¢ao por usar a mediacao pelos biomapas. Esta € uma estratégia
que pretende chamar o educando a reflexdo sobre os aspectos regionais e
posteriormente expandir essa perspectiva em aspectos globais.

O Antropoceno é a proposta para a época geoldgica atual na qual os seres
humanos assumem um papel central na geologia e ecologia, com acdes de magnitude
geoldgica, capazes de imprimir a sua pegada ou alteracdes em todo o Planeta. A
proposta mais aceita, mostra que ele se iniciou com a Revolugcédo Industrial e a
invencdo e uso da maquina a vapor (Silva e Arbilla, 2018; Miranda et al, 2018, 2022a).
Do mesmo modo que a andlise de dados cientificos, mostrando essas peculiaridades
regionais e da tentativa do IPCC de sensibilizagdo para o risco a biodiversidade e a
vida de populagdes mais vulneraveis, este estudo considera fundamental que o
ambiente escolar exerga sua contribuicdo desenvolvendo praticas educativas, que
envolvam a Educagdo Ambiental e o ensino de quimica, incluindo no curriculo
componentes que discutam aspectos regionais sociais e pessoais dos estudantes

(Chassot, 2003).
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Diante da necessidade de uma discussao que trouxesse reais possibilidades
de construcdo de um futuro possivel, o ensino de quimica mediado pelos biomapas
pretende também fazer com que o aluno veja a Quimica no seu cotidiano e no seu
territério. Sendo a Quimica a ciéncia dos materiais, envolvida na criacdo e
transformacdo destes, sua participacdo no tempo do Antropoceno € evidente.
Materiais artificiais como plastico, concreto, remédios; a mineracao para a obtencao
de minerais entre outros, sao provenientes de atividades que envolvem a Quimica. O
estudante da cidade, publico-alvo deste estudo, é um individuo deste tempo. Nao é
compreensivel que o contetdo regular de quimica trabalhado na educacao basica
seja desconectado das realidades vividas e pretendidas por eles. E objetivo deste
trabalho ressignificar o conteddo formal do Ensino de Quimica sob a perspectiva
protagonista do aluno objetivando o letramento deste aluno diante de questdes que
envolvam reflexdo critica sob o modo de vida no Antropoceno. Espera-se assim
colaborar para o processo de superacdo da pratica educativa ultrapassada de mera
instrumentalizacdo do aluno para o mercado de trabalho ou para acesso ao nivel
superior (Miranda, 2022 b).

E importante refletir como o Ensino de Quimica, na Educacdo Basica, pode
contribuir para a mitigacdo dos impactos ambientais no Antropoceno. E importante a
formacao de um cidadéo protagonista, sensivel as transformacfes necessarias para

a construcdo de uma sociedade que proteja a vida, sobretudo dos mais vulneraveis.

5 INTERRELACOES ENTRE BIOMAPAS E A EDUCACAO AMBIENTAL NO
ENSINO DE QUIMICA

O mapeamento socioambiental é uma estratégia didatico-pedagogica que tem
como objetivo desenvolver um olhar critico sobre o ambiente onde o individuo existe
despertando, neste ultimo, um pertencimento protagonista. Para este mapeamento,
utilizou-se como ferramenta metodoldgica os biomapas. Dentre muitas definicbes
possiveis para um biomapa, neste estudo, ele foi pensado com base nos significados
dos termos que compdem a palavra: o prefixo bio, que exprime a nocéo de vida, e a
palavra mapa, definida como uma representacao grafica, em escala reduzida, da
superficie total ou parcial da Terra, de uma regido (Dicio, 2023). O biomapa €, entéo,
um mapa vivo. Sendo assim, ele revela a vivéncia interdependente dos elementos que

o compdem. Interrelaciona estes elementos em aspectos historicos, culturais, sociais,
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econdmicos entre outros.

A construgdo de um biomapa contribui no levantamento de informacgdes
socioambientais para a elaboracdo de diagnostico da realidade local e subsidia a
reflexdo sobre as formas de uso e ocupacéo do espaco mapeado e suas implicacdes
para a qualidade de vida dos seus moradores (Santos, 2011).

O mapa virtual nos permite uma visdo aérea. Essa perspectiva, a qual o
individuo ndo esta acostumado, surpreende por revelar organizacdes espaciais que
passam despercebidas no cotidiano. O intuito € promover a percepcdo do espagco em
varias dimensdes (ética, social, econémica, cultural, ambiental, cientifica, educativa
etc.) e das diversas atividades (figura 3) inseridas neste territério. Dessa forma os
participantes podem discutir e refletir seus pontos de vista, elencando ao final do
processo as potencialidades e vulnerabilidades de uma determinada realidade
(Instituto Ecoar Para a Cidadania, 2008).

Figura 3 - Exemplo de biomapa com destaque para as atividades locais
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Fonte Google mapas - editado no site www.canvas.com
O biomapa consiste num mapa elaborado com a participacdo e o0s
conhecimentos da comunidade. Pode ser adotado como um instrumento de
diagnostico, planejamento e ag¢do, que possibilita a participagdo dos cidaddos na
identificacdo das informacdes locais, contribuindo para a tomada de decisdes entre a
comunidade e as organizac¢des sociais (Gaspar,2007).
Os mapas de referéncia foram obtidos no site da Google. O site oferece duas

versdes de mapas digitais, padréo (figura 4) e satélite (figura 5). Inicialmente os
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estudantes utilizaram o mapa padrao para sua localizacdo. No entanto, as discussdes

foram ampliadas utilizando a versao satélite.

Figura 4- Mapa digital verséo padréo
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Figura 5 - Mapa digital verséo satélite
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Isso porque esta permite observar, além do espaco fisico, aspectos
socioambientais que pudessem ser discutidos sob o ponto de vista do ensino de
quimica e da Educacdo Ambiental. A vegetacdo ainda restante, a proximidade com
corpos d’agua, rodovias, constru¢cdes e 0s materiais que provavelmente as
compunham, foram alguns elementos que puderam ser observados (figura 5). Os
estudantes entdo refletiram sobre o papel da Quimica na modificacdo daquele espaco.
Da perspectiva de uma vista aérea foi possivel identificar a presenca de alguns
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materiais como concreto e asfalto, e imaginar a presenca de outros elementos
provenientes do desenvolvimento da Quimica como ciéncia de transformacéo da
matéria e de criagcdo de novos materiais (figura 6). O impacto da presenca destes
novos elementos culturais e a influéncia deles no ambiente comecava a ser
questionada criticamente. Deste modo a dinamica pretendia usar a mediagdo do

biomapa para reflexdo de questbes socioambientais no ensino de quimica.

Figura 6 - Exemplo de biomapa com influéncia dos elementos relacionados a Quimica nas

atividades locais
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A mediacao pelos biomapas tem como objetivo criar uma conexao critica entre
as multiplas perspectivas. Assim a consciéncia do observador se expande & medida
em gue ele percebe as escalas que podem ser analisadas numa problematica. A
analise inicial € sob o ponto de vista incomum para o aluno. Para Santos (2011) “os
diferentes aspectos naturais, culturais, econémicos, politicos e técnicos devem ser
considerados no processo de apreensdo critica dos problemas socioambientais
estudados, em particular no contexto local e em suas conexdes, em contribuicdo a

formacao de cidadaos, criticos e participativos frente aos problemas da sua realidade”.
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6 O DESCARTE DE LIXO PLASTICO COMO RESPONSABILIZACAO DO
PERTENCIMENTO SOCIOTERRITORIAL MEDIADO POR BIOMAPAS NO ENSINO
DE QUIMICA

Observando-se a alta densidade demografica da regido no biomapa, os alunos
podem refletir sobre o grande fluxo de materiais necesséarios para manutencdo do
modo de vida naquela regidao. Com isso, o eixo ambiental que trata do crescimento
desordenado e desmatamento pode ser trabalhado.

No ensino de quimica sob o viés de Educacdo Ambiental seria possivel
ressignificar os contetdos formais discutindo: 1) o desmatamento pregresso e as
consequéncias das alteraces na cobertura vegetal acerca das substancias quimicas
presentes no ar que respiramos; 2) o fluxo de energia que regula as temperaturas
das cidades e os fendmenos fisicos e quimicos envolvidos; 3) os materiais utilizado
nas constru¢des e pavimentagdo de vias, como cimento, asfalto, as rea¢cbes quimicas
e 0s impactos da obtencdo desses materiais na natureza; 4) as questdes envolvendo
a alimentacdo das pessoas da regido, transporte e embalagens necesséarias e
descarte dos residuos gerados,

Neste estudo, o publico-alvo sensibilizou-se pelo descarte de lixo plastico no
ambiente no qual estavam inseridos. O olhar mais atento dos alunos pela cidade,
revelou problemas na quantidade e no descarte adequado de residuos soélidos
urbanos, principalmente o plastico. A inquietacdo e preocupacdo com a questao é
muito positiva e reflete o inicio do pertencimento socioterritorial desejado neste
trabalho. O publico-alvo comeca a discutir as relagbes de consumo e descarte.
Discute, também, o que é opcdo e o que € imposicdo de consumo por oferta do
mercado. N&o ignora a questdo e busca, com a sua comunidade, solucbes para o
problema, entendendo quais sé&o os individuos mais vulneraveis.

O problema dos residuos solidos urbanos esta presente na maioria das grandes
cidades. Os problemas vao desde a questdo estética da falta de padronizacdo no
descarte dos residuos residenciais, passando pelo grande espa¢o necessario para o
seu acondicionamento antes do destino adequado, evoluindo para problemas de risco
de contaminacao do ar, solo e corpos d'agua, ameacas a saude da populagdo com a
proliferagéo de doencgas e precariedade na sua qualidade de vida.

Encontrados em embalagens e até em roupas, o0s plasticos se destacam dentre

0S materiais encontrados nos residuos solidos urbanos e a observacao dos alunos
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sobre a questdo foi muito pertinente. Os plasticos sdo polimeros sintéticos com
grandes aplicagcbes em varios setores da sociedade, por serem duraveis, leves,
impermeaveis, moldaveis e principalmente produzidos com baixo custo. Fabricados
mundialmente desde 1950, sua producdo e consumo seguem em constante
crescimento na sociedade moderna. Até 2050, estdo previstos que cerca de 12
bilhdes de toneladas de residuos plasticos sejam lancados no ambiente, caso a
producdo atual de plasticos permaneca nesse ritmo acelerado e sem melhoria da
gestao de residuos. (Tourinho et al, 2019)

A Politica Nacional de Residuos Sélidos instituida pela Lei no 12.305/2010 no
Capitulo Il, XI, define gestado de residuos sdlidos: “[...] o conjunto de a¢des voltadas
para solucionar o problema dos residuos sélidos, de forma a considerar as dimensdes
politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a premissa
do desenvolvimento sustentavel [...]" (Brasil, 2010).

A solugéo de um problema complexo, possui metas ousadas entre as quais
destaca-se: e a reducdo no consumo, reutilizacdo, reciclagem, logistica reversa,
aproveitamento energético, capacitacao técnica de pessoal, integracao de catadores
sendo o ultimo destino, quando for inevitavel, o aterro sanitario. Percebe-se que as
metas ndo apresentam apenas aspectos operacionais, mas também sociais. Por este
motivo, a Educacdo ambiental € necessaria, com o intuito de conscientizar e orientar
a populacdo sobre este problema. Deve-se destacar que o carater critico desta
educacdo ambiental € ainda mais relevante trazendo luz para o sistema econémico
vigente, que resiste em alterar seus meios de obtencdo de lucros, ndo oferecendo
alternativas de consumo adequadas e acessiveis a populacéo.

Se de um lado o ritmo de consumo segue acelerado, dados da
Associacao Brasileira da Industria do Plastico (ABIPLAST), em estudo encomendado
pelo Plano de Incentivo a Cadeia do Plastico (PICPlast) apontam que producédo de
plasticos reciclados p6s-consumo cresceu, mas ndo na mesma proporgédo. Em 2022,
25,6% dos residuos plasticos pds-consumo gerados foram reciclados no pais. Esse
percentual poderia ser maior se ndo houvesse tantas perdas. No total, foram 212 mil
toneladas de material perdido durante os processos de reciclagem. Alguns motivos
para as perdas no processamento sdo contaminac¢ao da sucata plastica, presenca de
materiais como adesivos, sujeira organica e, até mesmo, cores indesejadas.
(ABIPLAST, 2021). Além das perdas no processo de reciclagem ha que se considerar

o grande percentual que ndo € sequer recolhido, cujo destino, em sua maioria, € 0



46

oceano. O resultado € a formacao de grandes ilhas de plasticos que causam danos
sem precedentes aos ecossistemas marinhos além do potencial risco de formacgéo de
micro e nano plasticos, objeto de estudo de pesquisas mais recentes, com grandes
desafios no que diz respeito a elucidacdo dos impactos relacionados a este tipo de
poluicao.

As reflexdes dos individuos, apds analisarem o territério sob a perspectiva
aérea nos biomapas, ndo sao padronizadas. Elas séo influenciadas pelas vivéncias
de cada um dos observadores. A ideia € que provocado pela experiéncia virtual da
vista aérea, um mesmo ambiente, um mesmo caminho, pareca novo e provoque
reflexdes. A preocupacédo dos alunos sobre a questdo dos residuos soélidos mostra a
possibilidade de trabalhar o descarte de lixo plastico como responsabilizacdo do
pertencimento socio territorial mediado por biomapas no ensino de quimica. A
Educacdo ambiental critica colabora com a viséo critica sobre a problematica no
territério de existéncia do publico-alvo. Ao professor de quimica, medidor e
gerenciador do processo pedagodgico desenvolvido neste estudo, cabe discutir a
importancia do conhecimento cientifico sobre os polimeros para mitigacdo ou

resolucao do problema.

7 CADEIAS CARBONICAS SOB O VIES DA EDUCACAO AMBIENTAL CRITICA.

As atividades das instituicdes de ensino de Educacédo Basica sdo coordenadas
por um conjunto de legislacdes de ambito nacional e estadual. A Constituicao Federal
estabelece no Art. 205. que “ A educacao, direito de todos e dever do Estado e da
familia, serd promovida e incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando ao
pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificagdo para o trabalho” (Brasil, 1988). Pautado na Constituicdo Federal (CF)
surgiram documentos orientadores da educacédo no Brasil como a LDB, o PNE, o
PCN(EM) e seus complementos presentes no PCN+ e a BNCC. Tais documentos
procuram articular o trabalho nacional das escolas para garantir outro ponto destaque
na CF no Art. 9° V - estabelecer, em colaboracdo com os Estados, o Distrito Federal
e 0s Municipios, competéncias e diretrizes para a educacao infantil, o ensino
fundamental e o ensino médio, que norteardo os curriculos e seus conteldos minimos,
de modo a assegurar formagéo basica comum (Brasil, 1996). Ndo podemos entender

a premissa da base comum e conteldos minimos como uma regra rigida e sem
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adaptacbes com as muitas realidades de um pais tdo diverso culturalmente,
economicamente e socialmente. A formacéo basica comum também néo pode servir
de instrumento para a reproducao de injusticas sociais e manutencéo de posicdes de
classe. Por isso, cabe a escola e aos educadores estarem atentos a disputa de
narrativas que ocorrem também no campo da educacgdo, evitando distorcbes no
entendimento das leis. A propria CF orienta que as praticas na Educacdo Basica
“devem ter base nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino
e em cada estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas
caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e dos
educandos”. (Brasil, 1996).

A Quimica € uma disciplina integrante do Ensino Médio e os documentos
normativos apresentam habilidades, competéncias e o curriculo esperado para o
trabalho no ensino desta ciéncia. Justifica-se o trabalho realizado nesta pesquisa, no
estudo de polimeros, com base na responsabilizacdo do pertencimento territorial, pela
preocupacdo com o descarte de lixo plastico apdés a mediacdo realizada com os
biomapas sob o viés da Educacdo Ambiental critica, destacando as competéncias e
habilidades entre as apresentadas (ANEXO 1) nos PCN no ensino de Quimica
(Brasil.1999):

. Reconhecer e compreender simbolos, c6digos e nomenclatura prépria da
Quimica e datecnologia quimica; por exemplo, interpretar simbolos e termos quimicos
em rotulos de produtos alimenticios, aguas minerais, produtos de limpeza e bulas de
medicamentos; ou mencionados em noticias e artigos jornalisticos.

) Consultar e pesquisar diferentes fontes de informacdo, como
enciclopédias, textos didaticos, manuais, teses, internet, entrevistas a técnicos e
especialistas.

) Construir uma viséo sistematizada das diferentes linguagens e campos
de estudo da Quimica, estabelecendo conexdes entre seus diferentes temas e
conteudo.

° Adquirir uma compreensdo do mundo da qual a Quimica é parte
integrante através dos problemas que ela consegue resolver e dos fenémenos que
podem ser descritos por seus conceitos e modelos

° Articular o conhecimento quimico e o de outras areas no enfrentamento
de situacdes-problema. Por exemplo, identificar e relacionar aspectos quimicos,

fisicos e bioldgicos em estudos sobre a producéo, destino e tratamento de lixo ou
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sobre a composicdo, poluicdo e tratamento das &guas com aspectos sociais,
econOmicos e ambientais

° Reconhecer o papel do conhecimento quimico no desenvolvimento
tecnoldgico atual, em diferentes areas do setor produtivo, industrial e agricola; por
exemplo, na fabricagéo de alimentos, corantes, medicamentos e novos materiais.

) Articular, integrar e sistematizar o conhecimento quimico e o de outras
areas no enfrentamento de situacdes-problema; por exemplo, identificar e relacionar
aspectos quimicos, fisicos e biologicos da producéo e do uso de metais, combustiveis
e plasticos, além de aspectos sociais, econémicos e ambientais.

) Reconhecer as responsabilidades sociais decorrentes da aquisicao de
conhecimento na defesa da qualidade de vida e dos direitos do consumidor; por
exemplo, para notificar 6rgdos responsaveis diante de acbes como destinacdes
improprias de lixo ou de produtos téxicos, fraudes em produtos alimenticios ou em
suas embalagens.

° Compreender e avaliar a ciéncia e tecnologia quimica sob o ponto de
vista ético para exercer a cidadania com responsabilidade, integridade e respeito; por
exemplo, no debate sobre fontes de energia, julgar implicacdes de ordem econdmica,
social, ambiental, ao lado de argumentos cientificos para tomar decisées a respeito
de atitudes e comportamentos individuais e coletivos.

Estudos apontam que, dentre os plasticos mais encontrados no ambiente,
estdo os polimeros termoplasticos polipropileno (PP), polietileno (PE) (podendo ser
PEBD - polietileno de baixa densidade ou PEAD - polietileno de alta densidade),
poliestireno (PS), policloreto de vinila (PVC), politereftalato de etileno (PET), poliamida
(PA) e o polimero termorrigido poliuretano (PU).

Ao analisarmos as estruturas dos polimeros (Tabela 1), observamos as
ligagOes estabelecidas pelo elemento quimico carbono, formando os elos das cadeias
carbdnicas, caracteristica dos compostos organicos. Também podemos observar a
presenca de outros elementos quimicos como hidrogénio, oxigénio e nitrogénio e
diferencia-los quanto as suas quantidades e tipos de ligacdes quimicas necessarias
para a estabilidade do atomo e do composto quimico. Analisando, nesses compostos
o arranjo, tamanho e quantidade de suas ramifica¢des, diferencia-se os polimeros a
partir de suas propriedades, como € o caso do PEAD e do PEBD (figura 7). Estas
abordagens trabalham para o desenvolvimento da competéncia que espera que 0

aluno compreenda os cédigos e simbolos proprios da Quimica atual e construa uma
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visdo sistematizada das diferentes linguagens e campos de estudo da Quimica,

estabelecendo conexdes entre seus diferentes temas e conteldo.

Tabela 1: Estruturas dos principais polimeros encontrados nos residuos sélidos urbanos
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Fonte: MICROPLASTICOS: OCORRENCIA AMBIENTAL E DESAFIOS ANALITICOS disponivel em
https://www.scielo.br/j/an/a/VJI58TBjHVgDZsvWLckcFbTQ )

Figura 7- Estrutura quimicas do PEBD e do PEAD
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Fonte: MICROPLASTICOS:; OCORRENCIA AMBIENTAL E DESAFIOS ANALITICOS
disponivel em https://www.scielo.br/j/qn/a/VI58TB|HVgDZsvWLckcFbTQ )

O estudo dos plasticos e suas implicacdes com os problemas de natureza
ambiental, social, econémica e politica decorrentes da producéo, do uso e do descarte
de materiais, e de outras intervencdes da humanidade na biosfera encontram
indicacdo para insercdo no curriculo da disciplina de quimica, no que os PCNEM
chamam de “compreensdo dos materiais advindos da biosfera”. A formagédo de
cadeias carbonicas, os tipos de ligacdo do carbono, as func¢des organicas e isomeria
sdo alguns topicos dos quais se espera que o0 aluno compreenda. Este tema
proporciona o aprimoramento de competéncias como: compreensao da composicao
e estrutura dos materiais advindos da biosfera; avaliagdo das perturbacdes sobre o

ambiente e suas implicacbes; compreensdo das implicagbes ambientais e
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socioeconOmicas do uso da biosfera e tomada de decisdes sobre esses impactos;
articulacdo da Quimica com outras areas de conhecimento (Brasil,1999).

O processo educacional visa desenvolver competéncias para que os alunos
possam: 1) compreender as ideias que explicam a origem do petroleo, carvao mineral
e gas natural; 2) compreender os processos de transformacao do petrdleo, carvao
mineral e gas natural em materiais e substancias utilizados no sistema produtivo —
refino do petréleo, destilacdo seca do carvao mineral e purificacdo do gas natural; 3)
avaliar a producdo e usos sociais dos combustiveis fosseis. E possivel também
discutir criticamente a origem do plastico e a opcéo capitalista para o uso em larga
escala do plastico derivado do petréleo em detrimento de outras op¢des. Isso porque
ha possibilidade, por exemplo, de producdo de plasticos biodegradaveis e
compostaveis oriundos da fermentacéo de vegetais com grande quantidade de amido,
isto é, fontes renovaveis. Neste caso a degradacdo ocorre pela acdo de micro-
organismos de ocorréncia natural, como bactérias, fungos e algas, podendo ocorrer
em semanas ou meses sob condi¢cbes favoraveis (Camargo, 2020). No entanto, o
plastico de origem féssil € mais barato e ha pouco investimento em pesquisas que
desenvolvam tecnologia para a substituicdo desse material. A industria “conforta” o
consumidor com a indicacdo teérica da possivel reciclagem dos plasticos. Os
simbolos numéricos registrados nas embalagens, por exemplo, identificam o tipo de
plastico que estd sendo utilizado (figura 8) e sugerem, com a presenca das setas
reversiveis, que a reciclagem podera ocorrer sem maiores empecilhos. Esta
reciclagem, porém, esbarra em problemas como o descarte inadequado, a falta de
uma politica de logistica reversa e a desaceleracdo do consumo destes materiais,

principalmente diante do alto consumo de plasticos de uso unico.
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Figura 8 - Simbolos dos tipos de plasticos encontrados nas embalagens dos produtos
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Fonte: www.infoescola.com.br

Outro grave problema é a falta de implementacdo de métodos para a
reciclagem em todos os lugares. O plastico do tipo 7, por exemplo, pode ser reciclado
por reciclagem energética. Esse método consiste em transformar os residuos
descartados em energia térmica e/ou elétrica por meio da queima desses descartes.
No entanto, devido ao seu alto custo, ndo é praticado no Brasil e os plasticos desta
categoria tém os aterros sanitarios como seu destino, na melhor das hipoteses.

A Educacdo Ambiental critica, nos estudos das cadeias carbbnicas dos
principais polimeros encontrados nos residuos urbanos, relaciona-se com as
competéncias encontradas no PCNEM que citam 1) a necessidade de se articular,
integrar e sistematizar o conhecimento quimico e o de outras &reas no enfrentamento
de situacbes-problema; por exemplo, ... os plasticos, além de aspectos sociais,
econdmicos e ambientais; 2) reconhecer as responsabilidades sociais decorrentes da
aquisicao de conhecimento na defesa da qualidade de vida e dos direitos do
consumidor; por exemplo, para notificar 6rgaos responsaveis diante de acdes como
destinacbes improprias de lixo ou de produtos toxicos, fraudes em produtos
alimenticios ou em suas embalagens; e 3) compreender e avaliar a ciéncia e
tecnologia quimica sob o ponto de vista ético para exercer a cidadania com
responsabilidade, integridade e respeito. O Ensino de Quimica, contextualizado pela
Educacdo Ambiental critica, n&o se furta de trabalhar com exceléncia os conteudos

da disciplina, mas se contrapde a velha énfase na memorizacdo de informacdes,
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nomes, férmulas e conhecimentos como fragmentos desligados da realidade do aluno
(Brasil 2002) e que em nada contribuem para a construgcdo de seu protagonismo,
emancipacdo e responsabilizacdo socio territorial como orientam os referenciais
tedricos deste estudo.

Espera-se assim, que o estudo das Cadeias Carbbnicas sob o viés da
Educacdo Ambiental critica através da responsabilizacdo do pertencimento socio
territorial mediado por biomapas no ensino de quimica atenda a expectativa descrita
no PCNEM, documento orientador oficial, quando cita que “a Quimica pode ser um
instrumento da formacdo humana que amplia os horizontes culturais e a autonomia
no exercicio da cidadania, se o conhecimento quimico for promovido como um dos
meios de interpretar o mundo e intervir na realidade, se for apresentado como ciéncia,
com seus conceitos, métodos e linguagens proprios, e como construcdo historica,
relacionada ao desenvolvimento tecnolégico e aos muitos aspectos da vida em
sociedade. (Brasil, 2002),

8 METODOLOGIA

A metodologia empregada foi a de pesquisa-acédo (Correa et al., 2018), com
énfase na participacdo protagonista dos discentes (Miranda et al.,, 2022b). Na
pesquisa-acdo, 0 pesquisador anuncia aos participantes seu objetivo de intervencao
em uma problematica social, de forma a mobiliza-los, construindo novos saberes.
(Nascimento et al., 2019). Foi realizada uma analise ex-post-facto dos resultados
obtidos. Na pesquisa ex-post-facto, o experimento se realiza depois dos fatos e das
intercorréncias das variaveis verificando as relaces entre elas. A pesquisa ex-post-
facto tem por objetivo investigar possiveis relacbes de causa e efeito entre um
determinado fato identificado pelo pesquisador e um fendmeno que ocorre
posteriormente. A principal caracteristica deste tipo de pesquisa é o fato de os dados
serem coletados apds a ocorréncia dos eventos. (Fonseca, 2002).

Os biomapas foram adotados como ferramenta metodoldgica neste estudo. Os
mapas do entorno da regido da escola foram retirados do site Google Maps e
trabalhados no ambito das aulas remotas e presenciais. Esse trabalho embasou-se
numa andlise processual das relacdes do individuo com seu territorio. Nao apenas a
relacdo atual, mas uma reflexdo sobre os movimentos histéricos anteriores que

levaram a construcdo daquele espaco e quais os futuros possiveis a serem
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construidos com a agédo protagonista daquele individuo. Esse devir* foi observado no
processo dos alunos no desenvolvimento do projeto e no produto proposto, uma vez
gue pode ser empregado de modo flexivel de acordo com o posicionamento politico e

objetivos do docente e dos discentes.

8.1 METODOLOGIA NO CONTEXTO DAS AULAS REMOTAS

No ambito das aulas remotas, devido a suspensao das aulas presenciais em
funcdo da Pandemia do Novo Coronavirus, foram realizadas atividades remotas
sincronas e assincronas. A pesquisa-a¢ado, com intervencdes pedagdgicas reflexivas
e criticas e emprego de ferramentas de TIDc's, se deu em uma perspectiva discente-
docente-aprendente onde todos os envolvidos sao legitimados enquanto
pesquisadores, e como tais, participam de todas as decisfes e se comprometem em
assumir o seu protagonismo. (Pimentel et al, 2021)

Apesar de ndo serem as ferramentas metodoldgicas principais, as TIDC 's
ofereceram suporte pedagogico fundamental neste contexto de ensino remoto. Os
encontros virtuais ocorreram através da plataforma Google Meet. A construcéo
colaborativa foi realizada no aplicativo Jamboard, também da plataforma Google. O
Ambiente virtual de aprendizagem (AVA) Google Sala de Aula, foi utilizado para a
comunicacao entre discentes e docente.

A atividade foi desenvolvida em trés etapas com intervalo de 1 semana entre
elas (figura 9). Participaram 31 alunos da 22 e 32 série do Ensino Médio de uma escola
publica da zona Norte do Rio de Janeiro, que possuiam condi¢cdes de acessar o
Google Sala de Aula.

Na primeira etapa assincrona, a imagem do mapa padrao da regido do entorno
da escola foi apresentada com auxilio do Jamboard. Este quadro virtual gratuito do
Google permite um trabalho cooperativo remoto. Os alunos foram orientados a colocar
“avatares” nas regides onde se localizavam suas residéncias. Foram também
solicitados que indicassem quais 0s meios de transporte usavam para deslocamento

até a unidade escolar.

40O devir se d& neste trabalho numa perspectiva de Deleuze e Guattari: e passa pela ideia da producéo
de um coletivo, ndo no sentido de agrupamento de pessoas, mas de encontros que podem gerar algo
de inominavel para as duas partes em jogo, ndo existindo mais a classica distingdo entre sujeito e
objeto. (Dorea, 2002)
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Na segunda etapa foi realizado um encontro remoto sincrono, com duragéo de
uma hora, para analise dos biomapas construidos. Um mapa digital no formato satélite
da regido foi apresentado. A partir dele discutiu-se aspectos que mostravam a
modificacdo do ambiente pelos individuos. Foi proposta a constru¢do de um painel
virtual com os registros das impressfes dos alunos sobre o tema.

A terceira etapa foi uma roda de conversa remota onde foi debatido o um
agrupamento dos registros no painel virtual que apresentassem problematicas
ambientais semelhantes. Foram também discutidas, a partir da percepcéo dos alunos,
possiveis relacbes com tematicas do contetado formal do ensino de quimica. O
objetivo era diagnosticar como o Ensino de Quimica poderia ser mediado por
biomapas sob o viés da Educacdo Ambiental e planejar trabalhos com topicos do
contetudo formal da disciplina que atendessem as demandas socioambientais dos

alunos durante e para além do periodo de isolamento social.

Figura 9 - Esquema da sequéncia metodoldgica para o ensino remoto

Fonte: arquivo da autora
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8.2 METODOLOGIA NO CONTEXTO DAS AULAS PRESENCIAIS E/OU DO
ENSINO HIBRIDO

A segunda pesquisa-acao foi realizada presencialmente. O retorno as aulas na
unidade escolar foi possivel depois do acesso da populagdo a vacina. Participaram
alunos do Ensino Médio de uma escola publica de formacéo técnica da Zona Norte do
Rio de Janeiro. Também foram utilizadas no ensino presencial as TIDc’'s . Vale
ressaltar que no ensino presencial, a auséncia destas tecnologias ndo é impedimento
para que o trabalho ocorra. Porém, numa perspectiva aprendente, e uma vez que
cada vez mais a educacdo aposta em metodologias ativas para promover o
protagonismo dos discentes, langou-se mao delas novamente.

Alguns alunos ja tinham participado da atividade remota e puderam revisitar 0s
biomapas e discutir mais amplamente com seus pares sobre as impressdes obtidas.

A sequéncia envolveu trés etapas (figura 10):

Figura 10 - Esquema da sequéncia metodoldgica para o ensino presencial/hibrido

Fonte: arquivo da autora
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A primeira etapa consistiu na construgdo dos biomapas. Foi realizada uma
sondagem prévia para saber se 0s alunos possuiam celulares, com acesso a internet,
gue pudessem ser utilizados em sala de aula. Como nem todos possuiam o aparelho,
a atividade foi realizada em dupla. A aula possuia duracdo de dois tempos de 50
minutos seguidos. Os 100 minutos disponiveis foram divididos em 3 partes. Nos
primeiros 30 minutos, iniciou-se com a projecao da imagem do mapa virtual padrao,
disponivel no site da Google, da regido do entorno da escola, inserido previamente no
aplicativo Jamboard. Os alunos acessaram, através de um cédigo QR, o link que
permitia a colaboracdo remota neste quadro virtual gratuito também da Google.
Através dos celulares, os alunos foram orientados a colocar “avatares” nas regides
onde se localizavam suas residéncias. Foram também solicitados que indicassem
quais 0s meios de transporte usavam para deslocamento até a unidade escolar. Os
30 minutos seguintes foram utilizados para a realizagdo de uma roda de conversa.
Nesta, foram analisados os biomapas construidos. A versdo satélite do mapa virtual
foi apresentada. Assim, ampliou-se as impressoes para além do ambiente, no que
tange apenas a disposi¢ao dos elementos neste espaco. Inseriu-se a discussao sobre
a participacao de conhecimentos quimicos na modificacdo daquele territério. Nos 30
minutos finais os alunos retornaram ao Jamboard, agora para registar suas
consideracbes e foram orientados a observar, sob a perspectiva terrestre, 0s
problemas ambientais que se relacionavam com a discussao ap0s a visualizacdo da
vista aérea.

A segunda etapa também ocorreu em uma aula de 100 minutos. Os primeiros
minutos foram de resgate dos problemas ambientais que os alunos observaram sob
a perspectiva terrestre. Novamente o mapa do entorno da regido foi projetado. Desta
vez o recurso disponivel no site, chamado “street view”, em traducéo livre “vista da
rua” foi utilizado. Foram realizados registros, através de capturas de tela, de
problemas ambientais citados pelos alunos. O descarte de lixo, principalmente do tipo
plastico, foi o problema mais citado. Os alunos entéo foram separados em duplas para
arealizacdo da pesquisa sobre a questdo. Cada dupla ficou responsavel por pesquisar
um dos temas propostos, apresentar imagens que ilustrasse e confeccionar um audio
que seria inserido em podcast para divulgacdo posterior. Os temas dos trabalhos
foram: 1) contextualizagdo sobre a problematica do plastico; 2) impacto da polui¢cdo
por plasticos nos ambientes (ar, solo e agua); 3) plastico: quem € responsavel pelo

problema? e 4) solu¢des e propostas para o problema do plastico.
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A terceira etapa foi realizada apos duas semanas. Nesta etapa foram realizadas
apresentacdes orais das pesquisas realizadas pelos alunos. Neste intervalo foi
trabalhado conceitos iniciais da quimica organica - ligacGes covalentes do carbono,
histéria da quimica organica, representacao das cadeias carbénicas com exemplos

ligados ao plastico.

9 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

9.1 BIOMAPAS ELABORADOS NAS AULAS REMOTAS

9.11 Momento 1: Construcédo dos biomapas - atividade assincrona

Devido a suspensdao das aulas presenciais, em face da pandemia do
Coronavirus, alguns alunos, realizavam suas atividades escolares por intermédio do
Google Sala de Aula. Neste Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), disponibilizado
pela instituicdo de ensino, os professores organizavam atividades sincronas e
assincronas. Neste cenario de adversidades, mais do que cumprir um contetdo pré-
estabelecido no planejamento anual da disciplina, 0 momento exigia manter o vinculo
aluno com a escola. Pensando em ressignificar os contetdos da disciplina de Quimica
sob uma perspectiva da Educacdo Ambiental critica é que esta atividade foi elaborada.
Foi postada no AVA das turmas do Ensino Médio uma chave eletrénica de acesso ao
Jamboard com uma breve contextualizacdo sobre o objetivo do trabalho com biomapa
e orientacdes da atividade (figuras 11, 12 e 13). Este quadro virtual gratuito do Google

permite um trabalho cooperativo remoto.



Figura 11- Quadro da Capa do Jamboard apresentados aos alunos
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Fonte: arquivo da autora

Figura 12: Quadro da Introducao de Blomapas do Jamboard apresentados aos alunos
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Figura 13: Quadro da Introducdo de Biomapas (continuacao) do Jamboard apresentados aos

alunos
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Fonte : arquivo da autora

De posse da imagem do mapa padréo da regido do entorno da escola inserida
no Jamboard, os alunos foram orientados a colocar “avatares” nas regides onde se

localizavam suas residéncias (figuras 14, 15 e 16).

Figura 14 - Quadro das instrucdes para a construcdo do Biomapa 1 no Jamboard

apresentados aos alunos

Instrugdes:

1) Escolha o avatar (emoji) que mais te representa quanto ao género e cor da
pele; caso nao se sinta representado por nenhum, use o coragao lilas.

2) Clique sobre o icone do avatar/emoji escolhido. No canto superior direito
aparecerao 3 pontinhos. Clique em duplicar. Arraste o icone duplicado ate a
regido de sua residéncia.

3) Se a regiao onde vocé mora for a circulada em vermelho( mais proxima da
escola) passe para a pagina seguinte e realize as instrugdes 1 e 2;

4) Pronto!!! Atividade 1 concluida.

Fonte : arquivo da Autora
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Figura 15 - Quadro das instru¢des para a construgcdo do Biomapa 1 no Jamboard
apresentados aos alunos

\"4 gree e Sdalodn
Y| Restaurantes  jem Hotéls ; (@ AtragSes i Museus

© Transporte publico B Farmacias 8 [ Calxas eletronicos ) 06 @
+ s = =
“ENTRO ot

PARQUE
ARARUAMA Duque

’ 15 a' {.’- <) e
de Caxias o =/ K=
COSMORAMA

PARQUE
e LATAIETE
z candte o) PARQUE DUQUE

{oed)
ivanabia L
et~ % p

Fooy VENDA VELHA
EDEN o'

Rifigaleac -
" : Astoporto
o ¥ o ' Internacional
Nildpalis WO MATEDS ; Torn Jobim
e PAVUNA PANGL %
i 3 OO Lo
'».o e : GALt
ANCHIETA @ Q pitdl Munisioa ! w1l Q TR IRE i i
a3 COSTA BARROS Ronalde Gazlic b * g, Al B
GUARABL eniro de Distribwcd
1 ) Qe .
I.L'rvl‘ﬁl.n\'h;,opbntt BARROSFUMHO
@ GUADALUPE = Gospitasrey ’Q
AONORKO)
GURGH
) OLARIA
@
9 VICENTE DE @ R
f eI CARVALHO COMPLEXO MRS fuack
MAL.HERMES  Partue 00 ALEMAD Sy
2 i, S bl i 9 BONSUCESSO
2 camSongle a - et @
ot MADUREIRA L L At <o

Fonte: arquivo da Autora

Figura 16 - Quadro das instru¢des para a construcdo do Biomapa 1 no Jamboard
apresentados aos alunos
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Avatares sdo considerados objetos graficos que fazem parte da dinamica

disponivel em jogos eletrénicos e plataformas online, desde os anos 1980. O termo
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“Avatar” parece ter se originado no Oriente, ha cerca de 2500 anos, no contexto
religioso do Hinduismo. No contexto religioso, ele se refere ao corpo humano que
seria incorporado e usado por um deus para o seu transporte na Terra. No Ocidente,
todavia, o termo é bastante conhecido no ambito das Tecnologias da Informacéo e
Comunicagéao (TIDC’s) e seria um veiculo que favorece a passagem do humano, da
Terra, em direcdo ao mundo virtual.

Os “Avatares” utilizados nesta dindmica foram criados no site emojitool.com.
Com foco na identificacao individual, os “avatares” tinham opc¢éo de género e cor.

Eram sete modelos (figura 17) a saber:

° Avatar 1 - Menina preta

° Avatar 2 - Menina pele clara e cabelos escuros
° Avatar 3 - Menina pele clara e cabelos claros

) Avatar 4 - Figura neutra

° Avatar 5 - Menino preto

° Avatar 6 - Menino pele clara e cabelos escuros
° Avatar 7 - Menino pele clara e cabelos claros

Figura 17 - Avatares disponibilizados aos alunos
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O avatar 4 seria utilizado caso nenhuma das opc¢Oes oferecesse uma
representacdo adequada ou o estudante ndo se sentisse confortavel em fazé-la. O
uso desta imagem virtual tinha o objetivo de tornar a participacdo mais atraente e
aumentar a sensacdo de pertencimento a discussdo que seria realizada
posteriormente, sem forcar uma exposicdo nao desejada. Indo ao encontro do
entendimento de que a Educacdo Ambiental precisa trazer a comunidade educativa
para o protagonismo das agdes urgentes de mitigacdo dos impactos das Mudancas
Climaticas, a pratica educativa pretende romper com o determinismo, trazendo na
educacado o reconhecimento do individuo que interfere na histéria e na realidade de

hoje e do futuro (Freire, 2007), tornando-se referéncia para a comunidade do seu
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entorno, para seu bairro, cidade, quicd para a unidade federativa, levando a
sustentabilidade do local para o global (Silva et al, 2019). Mesmo através da
experiéncia virtual, ter professores que constituem sua praxis da Educacdo Ambiental
como processo de decisdo pedagogica (Torales, 2006) pode fortalecer os grupos
sociais para assumir um posicionamento politico e reivindicar melhorias ambientais a
partir de questdes sociais, politicas e econémicas (Reigota, 1994).

A presenca do “avatar’ escolhido individualmente era uma estratégia de
suscitar um pertencimento real a um grupo sociocultural a partir desta experiéncia
virtual. O objetivo era a discusséo da relacao do individuo com seu espaco geografico
no que refere a sua magnitude. Assim, a reflexdo do paradoxo de viver em um
pequeno territério individual, mas que pertence a um territrio maior, promove a
mudanca das perspectivas em relacdo as acodes individuais, as a¢des do seu grupo e
as acoes do todo.

O biomapa 1 (figural8) com a localizagdo das residéncias dos participantes
identificada por seus “avatares” demonstrou que 21 alunos vivem préximos a regiao
da escola (figura 18a) e 10 alunos no mesmo bairro da escola (figura 18b).

Apesar do isolamento social necessario no momento desta dinamica, os alunos
perceberam que os colegas virtuais da turma, eram vizinhos. Muitos deles nao tinham
tido a oportunidade, ainda, de se conhecerem pessoalmente. A discussdo de
problemas ambientais locais, como a coleta irregular de lixo, a falta de vegetacéo, a
presenca de rios poluidos por despejo de esgoto sem tratamento, tomaram uma
dimensao mais coletiva na fala dos alunos. A turma refletiu sobre as responsabilidades
acerca daquele territorio. Nao apenas um espaco fisico, geografico, mas um local de
cultura, afetos e memorias compartilhadas com outros individuos. O pertencimento
territorial foi entdo demonstrado abrindo possibilidades para o encaminhamento de
acOes coletivas de reflexdo/acdo em torno da Educacdo Ambiental no Ensino de

Quimica.



Figura 18 - Biomapa 1 mostrando as localizagBes das residéncias dos estudantes
identificados por “avatares”

Figura 18 a : alunos que vivem nos bairros
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Figura 18 b: alunos que vivem no mesmo bairro da escola.
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Fonte: Arquivos da autora

Aos alunos foi solicitado também que indicassem quais 0s meios de transporte

usavam para deslocamento até a unidade escolar (figuras 19, 20 e 21)
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Figura 19 - Quadro das instrucdes para a construcdo do Biomapa 2 no Jamboard

apresentados aos alunos

Instrugdes:

1) Escolha o avatar (emoji) que mais representa a forma como vocé se
desloca para a escola.

2) Clique sobre o icone do avatar/emoji escolhido. No canto superior direito
aparecerao 3 pontinhos. Clique em duplicar. Arraste o icone duplicado até a
regiao de sua residéncia.

3) Se a regido onde vocé mora for a circulada em vermelho( mais préxima da
escola) passe para a pagina seguinte e realize as instrugdes 1 e 2;

4) Pronto!!! Atividade 2 concluida.

Fonte: arquivo da autora

Figura 20 - Quadro das instru¢des para a constru¢do do Biomapa 2 no Jamboard

apresentados aos alunos
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Figura 21 - Quadro das instrucdes para a construcdo do Biomapa 2 no Jamboard

apresentados aos alunos
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Fonte: arquivo da autora

Os icones que representavam a forma como os individuos se deslocavam até
a escola foram retirados do Google. Foram oferecidas quatro possibilidades (figura
22).

° icone 1 - Deslocamento a pé

° icone 2 - Transporte particular

° fcone 3 - Transporte por bicicleta
° fcone 4 - Transporte publico

Figura 22 - icones para a construcéo do biomapa 2

Fonte google

A figura 23 mostra o biomapa 2 indicando como os alunos (a) alunos que vivem

nos bairros vizinhos a escola (figura 23a) e alunos que vivem no mesmo bairro da
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escola (figura 23b) se deslocam das residéncias até a Unidade Escolar (UE). A maioria
dos alunos de bairros proximos utiliza transporte coletivo. A observacao dos icones
revelou que o modal mais utilizado era o 6nibus e, em alguns casos, havia a
necessidade do uso de mais de uma linha deste tipo de transporte. Poucos alunos

demonstraram deslocar-se atraves de veiculos particulares.

Figura 23 - Biomapa 2 mostrando como os estudantes se deslocam até a escola

Figura 23 a: alunos que vivem nos bairros
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Fonte: arquivo da autora

Este biomapa (figura 23) foi proposto para abordar a tematica dos combustiveis
utilizados por veiculos particulares e coletivos, relacionando-os com a emissao de
gases de efeito estufa (GEE) e as implicacdes sobre o aquecimento global, a

qualidade do ar e a saude das pessoas. A ideia era complementar as discussdes
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iniciadas no biomapa 1 (figura 18). Isso porque, caso este nao tivesse alcancado o
objetivo de despertar um pertencimento territorial nos individuos do grupo, separados
fisicamente por suas residéncias, o do ar ser comum a todos seria uma questao
praticamente inquestionavel. Assim, permite-se um espaco de reflexdo sobre como as
escolhas individuais impactam o todo.

O biomapa 2 pode dialogar com diversas teméticas do ensino de quimica, como
0S processos e reacdes de combustdo, o conceito de energia e combustiveis, 0 uso
de combustiveis fésseis e renovaveis, a relacdo dos gases do efeito estufa com o

aguecimento global, dentre outros.

9.1.2 Momento 2: Analise dos biomapas - atividade sincrona

Na segunda etapa, os alunos analisaram, numa roda de conversa virtual, 0s
biomapas 1 e 2 obtidos (figuras 18 e 23). Para fazer uma transferéncia simbdlica da
imagem virtual da regido, foi apresentada uma foto de satélite do mapa da regido
(figura 24). As cores e definicdes possibilitam ver as construcdes, vegetacdo, corpos
de agua. A ideia era ter uma visdo aérea do todo e debater sob um angulo no qual os
alunos nao estavam expostos diariamente. Nesta etapa da oficina, é importante
mesclar as diferentes perspectivas observadas e promover o entendimento de

diversas realidades onde os alunos estéo inseridos.

Figura 24 - Mapa de satélite da regido no entorno da escola
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Fonte : https://www.google.com/maps/place/Escola+T%C3%A9cnica+Estadual+Juscelino+K
ubitschek+-+ETEJK%2FFAETEC/@-22.8160237,-43.3185718,6607m acessado em 20 de junho de
2021
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Os estudantes expuseram oralmente suas impressdes sobre a visdo aérea do
mapa, refletindo sobre as caracteristicas que identificaram nos problemas de ordem
urbana com impactos ambientais. As impressfes principais relacionam-se a
precariedade do transporte coletivo apesar da escola estar margeada por vias
importantes, a falta de vegetacdo em meio ao emaranhado de construgbes e a
proximidade de rios e da Baia de Guanabara.

O objetivo ndo era esgotar o assunto ou mesmo apresentar solu¢des para todas
as questbes; mas, criar uma consciéncia critica entendendo que a Educacéo
Ambiental critica pode proporcionar uma melhor compreenséo e capacidade de lidar
com as Mudancas Climaticas e seus efeitos, engajando as partes interessadas
coletivamente (UNESCO, 2016).

O estudo também permite um planejamento de praticas inter e
transdisciplinares futuras, que envolvam os contetdos formais, tendo a Educacédo
Ambiental critica como argumentacdo, transgredindo a educac¢do bancaria e
convidando o aluno para participar coletivamente da construcdo de um saber, que vai
além do saber de pura experiéncia feito, que leve em conta as suas necessidades e
o0 torne instrumento de luta, possibilitando-lhe ser sujeito de sua propria historia.

Ao final da discusséao oral, os alunos foram convidados a registrar no quadro
virtual Jamboard as suas principais impressfes obtidas nas analises dos biomapas 1

e 2 (figuras 18 e 23) e da foto do satélite (figura 24).

9.1.3 Momento 3: Definicdo dos eixos tematicos — atividade sincrona

As impressdes semelhantes foram agrupadas, gerando trés eixos ambientais:
1) mobilidade urbana, 2) crescimento desordenado e desmatamento e 3) proximidade
e 0 uso de corpos d’agua, como mostra a figura 25

O eixo ambiental 1 relaciona-se com as questdes ligadas a mobilidade urbana.
No ensino de quimica este tema pode contextualizar, por exemplo, o estudo das
reacOes quimicas de uma maneira geral, em especial as rea¢des de combustdo bem
como os tipos de combustiveis, suas obtencdes e consequéncias ambientais destes;
estudo das reac¢des termoquimicas e das cinéticas destas rea¢fes; a importancia do
desenvolvimento de materiais para a construcdo dos veiculos e os impactos do

descarte destes materiais no fim da sua vida util.
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Figura 25 — Registro das principais impressfes dos alunos

Fonte: arquivo das autoras
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O ensino de quimica pode ainda abordar o estudo de eletroquimica e
possibilidade da substituicdo dos veiculos por versfes hibridas de combustédo e por
veiculos elétricos ou movidos a célula combustivel de hidrogénio.

O eixo ambiental 2 trata do crescimento desordenado e do desmatamento. O
ensino de quimica relaciona-se com este tema problematizando os tecnofésseis, por
exemplo, aco, concreto, plastico e aluminio, necessarios para a construcao de cidades
como as que conhecemos; a interacdo da vida das cidades com a vegetacao e sua
relacdo com o ciclo hidrolégico, regulacdo da temperatura e qualidade do ar; além de
poder tratar dos materiais relacionado ao descarte de lixo e seus impactos.

Por fim, o eixo 3 relaciona-se com a proximidade e o uso de corpos d’agua e
seu uso. Os temas como solucbes, concentracdes, solubilidade, interacbes
intermoleculares, processos de separacdo de misturas, sdo alguns exemplos de
temas do conteudo formal do ensino de quimica que podem ser trabalhados tendo
este eixo como ponto de partida e/ou de chegada nos trabalhos escolares.

E uma preocupacéo legitima e recorrente dos professores de todos os niveis
em valorizar a exceléncia do conhecimento e do conteddo formal na sua pratica.
Muitas vezes o professor se sente desestimulado a langcar mao de contextualizacdes
que sufoquem ainda mais suas rotinas ja saturadas. A cobranca pela aprovacdao em
avaliacdes externas no ambiente escolar e o ultrapassado sistema de tempos de
aulas, assim como a carga horaria insuficiente da maioria das escolas nas disciplinas
de ciéncias da natureza, incluindo quimica, colaboram ainda mais para a fuga de uma
pratica critica com ganhos reais na formacéao global do aluno-cidad&o. No entanto, a
figura 26 mostra que sdo possiveis contextualizacbes tematicas para o ensino de
guimica mediado pelos biomapas adaptaveis as realidades e particularidades de

diferentes contextos educacionais encorajando professores a lancar-se neste desafio.
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Figura 26- Esquema de possiveis sele¢des e contextualizagfes tematicas para o ensino de

guimica mediado pelos biomapas

Fonte: Arquivo da autora

9.2 BIOMAPAS ELABORADOS NAS AULAS PRESENCIAIS

9.2.1 Momento 1 - construcdo dos biomapas e andlise sobre a perspectiva

aérea

O retorno das aulas presenciais foi possivel ap6s a vacinacao da populacdo
pertencente a comunidade escolar. O trabalho mediado pelos biomapas foi retomado
em uma turma da 22 série do Ensino Médio. Alguns alunos desta turma, tinham
participado da atividade remota e auxiliaram muito na fluidez da dinamica. O mapa do
entorno da escola retirado do site Google Maps, foi previamente inserido no
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Jamboard. A imagem entéo foi projetada para os alunos que acessaram o aplicativo

por meio de um cédigo QR (figura 27)

Figura 27 - Aluna acessando o Jamboard através do codigo QR
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Fonte: arquivo da autora

Os estudantes entédo iniciaram a constru¢cdo dos biomapas com o uso dos
celulares. Nem todos possuiam um aparelho com acesso a internet e a atividade foi

realizada em pequenos grupos. (figura 28)



74

Figura 28- Construcéo dos biomapas pelos grupos de alunos

SR |

Fonte: arquivo da autora

Assim como na atividade remota, os alunos foram orientados a colocar
“avatares” nas regides onde se localizavam suas residéncias e indicar os meios de
transporte que utilizavam para deslocamento até a Unidade Escolar. Foram obtidos

os biomapas das figuras 29 e 30.
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Figura 29- Biomapa obtido na aula presencial
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Figura 30 : Biomapa obtido na aula presencial
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Fonte: arquivo da autora

ApoOs a construcdo dos biomapas foi realizada uma roda de conversa para
analise da perspectiva aérea. A analise se iniciou com os alunos tentando adivinhar
quem estava por tras de cada um dos “avatares”. Esse nao foi um movimento previsto

inicialmente. O objetivo dos “avatares” era justamente o contrario, permitir que o



76

anonimato, para que alguma questdo de ordem pessoal, social, impedisse que 0s
alunos participassem da dinamica, que, querendo ou ndo, exigia uma exposicao
pessoal. Apesar de néo ter sido realizada para esta pesquisa, a presenca dos avatares
permitiria uma andlise posterior de questdes de género e cor do publico territorial e
suas relagdes como grupos vulneraveis as questdes socioambientais. As discussdes
mostraram que os alunos se identificaram como habitantes de um mesmo espaco
geografico. Revelaram impressdes e surpresas semelhantes na analise deste
territorio. Entre elas o fato de que, da perspectiva do observador terrestre, 0 ambiente
parecia mais arborizado. Essa conclusao, possivel apos a analise da versao satélite
do mapa local (figura3l), levou a outros questionamentos, por exemplo: quais
realidades ndo conseguimos observar no cotidiano? Por que ndo as observamos? A
guem interessa que ndo as observemos? Ao observa-las, o que podemos fazer para
modificd-las? Todos estes questionamentos e provocacfes sdo desejaveis nesta
atividade.

Figura 31 - Momento da analise da versao satélite do mapa local

Fonte: arquivo da autora

Houve, por parte da maioria dos alunos, um incomodo desejado para o
pertencimento critico ao territério ocupado. A reflexdo que o cotidiano, muitas vezes,
esconde as relagfes indissociaveis entre o local e o todo, ou, como Milton Santos
destaca, o lugar e o0 mundo. Vendo através de fragmentos, ndo percebemos que o

lugar € o palpavel, que recebe os impactos do mundo (Santos, 2005a)
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“O lugar é controlado remotamente pelo mundo. No lugar, portanto, reside a
Unica possibilidade de resisténcia aos processos perversos do mundo, dada a
possibilidade real e efetiva da comunicacao, logo da troca de informacéo, logo da
construcéo politica. (Santos, 2005a, pag. 253)”

Na etapa final deste 1° momento, os alunos foram orientados a observar, no
caminho de volta para casa, os problemas ambientais que n&o foram revelados sob a
perspectiva aérea, anotar e apresentar para discussdo coletiva no 2° momento, que

ocorreu apc')s uma semana.

9.2.2 Momento 2 - Andlise da perspectiva terrestre e organizacdo dos

grupos de pesquisa

O segundo momento comecou com o resgate das impressfes, do ponto de
vista do observador terrestre, expostas oralmente pelos alunos. Dentre os problemas
ambientais citados, o destaque foi o descarte de lixo, principalmente do tipo plastico.
Neste ponto, vale observar que a dinamica foi totalmente protagonizada pela turma.
A ideia era falar sobre mobilidade urbana, os tipos de combustiveis e a poluicao
atmosférica, com base no biomapa dos transportes. O conteudo formal seria
relacionado com as reac¢des quimicas, principalmente as de combustéo, a estrutura e
geometria das moléculas envolvidas, as relacées ponderais das reacdes entre outros.
Porém, ao observar a grande quantidade de construcdes, o fluxo igualmente grande
de pessoas, os alunos envolvidos nesta dinamica, refletiram sobre a quantidade de
residuos descartados, especialmente residuos plasticos. Isso reforca o conceito de
que o professor deve estar preparado academicamente e politicamente para
flexibilizar a sua prética pedagogica, atendendo as demandas do seu publico-alvo.
Uma pratica que convida os estudantes ao protagonismo, tem que se estar aberta a
essas flexibilizacdes. Para trabalhar a tematica do lixo plastico, o conteuado formal de
guimica relacionava-se com a parte inicial de quimica organica e o entendimento das
ligacBes do carbono, a representacéo e a classificacdo das cadeias carbdnicas.

Partiu-se entdo para um aprofundamento desse incémodo demonstrado pelos
alunos. Para ilustrar melhor a questéo, recorreu-se ao recurso do “street view” - em
tradugao livre “vista da rua”. Esta ferramenta permite simular a vista terrestre e uma
breve viagem virtual, comprovou o que o0s alunos ja haviam observado pessoalmente:

0 excesso de lixo plastico; o descarte inadequado de lixo plasticos; a falta de locais
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apropriados para o descarte de lixo de uma maneira geral. As capturas de tela desses
registros sédo apresentadas a seguir nas figuras 32, 33, 34 e 35. Os estudantes
também refletiram sobre a falta de informacao e educacao da populacdo de um modo
amplo que esclarecesse as consequéncias de praticas responsaveis de consumo e

descarte de lixo pléastico.

Figura 32 Capturas de tela do descarte de lixo obtidos no street view

Fonte: Google Mapas



Figura 33 Capturas de tela do descarte de lixo obtidos no street view
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Fonte: Google Mapas

Figura 34 Capturas de tela do descarte de lixo obtidos no street view
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Fonte : Google Mapas
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Figura 35 Capturas de tela do descarte de lixo obtidos no street view
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Fonte : Google Mapas

9.2.3 Momento 3 : Apresentacgao dos trabalhos dos alunos

O terceiro momento ocorreu apos algumas semanas. Os grupos precisavam
de tempo para estruturar a pesquisa e fundamentar suas apresentagdes. Precisavam,
também, de embasamento tedrico para interpretar dados relacionados a
conhecimentos quimicos - termos, estruturas, conceitos - que encontrariam durante o
desenvolvimento do tema. Por isso, nas aulas intermediarias, foi apresentada uma
introducéo de quimica organica.

Comecou-se discutindo o termo “organico” sob o ponto de vista quimico e da
classificacdo dos residuos urbanos, utilizados nas orientacées mais comuns de
separacdo do lixo. Lixeiras de cor marrom ou apenas separadoras de lixo reciclaveis
dos nao reciclaveis sao observadas em varios locais com a identificagdo “lixo

organico” (figura 36).
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Figura 36: Lixeiras coloridas para separac¢éo do lixo
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Fonte: www.Brasilescola.com.br

No entanto, do ponto de vista quimico, a palavra “orgénico" apresenta outra
definicdo, e se refere as substancias que apresentam em suas estruturas cadeias
carbbnicas. Sendo assim, plasticos, papéis, sao residuos constituidos de substancias
quimicas orgéanicas, polimeros - por exemplo o PET (figura 37) - e celulose (figura 38),
respectivamente. Para ampliar ainda mais essa discussao realizou-se a atividade
presente no livro didatico descrita no ANEXO 2. (Lisboa et al.2016). Destacou-se a
importancia de separacdo do residuo de alimentos dos demais para: 1) aumentar a
probabilidade e a eficiéncia da reciclagem, uma vez que as perdas no processamento
sdo contaminacdo da sucata plastica, presenca de materiais como adesivos, sujeira
organica (ABIPLAST, 2021); 2) diminuir a sobrecarga dos aterros sanitarios, com
processos de compostagem dos restos de alimentos, e consequente diminuicdo da

emissédo de metano, CHs, um potencial GEE.

Figura 37: Estrutura quimica do PET - exemplo de substéncias orgénicas cujo descarte ndo

se faz no lixo organico
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Figura 38: Estrutura quimica da celulose - exemplo de substancias organicas cujo descarte
nao se faz no lixo organico
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O metano, com sua estrutura e suas ligacdes quimicas, foi utilizado para uma
retomada dos conceitos de ligacédo e tabela perioddica (figura 39). Sendo ele o mais
simples hidrocarboneto, a observacédo desses aspectos foi utilizada para estudarmos
a tetra valéncia do carbono, os possiveis tipos de ligacdes covalentes - simples,
duplas e triplas- e avancarmos para o fendbmeno do encadeamento dos atomos de

carbono e a presenca de outros elementos nos compostos organicos.

Figura 39 - Localizag&o dos elementos formadores do metano na Tabela Periodica
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Uma breve oficina foi realizada para que os alunos pudessem tirar suas duvidas
sobre ligagdes entre os carbonos e os demais elementos na formagéo de algumas

cadeias carbodnicas. (figuras 40, 41 e 42)

Figura 40 - Alunos participando da oficina de construgdo de moléculas organicas

Fonte: Arquivo da autora

Figura 41: Moléculas confeccionadas pelos alunos na oficina de construgcao de moléculas organicas

Fonte: Arquivo da autora
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Figura 42: Moléculas confeccionadas pelos alunos na oficina de construcéo de moléculas

Fonte: Arquivo da autora

Continuando a introducdo dos conceitos de quimica organica, nesta etapa
também estudamos as muitas representacdes das cadeias carbOnicas, como
mostrado no exemplo da figura 43. Este conhecimento é Util na interpretacdo das
estruturas dos polimeros que seriam apresentados nos diferentes tipos de plastico
como exemplificado para o PET nas figuras 44, 45 e 46.



Figura 43 - Tipos de representacao para a substancia octano
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Fonte: www.uoleducacao.com.br

Figura 44 - Férmula Estrutural Plana do monémero do PET
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Figura 45 - Férmula Estrutural Plana simplificada do mondémero do PET
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Figura 46 - Férmula Estrutural Plana bastdo do mondémero do PET
G e D
'-.: / .r:,-"l

Fonte: www.uoleducacao.com.br

9.2.4 Avaliagéo dos trabalhos dos alunos

Os alunos realizaram apresentagdes orais das pesquisas realizadas segundo
cada tema. Para apoia-los, foi oferecida a possibilidade de apresentarem imagens
para serem projetadas para a turma. Nao foi exigido um critério minimo para isso,
apenas que fossem mais imagens que textos. A seguir uma breve avaliacdo dos
grupos com os destaques positivos e pontos que precisaram de interferéncia,
complemento ou correcdo. Estas foram realizadas durante as apresentacdes e
anotadas para orientar as discussoes posteriores. Também geraram novos debates e

reflexées nos estudantes da turma.
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O grupo 1 pesquisou o tema “Contextualizagdo sobre a problematica do
plastico”. O grupo apresentou um breve histérico da descoberta e uso do pléstico
considerando o século XX como a era do plastico. Partiu da descoberta do baquelite

apresentando utensilios onde este polimero era utilizado (figura 47).

Figura 47 - Primeiros objetos feitos de plastico sintético

Fonte Mundo educacgéo

A definicdo do baquelite, que acompanhava a estrutura, foi reproduzida do site
de pesquisa com a informacdo que este € um polimero proveniente de uma reacéo
entre fenol e formaldeido. Diante desta apresentacao foi feita a primeira interferéncia
com a apresentacao das duas fungdes organicas e a informacao de que havia outras

a conhecer ao longo do estudo (figura 48)



88

Figura 48: Reacéo de polimerizagdo da baquelite
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Fonte www.mundoeducag¢do.uol.com.br com adaptacdes da autora

Outra interferéncia foi realizada na imagem que destacava 0 uso extenso da
baquelite na fabricacao de telefones. Com a finalidade de estudarmos a representacéo
de cadeias carbdnicas, analisou-se a estrutura bastdo apresentada (figura 49)
destacando a presenca de carbonos e hidrogénios subentendidos nesta
representagao.

O grupo 1 terminou por destacar que hoje em dia ha muitos outros tipos de
plasticos, mais resistentes e versateis, que revolucionaram definitivamente nossas
vidas, mas que representam um grande problema ambiental j& que persistem no

ambiente por muitos anos causando varios problemas ambientais.
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Figura 49: Estrutura da baquelite e telefone feito com este material

Fonte: www.preparaenem.com.br (adaptacdes da autora)

Ao final da apresentacado, recordamos que o termo polimero também pode se
referir as substancias naturais, como a celulose. Reforcamos também os diferentes
significados do termo organico, observando que a orientacao de descarte de plastico
nao se da neste nicho. Por fim discutimos o interesse do mercado capitalista nas
embalagens plasticas, a despeito do que conhecemos sobre os impactos deste
material no ambiente, tendo em vista 0 seu baixo custo para escoar a producao e
aumentar seus lucros. Iniciou-se 0 questionamento de quais as alternativas para
minimizar ou erradicar este problema. Foram citados os plasticos biodegradaveis e o
consumo consciente.

O grupo 2 ficou responsavel por apresentar os “Impactos da poluicao por
plasticos nos ambientes ar, solo e agua”. O grupo comegou apresentando uma tabela
comparativa entre a decomposicdo do plastico e outros materiais (figura 50).
Continuou discutindo o fato de animais marinhos estarem sendo altamente afetados
pelo descarte inadequado de lixo plastico e problemas de ordem urbana, como
enchentes, proliferacdo de ratos e insetos, causados pelo acumulo de lixo nas

cidades.
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Figura 50 - Tempo de decomposicéo de residuos

Quanto tempo os residuos que produzimos demoram para
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Fonte: Nova escola

O grupo 2 ndo apresentou uma discussao de poluicdo nem no solo e nem no
ar. Primeiro porque costuma-se observar, nos alunos da cidade, pouca intimidade com
o solo, negligenciado em suas vivéncias urbanas. Segundo porque sao recentes 0s
estudos sobre microplasticos e seus efeitos na saude humana. Foi levantada a
possibilidade de aprofundamento da discuss&o. No entanto, a resposta nao foi positiva
por parte da turma. Os estudantes demonstraram desconforto nesta questdo e
relataram que esse assunto gerava ansiedade. Diante destes relatos, preferimos
deixar essa questao para outro momento mais apropriado.

O grupo 3 trouxe a questao “Plastico: quem é responsavel pelo problema? ”.
Este grupo discutiu adequadamente que a problemética envolve a participacdo de
vérias esferas da sociedade. Porém, responsabilizou demasiadamente as ac¢fes
individuais. Abordaram questdes positivas como a reducdo de sacolas plasticas, o
descarte de embalagens de medicamentos e a opcéo pelo plastico biodegradavel,
mostrando conhecer a opcao do plastico feito de mandioca (figura 51). Também

destacaram a importancia da Educacdo Ambiental nos ambientes formais e né&o
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formais de aprendizagem e demonstraram grande interesse em aprofundar seus

conhecimentos.

Figura 51 Embalagens feitas de mandioca
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Fonte www.jafuimandioca.com.br

As interferéncias foram no sentido de contrapor a narrativa de que apenas
acOes individuais resolverdo o problema. Reforcando que elas sdo importantes e
devem ser realizadas, a discussdo procurou trazer a responsabilidade politica e
econdmica na organizacao de leis e normas para a fabricacéo de materiais, chamando
a responsabilizacdo social do sistema de producdo. Sem uma supervalorizagdo dos
lucros de alguns e sacrificios de muitos, esperamos que seja construida uma
sociedade justa onde os individuos possam efetivamente ter consciéncia e direito de
escolha, para a preservacao da sua saude e preservacao do ambiente.

Na abordagem do contetudo, buscamos juntos com o grupo, a estrutura quimica
se substancias quimicas presentes no plastico derivado da mandioca ou de algum
outro vegetal que apresenta amido em grande quantidade. Encontramos as estruturas
apresentadas da amilose e da amilopectina (figura 52). De posse destas, realizamos
1) a apresentacao de duas fungbes organicas, éter e alcool. Destacamos a presenca
da hidroxila num ciclo diferenciando a funcdo alcool da funcdo fenol, observada
anteriormente, quando esta hidroxila esta ligada em um anel aromético; 2) reforcamos
as possibilidades de representacéo das cadeias carbdnicas em suas estruturas planas
ou estruturas bastdo; 3) por fim classificamos a cadeia segundo os critérios de

presenca ou auséncias de elementos chamados heterodtomos, que interrompem a
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sequéncia de carbonos, sem causar a ruptura da cadeia.

Figura 52 Férmulas estruturais da amilose e da amilopectina

Amilose: .
OH /;;-1\ OH ‘_OH
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S

Fonte: www.brasilescola.uol.com.br com adapta¢cfes da autora

O grupo 4 finalizou a discusséao trazendo o tema ‘Solugdes e propostas para o
problema do plastico”. Este grupo retomou as discussdes realizadas até aqui, como

era esperado. Entre as propostas apresentadas destacaram-se:

Diminuicdo do consumo de plasticos de uma maneira geral

principalmente os de uso Unico;

Opcéao por embalagens reciclaveis e plasticos biodegradaveis;

Campanhas de educacdo ambiental para orientar o0 consumo e o

descarte;

Aumentos de pontos de coleta de reciclaveis;


http://www.rasilescola.uol.com.br/
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- Incentivo a economia circular.

O grupo apresentou, assim como o anterior, o plastico biodegradavel como
opcao perfeita. Essa informacé&o foi questionada a fim de que os estudantes
ampliassem as discussdes acerca da necesséria reducdo do consumo e sobre as
propagandas veiculadas pelo mercado, que levam o consumidor ao engano.
Denunciamos, assim, o “greenwashing” realizado por algumas empresas e 0s riscos
desta pratica ao ambiente. Os alunos destacaram problemas nos rétulos que nem
sempre informam com clareza o tipo de plastico presentes numa embalagem.
Destacaram também a falta de compromisso das empresas com a logistica reversa,
responsabilizando o consumidor final pelo descarte adequado do residuo. Esta foi
uma conclusao realizada resultante da discusséo feita nos grupos anteriores. Houve,
por parte dos estudantes, uma observacao nos problemas de coleta de lixo que ndo
possuem uma dinamica de coleta seletiva, desestimulando que ela seja realizada nas
residéncias. Mais uma vez, a reflexdo, fruto de momentos anteriores, amplia a nocéo
de responsabilizagcdo para outras esferas da estrutura social, destacando a
necessidade de uma ac¢ao politica consciente neste e em outros interesses sociais.

Terminamos a atividade com a proposta de continuarmos as discussoes para
pautar acdes concretas a serem realizadas na escola e nas comunidades.

O conteudo formal da disciplina de Quimica relacionado ao tépico de cadeias
carblnicas, continuou sendo trabalhado questdes do Enem e vestibulares
relacionadas ao tema polimeros e lixo (ANEXO 3).

10 CONCLUSOES

A adocdo dos biomapas como ferramenta metodolégica de Educacgéo
Ambiental critica no Ensino de Quimica mostrou-se uma estratégia pedagodgica
eficiente. Isso porque atendeu aos objetivos definidos quando foram escolhidos os
trés referenciais teoricos. Protagonismo, emancipacdo e pertencimento Ssocio
territorial foram observados a partir da analise processual das relagdes do individuo
com seu territorio. A construcédo dos biomapas da localizacdo das residéncias e dos

deslocamentos praticados pelos alunos até a escola, ampliaram a percep¢do dos
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estudantes no ambiente no qual estavam inseridos. A visdo aérea da regido trouxe a
reflexdo da densidade demogréfica elevada, da precaria mobilidade da area urbana,
do crescimento desordenado, o desmatamento pregresso, da falta de proposta
urbanistica, da proximidade de corpos aquaticos de meédio e grande porte, que Sao
fortemente impactados pela presenca da civilizacdo e dos seus habitos de vida. A
partir dessa consciéncia, a ag¢ao protagonista se deu na identificacdo destas
problematicas ambientais apresentadas e na responsabilizacdo acerca da
problematica que, para eles, era a mais urgente: o descarte de lixo plastico.

Na atividade presencial o protagonismo exercido pelos alunos direcionou e
redimensionou o conteudo formal do Ensino de Quimica para o aprofundamento da
tematica que envolve os topicos introdutérios de quimica organica, em nivel do Ensino
Médio. Cadeias carbbnicas, suas representacdes, classificacbes e propriedades,
foram abordadas numa perspectiva protagonista com um desejo de conhecimento dos
alunos para o aprofundamento das questdes ambientais e nos conceitos de quimica
para melhor compreendé-las. Assim, o Ensino de Quimica mediado pelos biomapas
contribuiu na superacdo da pratica educativa ultrapassada de mera
instrumentalizacdo do aluno para o mercado de trabalho ou para acesso ao nivel
superior. Atende-se deste modo o que foi referenciado no protagonismo critico de
Paulo Freire e espera-se que o Ensino de Quimica mediado pela Educacdo Ambiental
critica va além e possa suscitar no estudante um pensamento questionador do
conteudo formal e das praticas utilizadas e selecionadas historicamente para a
obtencao de matéria-prima que aumentam os lucros de poucos com grandes impactos
ambientais associados. Espera-se que o estudante, através do Ensino de Quimica
mediado pela Educacdo Ambiental critica, consiga tomar ciéncia da posicdo de
vulnerabilidade que ocupa neste processo, entendendo que as posicées do sistema
econdmico se opdem frontalmente com a preservacéo da vida, com a possibilidade
de uma justica social, com a promocéo da dignidade humana e a construcdo de um
futuro para todos.

O processo educativo pela adocdo dos biomapas como ferramenta pedagogica
de Educagdo Ambiental critica no Ensino de Quimica demonstrou, a partir das
observagbes narradas pelos alunos, colaborar no sentido da emancipacdo pela
educacgdo, conforme indica o posicionamento critico de outro referencial teorico
destacado neste estudo, Theodor Adorno. A atividade pedagogica levou os

estudantes a uma reflexédo critica de como o avanco no dominio do conhecimento
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quimico interfere na relacdo do homem com a natureza, na transformacdo do
ambiente e na producdo dos materiais. Isso é fundamental para que haja uma acéo
propositiva de rebeldia diante do que lhe foi historicamente imposto, ndo apenas
individualmente, mas também para toda uma comunidade. Entendeu-se que as
praticas observadas pelo sistema capitalista colaboraram para a manutencdo de
sistemas injustos, socio ambientalmente insustentdveis e ampliou formas de
dominacdo de classes. Adorno escreve sobre emancipar-se e ndo neutralizar a
barbéarie. A barbarie, entendida aqui como a producéo indiscriminada de materiais
potencialmente nocivos ao ambiente e aos organismos e a falta de alternativas para
substitui-los, é fortemente denunciada. Dessa maneira, a educacdo € encarada
enguanto uma acao que emerge da propria humanidade e € entendida como etapa
fundamental desta emancipacao.

Completando os objetivos de um posicionamento critico em Educacao
Ambiental, consonante com os referenciais teoricos, temos a observancia do
posicionamento de Milton Santos com a ampliacdo da percepcédo do espaco fisico,
propondo que ele seja considerado uma instancia social como a economia, a cultura
e a politica. Milton Santos traz o territério, como palco para o exercicio do
protagonismo e emancipac¢ao. Observou-se no decorrer da atividade realizada com a
adocao dos biomapas como ferramenta metodolégica de Educacao Ambiental critica
no Ensino de Quimica, a promocdo de uma pratica educativa comprometida com o
ambiente. Entende-se assim que nao é possivel dissociar os elementos que compdem
este ambiente, o individuo e o espaco fisico, considerando seus aspectos historicos,
naturais, culturais, econdmicos, politicos e por que nédo, cientificos. Desta maneira 0
sujeito completa sua jornada protagonista para o pertencimento socio geografico.

O Ensino de Quimica pelo viés da Educacdo Ambiental critica pode ajudar na
busca de acdes para enfrentamento das consequéncias das mudancas climaticas
cada vez mais frequentes nos ultimos tempos. Mas o educador deve estar atento na
narrativa com a qual ele quer se comprometer. O produto educacional proposto é uma
sequéncia didatica, flexivel e adaptavel, ao grupo focal a qual ela se destina (Anexo
4). Tendo os biomapas como ferramentas metodologicas € possivel planejar trabalhos
futuros que contemplem varios topicos do conteudo formal da disciplina de quimica,
sob o viés da Educacdo Ambiental critica partindo da realidade dos alunos. O
posicionamento politico e a solida formac&o académica do docente sédo fundamentais

para o gerenciamento do processo educacional. Isso porque a disputa de narrativas
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com a midia, com o senso comum e até o confronto com realidades de grandes
vulnerabilidades, pode gerar um sentimento de impoténcia, contrario ao que é
desejado e necessario. O planejamento do professor deve ser realizado no sentido de
motivar os alunos a aprofundarem suas pesquisas e aumentar seus conhecimentos
para transformar a sua vida e da sua comunidade. Nas falas dos alunos na roda de
conversa e durante a exposicao dos trabalhos, ficou constatado que a opgéo corajosa
pelo Ensino de Quimica pelo viés da Educacdo Ambiental colaborou com a formacéo
critica dos estudantes para a acao e mobilizacéo, individual e coletiva, de superacao

dos impactos provocados pelas Mudancas Climéticas.
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ANEXO 1

PCN+ Ensino Médio - Quimica



Representacdo e comunicacdo

Na area

Em Ouimica

Simbolos, codigos & nomenclatura de ciéncia o tacnologia

Beconhacear o wfilizar
adaguadamente, na
forma oral e escrita,
simbolas, cadigos &
namancliatura da
linguagem ciantifica.

= Reconhacer & compreender simbolos, codigos e
namancialiera propria da Quimica e da tecnologia
quimica; por examplo, interpratar simbolos @ termos
quimicas em rdtulas de produlos alimanticios, dguas
mingrais, proditos da limpaza & bulas de
madicamantos; ou mencionadas em noticias @ aripos
jornalisticos.

= [dantificar e relacionar unidades da madida usadas para
diferantes grandezas. ciino massa, energia, lampa,
voiume, densidade, conceniragdo de solugdas.

Articulagis dos simboles e cédigos de cidncia e locnologia

Ler, arficular a
interpratar simbalas &
cadigos am diferantes
linguagens &
reprasantagies:
santencas, aguagoes.,
esquamas, diagramas,

= Ler & inferpretar inlormagdes o dados apresantados
com diferantas linguagens ow formas da representagdo,
= goma simbales, Termulas e equagdes quimicas.
tabelas, graficos, esquamas, pguaghes.

& Sedacionar @ farer wso apropriado da difarenies
linguagens @ farmas de rapresentagdo. coma
esguermas, didggramas, 1abalas, grafico, traduzindo

tabetas. graficos & umas nas outras. Por axemplo, traduzir em graficos

rapresantagaes infarmagoes de tabelas ou baxtas sobre indices da

gearmslricas. poluigan atmasfarica gm diferantas periodos ou locais.
Andlise & interpratagao de texios e oulras comunicagbes de cidncia » lecnologia

Consultar, analisar g
inferpretar textos e
comunicagbes de
cifincia ¢ tacnolagia
vaiculados em
diferanies maios.

= Anafisar @ interpratar diferanias tipos de fexios a
comunicagoes referantes ao conhacimento ciantifico e
tecnologico quimica; por exemplo, intarpratar
infarmagtes de cardter quimico am noticias e arlipos
de jarnais, revistas o talevisdo, sobra agroldxicas,
concentragdo de poluentes, chuvas dcidas, camada de
azinia, aditivos em alimenios, floor na agua, coranies a
raticlagens.

= Consultar @ pesquisar diferentas fonles de inlormagao,
como enciclopédias, texfos diddtcos. manuais, tases,
internat. entrevisias a técnicos e especialisfas.

Elaboragio de comenicagies

Elabmrar
comunicagies oraks
au escritas pard
ralatar, analisar &
sistematizar aventas,
fendmencs,
exparimantos,
questies, antrevisias,
wisilas,
carrespondincias.

= Dascrever fendmenas. substdncias, materiais,
propriedades & evenios quimicos. am linguagem
ciantifica, relacionando-ps 3 descrigoes na
lingueagem corrente; por axempla, arficulando o
significada de idéiaz coma queima com a concailo
cigntifice da combusido, dando o significada
adeguado para expréassdes como “produto naiural™,
“sabonete neulre”, ou “alface organmica”.

= Elaborar e sistemalizar comunicacies descritivas a
analiticas pertinanies a eventos quimicos, whilizando
linguagem ciantifica, por axamplo, redatar visits a uma
indidstria quimica infarmando 50bre seus processos;
elaborar relatcrio de exparimanto, descravendo
matariais, procadimentos e condlusdas; alaborar
guesites para entravisia a thenico de algum campo da
quimica, aprasentar samindrios & fazer smieses,
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pealogicas; percebor axplosies como combusifas
tamplatas, onde Yodos o5 reagentas se fransformam
am produotas, durante corto tempo, fransformando
anergia am frabalha.

Medidas, quantificagies, grandezas e escalas

Salecionar & wfilizar
instrumantas da
madicdo & da calculo,
representar dados a
ufilizar ascalas, fazar
gstimativas, elabarar
hipateses & interpretar
resuliados.

= Farar pravisdas @ astimativas de quantidadas au
intervalos asparados para os rasultados da medidas:
por example, préver ralaghes entre massas, anargia ou
intervalos de fempa am transfermagies quimicas.

= Selacionar a ufilizar materiais e eguipamentos
adeguados para fazer medidas. caleulos e realizar
auparimantos; par exemplo, selacionar malarial para o
preparo da uma solugao em fungdo da finalidade;
salecignar instrumentas para madidas de massa,
temperatura, volume, densidade e concentragao.

= Compreander @ farer uso apropriade de ascalas, ap
realizar, medir oo fazer representapdas. Par exampla:
ler & interpratar escalas am instrumentos como
tarmameiros. balangas e indicadoras da pH.

Modelas explicalivos & representatives

Reconhacar, ulilizar,
inferpretar a propor
midalas para
sitiragias-problema,
fendmenas ou
sistemas naturais ou
tecnodogicos.

= Reconhecer modelos exphcatives de diferentes dpocas
sobre a natureza dos materizis @ swas translormagdes;
por exampla, identificar os principais modelos de
conzlituigio da matéria criados ao loago da
desenyoldmanto cientifico.

= Elaborar & utilizar modelos macroscopicos 8
microscopicos para intarpratar transfarmagdes
guirmicas; por exemploe, elabarar modelas para axplicar
o fato de a dgua doce com sabio produzic aspuma. & a
agua salpada, n3o, ou para compraandar o podar
carrogivg dé atidos farlas.

= Reconhacar, nas limitagdes de um modela
azplicativo, a nacassidada de alterd-lo; por axamplo,
percaber até ande o modalo da Rutharford fai
suficiente e par quais razbes pracisow dar lugar a
oulrd imagem da domd.

= Elaborar a utilizar modelos cientiflicas gue madifiguam
a5 axplicactes do sans0 comum; por axampla, aidéa
die qua dleo @ dgua ndo 58 misturam devido 3
diferengas de densidade & ndo por gueesties da
interagaa enlre particulas.

Relagfes enire conhe

cimentos disciplinares, interdisciplinares e interareas

Articular, integrar g
sistematizar
lendmenos e (B07ids
dentro de uma
ciéncia, entre as
warias ciéncias & areas
de canhacimeanta.

= Construir wma visdo sistematizada das diferantes
linguagens & campos do estudo da Quimica,
astabelecendo conexbes antre seus diferentas temas ¢
canbaldos.

= Adquirir uma compreans3o do munda da qual a
Quirmica & parfe integranle através dos problamas qua
#la consegua resalver & dos fendmenos gue podem
ser descritas por seus conceitos @ modelos.

= Articular o conhecimenia quimico e o de oulras dreas
no anfrentamento de situagies-problama. For
axemplo, identificar e relacionar aspectos guimicas,
fizicos @ bioldgicos am esfudos sobre 3 produgdo,
desting a tratamanto de lixo ou so0bra a composigao,
poluigdn e tratamento das dguas com aspectos
saciais, acondmicos @ ambiantais:




Contextualizagao sacio-cultural

Ma drea

Em Quimica

‘Ciéncia @ lecnologia na histaria

Compresndar o
conhecimento
cientifico e o
tecnoddgica camo
resultados da uma
consiriegdo humana,
insaridos &am wm
processo historico &
social.

= Reconhacer e compragndér a ciéncia & fecnologiz
guimicas comoa criagdo humana, partanto inseridas
a histéria a na sociedada am diferantes apocas;
por exampla, identificar 2 alguimia, na Idade
Madia, coma visad de munda tipica da época.

= Parceber o papél desempenhado pala Quirmica no
desanvalvimanto fecnoldgico 8 2 complaxa relagao
antre ciéncia a tecnologia ao longe da histéria; por
axampla, perceber que 3 manipalagde da farro &
suas ligas, ampirica @ mitica, finha a ver, no
passada, tom o podér do grupo social qua a
detinha, @ gue haja, edplicada pela ciéncii,
continua relacionada a aspectos politicas e
SDCidis.

Cignciaa tecnolagia na cullura contemporinga

Campreandar a cifincia
8 3 tecnalogia como
parias intagrantes da
cultura hmana
contémpordnad,

= |dentificar 2 prasenga do conhecimento guimica
ma cultura humana contemparanaa, em difaranies
dmbifos ¢ setarés, como o5 domésticos,
comarciaig, artisticos, desda as raceitas caseiras
para limpéza, propagandas & uso de cosmeélicos,
atd em obras literarias, musicas e filmas.

= Compraandar as farmas pelas quais a Quimica
influencia nossa intarprelagdo do mundo atwal,
condicionando formas da pansar @ interagir. por
axampla, discutir 3 associagio irraflefida de
“pradutaos quimices” com 2lgo sempra nociva ao
ambienie ou a sadde.

* Promover @ infaragir com evenios 8 eguipameénios
culturais, voltados a difusdo da ciéncia, comao
museus, axpasigies cientificas, pagas de ieatro,
programas de fevé.

‘Ciéncia e fmcnologia na alualidade

Reconhacer & avaliar o
desarmolvimento
tacnoldgica
confempordnan, Suas
relaghes com as
cincias, seu pape! na
vida humana, sua
presenca no mundo
cotidano @ saus
impacios na vida
social

= Raconhecar o papel do conhacimante quimico na
desanvalvimanto fecnaldgico atual, em diferenies
arads do selor produtive, indostrial e agricola; por
axampla, na fabricagdo da alimenios; coranies,
madicamantas & novos materiais.

= Racanhecar aspectos ralevantes do conhacimanta
guimico & suas lecrologias na interagio individeal
a colafiva do sar humano com o ambienta, par
gxempio, o use de GFC = claro-finor-carbano =, de
insaticidas @ agrotdxicos, de aditivas nos
alimantos, os tratamantos de dgoz e de lixo_ a
amissdo de poluantes que aumantam o alaita
gstula na aimosfera.

= Articular, intagrar & sistamatizar o conhacimanio
guimico # o de ouiras areas no enfrenfamenta de
situagies-probilema; por exemplo, identificar e
ralacionar aspecios guimicas, fisicos & bioldgicos
da produgas @ do usa de metais, cambustivais e
plasticos, além de aspoclos sociais, acondmicos a
ambieniais.

oo |
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Ciéncia e tecnologia, ética e cidadania

Raconhecar & avaliar o
cardter 8ico da
conhacimento
cienfifico & fecnologico
& utilirar esses
conhacimenios no
axercicio da cidadania.

= Racanhecer as résponsabilidadas sociais decarranies
da aquisicdo de conhecimenta na defesa da gualidade
de vida & dos direites do conswmidar; por @xsampla,
para notificar Grgdos responsdaveis diante de agbes
como destinagdes imprdprias de lico ou da produtos
fowicos, fraudes em produtos alimenticios ou am suas
embalagens.

= Compreendar a avaliar a ciéncia @ tecnologia gquimica
sob o ponta de visla ético para axarcer a cidadania com
rasponsabilidade, intagridade e respaita; par axampla,
no dabate sobre fontes da enargia, julgar implicagbas
de ordem econdmica, social, ambienfal, a0 lado de
argumenios cientificos para tomar decisdes a respeilo
de atiludes & compariamantas individuais e calativas.

Fonte : http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/CienciasNatureza.pdf



http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/CienciasNatureza.pdf
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ANEXO 2
Atividades com tema plasticos/polimeros/meio ambiente presentes no
livro didatico dos alunos
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Fonte: LISBOA, J. C. F. et al.,2016
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ANEXO 3

Questdes do Enem envolvendo polimeros
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QUESTAO 78 AITHEm

Com o objetivo de substituir as sacolas de polietileno,
alguns supermercados tém utilizado um novo tipo de
plastico ecoldgico, que apresenta em sua composicdo
amido de milho e uma resina polimérica termoplastica,
obtida a partir de uma fonte petroquimica.

ERENO, D. Plasticos de vegetais. Pesquisa Fapesp, n. 179, jan. 2011 {adaptado).

Nesses plasticos, a fragmentacdo da resina polimérica é
facilitada porque os carboidratos presentes

0 dissolvem-se na agua.

(® absorvem agua com facilidade.

® caramelizam por aquecimento e quebram.

@ sdo digeridos por organismos decompositores.

(@ decompbdem-se espontaneamente em contato com
agua e gas carbdnico.

CN - 1° dia | Caderno 1 - AZUL - Pagina 27

Questdo Enem 2014 (Fonte : INEP https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-

atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos )



https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos

O polimero de PET (Politereftalato de Etileno) € um
dos plasticos mais reciclados em todo 0 mundo devido
a sua extensa gama de aplicacdes, entre elas, fibras
taxteis, tapetes, embalagens, filmes e cordas. Os graficos
mostram o destino do PET reciclado no Brasil, sendo que,
no ano de 2010, o total de PET reciclado foi de 282 kton
(quilotoneladas).

PET RECICLADO - 2010
Usos Finale Usos Finais Téxtels
Tubes 76% T Corcas / Cordes / Teodos ¢ Mahas
> Monolamentos 3%
FAss G0 Argueor 2%
5.5% \,
Laminados
.m

N oo
a%

o ndo umu"
17.2%
'O.N

Cusponivel e www.abipot org tv. Acesso son 12 il 2012 (edeptado)

De acordo com os graficos, a quantidade de embalagens
PET reciciadas destinadas a produgdo de tecidos e
malhas, em kton, & mais aproximada de

O 16,0

0 229

® 320

@ 8456

O 10686.

Questdo Enem 2015 (Fonte :
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INEP https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-

atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos )



https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
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O Prémio Ncbel de Quimica de 2000 deveu-se
4 descoberta e ao desenvolvimento de polimeros
condutores. Esses materiais $&m ampia aplicagdo em
novos dispositivos eletroluminescentes (LEDs), células
fotovoitaicas etc. Uma propriedade-chave de um polimero
condutor € a presenga de ligagdes duplas conjugadas ao
longo da cadeia principal do polimero.

ROCHAFAMC R T Polimesss cCOnduiores. CS6000ana & apicacd
Quinrica Nova na Escola, 0. 'ZWMI

Um exemplo desse polimere é representado pela estrutura
(A ®
K\\/T
e
\(\/y
o g ¥

\

@ .
W

n

ALTERNATIVA D

luzir corrente elétrica precisam apresentar ligagoes duplas ¢

[N\\/M/')n

Questdo Enem 2021 (Fonte : INEP https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-

atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos )



https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
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QUESTAQ 54

0O uso de ocmbalagens plasticas doscartavois

vem crescendo em (odo o mundo, Juntamente cam
0o probfema ambiental gorado por Ssou descarto
inaprapriado. O politereftalate de elileno (PET).
cuja estrutura & moastrada, tem sido muito utilizado
ha indistria de refrigorantes o pode sor reciclado
g redtilizado, Uma das opgoes possivelis envolve a
producan do materias-primas, como o etilenoglical
(1. 2-stanodial), a partir de objetos compostos de PET
POS-COnsSUmo,

Il
@E:—D—[‘:HE—UHE—D H

n

=

HO

FHspanmvel ame waws abiped prg br Gcasso sme 27 Tws, 2017 dodophadn).

Com base nas informacoes do texto, uma altemativa para
a abtencao de etilenoglicol a partir do PET @ a

solubilizacao dos abjobos.
comiustas dos abjetos,
rituracaon dos objetos.

hidrolise dos objetos.

POPOR

fusao dos objetos.

56 falta o H aqui para
completar a estrutura
do 1,2-etanodiol

1"/; (; - P:
N

', Esse deve ser o grupo
" que deve entrar do
outro lado quando a

ligagdo for rompida

Questdo Enem 2013(Fonte : INEP https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-

atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos )



https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
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Ensinar ndo é transferir
conhecimento, mas
criar as possibilidades
para a sua produc¢ao ou
a sua construcao.

Quem ensina
aprende ao ensinar
e quem aprende
ensina ao aprender. 1)

Paulo Freire

A forca da alienacdo vem
dessa fragilidade dos
individuos, que apenas
conseguem identificar o

0S une.

Milton Santos



O diferencial produto € que ele € adaptavel as
diferentes realidades educacionais e demandas
tematicas. Isso porque a proposta é construida a partir
das realidades dos alunos para analses posteriores dos
problemas ambientais dos territérios onde estdo
inseridos. O professor € encorajado a inverter a
hierarquia tradicional, trazendo os alunos para o
protagonismo da reflexdo/acdo. No entanto sua
presenca € indispensavel, uma vez que gerencia o
processo , adequando e orientando as discussdes de
acordo com as necessidades do seu grupo focal, em
concordancia com os objetivos profissionais, pessoais e
politicos de sua pratica pedagogica.

A sequéncia didatica foi testada com sucesso tanto no
ambiente remoto, com atividades sincronas e
assincronas, quanto no formato presencial/hibrido. Ela
pode ser executada em duas semanas servindo como
ponto de partida para varios assuntos do conteudo
formal da disciplina de Quimica com o viés da Educacao

Ambiental critica.




Nesta sequéncia foi trabalhado o descarte de Ilixo plastico como
responsabilizacdo do pertencimento socioterritorial mediado por biomapas no
Ensino de Quimica. Porém, outras opcdes de correlacbes entre os assuntos
formais do Ensino de Quimica sao aparesentadas neste produto. Utilizou-se o
auxilio de telefones moveis, projetores e um computador. A escola também
dispunha de uma internet razoavel para visualizacdo de mapas virtuais e
ultizacdo de aplicativos que permitiam o trabalho colaborativo. Vale lembrar
gue a auséncia desses recursos tecnologicos nao inviabiliza a aplicacdo do
produto pois o professor pode confeccionar os biomapas, refletindo inclusive as
guestdes de desigualdade econdmica, social e educacional a qual os individuos
estdo submetidos. Trabalhos interdisciplinares podem ser organizados apés
estas semanas. Isso ampliaria a percepcédo socioambiental, o pensamento
critico e dariam uma dimensdo mais realista dos conteudos abordados na
Educacéao Basica. Espera-se ao final valorizar a da dignide a humanidade dos
atores envolvidos neste processo, numa perspectiva critica e esperangcosa de
Paulo Freire, emancipatoria de Theodor Adorno e de busca do pertencimento
socioterritorial em Milton Santos, referencias tedricas deste estudo, valorizando

o palco vivo de nossas histdrias e lutas.
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Eduecacao Ambiental Critica
no Ensino de Quimica




A corrente chamada Educacdo Ambiental Critica consiste, essencialmente, na
analise das dinamicas sociais que se encontram na base das realidades e problematicas
ambientais: analise de intencbes, de posicdes, de argumentos, de valores explicitos e
implicitos, de decisbes e de acdes dos diferentes protagonistas de uma situacéo
(SAUVE,2005). Nas proposi¢cdes de Educacdo Ambiental brasileira, “o sentido de critica
incorpora a negacdo do modo de producdo hegemodnico”, ou seja, fundamenta-se numa
ideologia de que “ndo ha uma separacao entre producdo de ideias e condi¢cdes sociais e
historicas em que sédo produzidas” (SILVA, 2009). Na perspectiva de uma Educacéao
Ambiental protagonista e critica, exercida no territério, € que se insere a mediacdo dos
biomapas proposta neste trabalho.

Fonte: www.canva.com



Ensino de Quimica precisa questionar o proprio fazer quimico que a humanidade
tem se proposto ao longo da histéria. Ressignificar seus conteudos e aproxima-los da
realidade do educando fazendo com que o curriculo produza transformacoes individuais e
sociais. Refletir se o avan¢co no dominio do conhecimento quimico melhorou a relacéo do
homem com a natureza; se a transformacdo do ambiente e a producao dos materiais
colaborou para a manutencdo de sistemas saudaveis socioambientalmente ou se criou
formas de dominacéao capitalista e naturalizacéo da barbarie.

Pretende-se mostrar que a Educacao Ambiental critica e o Ensino de Quimica no Ensino
Basico podem e devem colaborar com essa reflexdo junto aos educandos trazendo o
ambiente e as Mudancas Climaticas para a pauta de interesse destes com uma pratica
pedagogica, sob a percepcado dos aprendentes, de sua identidade e histéria, contribuindo
para a insercao deste individuo no processo educacional.

—J

Fonte: www.canva.com
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Referenciais Teoricos




A orientacao tedrica deste estudo foi encontrada nos dialogos entre as
ideias de Paulo Freire, Theodor Adorno e Milton Santos. Procurou-se respeitar as
particularidades temporais, sociais, culturais e historicas de cada pensador.

Freire
Protagonismo

Santos
Adorno Pertencimento
Emancipacao Territorial

fonte: Arquivo da Autora

Os trés pensadores convergem, por seus pensamentos criticos, com a Educacéao
Ambiental critica pois esta convida ao protagonismo do individuo dando destaque a praxis
educativa, critica e dialogica, necessaria para estruturar processos participativos que favorecam a
superacao das relacdes de poder consolidadas e garantir o exercicio da cidadania, principalmente
daqueles que se encontram em situacao de maior vulnerabilidade socioambiental (Loureiro,
Azaziel e Franca, 2007).



O pensamento critico de Freire e Adorno sao consonantes no papel
emancipatorio da educacéo. Ambos entendem que ela deve chamar o individuo a luta
pelo existir, conscientizando-o do seu lugar e da forca de suas acbes. Os
pensamentos freiriano e adorniano sao pautados na liberdade e autonomia humana,
elementos fundamentais da conscientizacao critica no relacionar-se com o mundo
(ADORNO, 1995; ADORNO, 2002; ADORNO, 2009; HORKHEIMER, 1985; FREIRE,
1992). Milton Santos participa deste dialogo, especialmente neste estudo, trazendo a
importancia do pertencimento territorial na formacéo deste individuo. Santos (2005)
transgride o conceito de territorio apenas como local/regido e faz deste objeto de
analise social.

13
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Biomapas:
definicao e aplicacoes




O biomapa é um mapeamento socioambiental e pode ser usado como uma
estratégia didatico-pedagogica que tem como objetivo desenvolver um olhar
critico sobre o territério/local/ambiente em que o individuo existe. A construcao de
um biomapa contribui no levantamento de informacdes socioambientais para a
elaboracdo de diagnostico da realidade local e subsidia a reflexao sobre as
formas de uso e ocupacao do espaco mapeado e suas implicacOes para a
gualidade de vida dos seus moradores (SANTOS, 2011).
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fonte: Arquivo da Autora
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A mediacao pelos biomapas tem como objetivo criar uma conexao critica
entre as multiplas perspectivas. Assim a consciéncia do observador se expande a
medida em que ele percebe as escalas que podem ser analisadas numa
problematica. Deste modo a dinamica descrita neste produto utiliza a mediacéo do
biomapa para reflexdo de questdes socioambientais no ensino de quimica.

Espera assim que “os diferentes aspectos naturais, culturais, economicos,
politicos e técnicos considerados no processo de apreensao critica dos problemas
socioambientais estudados, em particular no contexto local e em suas conexoes,
contribuam para a formacdo de cidadaos, criticos e participativos frente aos
problemas da sua realidade (Santos, 2011).

Dentre muitas definicOes possiveis para um biomapa, neste estudo, ele foi
pensado com base nos significados dos termos que compdem a palavra: o prefixo
bio, que exprime a nocdo de vida, e a palavra mapa, definida como uma
representacao grafica, em escala reduzida, da superficie total ou parcial da Terra, de
uma regido (Dicio, 2023). O biomapa €, entdo, um mapa vivo. Sendo assim, ele
revela a vivéncia interdependente dos elementos que o compdem. Interrelaciona
estes elementos em aspectos historicos, culturais, sociais, econdmicos entre outros.

16
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4.1 Metodologia no contexto
ensino remoto




A atividade remota foi desenvolvida em trés etapas com intervalo de 1 semana entre elas.

18

fonte: Arquivo da Autora




Na primeira etapa assincrona, a imagem do mapa padrao da regiao do entorno da
escola foi apresentada com auxilio do Jamboard. Este quadro virtual gratuito do Google
permite um trabalho cooperativo remoto. Os alunos foram orientados a colocar
“avatares” nas regides onde se localizavam suas residéncias. Foram tambéem
solicitados que indicassem quais 0s meios de transporte usavam para deslocamento
até a unidade escolar.
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fonte: Arquivo da Autora 1 9



Na segunda etapa foi realizado um encontro remoto sincrono, com duracéo de uma

hora, para analise dos biomapas construidos.
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Um mapa digital no formato satélite da regido foi apresentado. A partir dele discutiu-se aspectos que
mostravam a modificacdo do ambiente pelos individuos e a contribuicdo, nem sempre positiva, da
Quimica. Foi proposta a construcdo de um painel virtual com os registros das impressdes dos alunos
sobre o tema.
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A terceira etapa foi uma roda de conversa remota onde foi debatido o um agrupamento
dos registros no painel virtual que apresentassem problematicas ambientais semelhantes.
Foram tambéem discutidas, a partir da percepcdo dos alunos, possiveis relacdes com
tematicas do conteudo formal do ensino de quimica. O objetivo era diagnosticar como o
Ensino de Quimica poderia ser mediado por biomapas sob o viés da Educacdo Ambiental e
planejar trabalhos com tdépicos do conteudo formal da disciplina que atendessem as
demandas socioambientais dos alunos.

Fonte: www.canva.com 2 2
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4.2 Metodologia no contexto do
ensino presencial/hibrido




A atividade presencial foi desenvolvida em trés etapas. Cada etapa ocorreu em uma aula de 100
minutos divididas em tés momentos de 30 minutos.

e 10 Momento: Construgcao dos biomapas. Alunos acessam o Jamboard
através do codigo QR com celulares e colaboram no quadro virtual
12 Etana: projetado; » ,
pa. e 20 Momento: Analise dos bomapas construidos na roda de conversa,;
e 30 Momento: Registros coletivos das analises e orientagdes para a proxima

etapa.

1o Momento: Roda de conversa sobre as observacdes , sob o ponto de vista do
observador terrestre, realizadas pelos alunos desde a aula anterior;
e« 20 Momento: Acesso ao mapa virtual da Google, usando o recurso do Street

2* Etapa: . . » -
P View, para registro fotografico dessas observacgoes;
« 30 Momento : Separacdo dos grupos de traabalho para pesquisa e
aprofundamento dos temas
3* Etapa: Apresentacdes orais das pesquisas realizadas pelos alunos.

24

fonte: Arquivo da Autora
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Possiveis contextualizacoes
tematicas para o Ensino de
Quimica mediado pelos biomapas




E uma preocupacéo legitima e recorrente dos professores de todos os niveis
em valorizar a exceléncia do conhecimento e do conteudo formal na sua pratica.
Muitas vezes o0 professor se sente desestimulado a lancar méo de
contextualizacdes que sufoguem ainda mais suas rotinas
: A cobranca pela aprovacao em avaliagcGes externas no ambiente
escolar e o ultrapassado sistema de tempos de aulas, assim como a carga horaria
insuficiente da maioria das escolas nas disciplinas de ciéncias da natureza,
incluindo quimica, colaboram ainda mais para a fuga de uma pratica critica com
ganhos reais na formacao global do aluno-cidadao.

Fonte: www.canva.com




Acreditamos que o Ensino de Quimica, pelo viés da
Educacdo Ambiental critica baseado no
protagonismo do grupo focal , pode contribuir para
a ressignificacdo do conteudo da disciplina.

A mediacao pelos biomapas, se mostrou uma
estratégia pedagogica eficiente.

Fonte: www.canva.com

Mon | Tue | Wed

Fonte: www.canva.com

A seguir, alguns exemplos de assuntos do
conteudo formal da disciplina de Quimica,
associados aos eixos ambientais e aos
impactos ambientais mais estudados.

27
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Descarte do lixo como
responsabilizacao do
pertencimento socioterritorial




Neste estudo, o publico alvo sensibilizou-se pelo descarte de lixo plastico no
territério/ambiente no qual estavam inseridos. O olhar mais atento dos alunos pela
cidade, revelou problemas na quantidade e no descarte adequado de residuos
solidos urbanos, principalmente o plastico. A inquietacdo e preocupagao como a
guestao € muito positiva e reflete o inicio do pertencimento socioterritorial desejado
neste trabalho. O publico alvo comeca a discutir as relacbes de consumo e
descarte. Discute, também, 0 que é opcdo e 0 que € imposicao de consumo por
oferta do mercado. N&o ignora a questéo e busca, com a sua comunidade, solucoes
para o problema, entendendo quais sao os individuos mais vulneraveis.

Fonte:Arquivo da autor

Fonte: www.google.com /streetview
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A andlise da problematica dos residuos soélidos urbanos permite, por exemplo,
trabalhar o conteudo de cadeias carbonicas, suas representacoes, classificacoes e
fundamentos quimicos necessarios para a compreensao da formacao dos
polimeros mais comuns encontrados no lixo urbano
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Fonte:https://escolakids.uol.com.br/ciencias/polimero-pet.htm



O Ensino de Quimica, contextualizado pela Educacao
Ambiental critica, nao se furta de trabalhar com exceléncia os
conteudos da disciplina, mas se contrap6e a velha énfase na

memorizacao de informagdes, nomes, formulas e
conhecimentos como fragmentos desligados da realidade do

aluno (Brasil 2002) e que em nada contribuem para a

construcao de seu protagonismo, emancipacao e
responsabilizacao socioterritorial como orientam os referenciais
tedricos deste estudo.

Fonte: www.canva.com 3 2
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Sugestao de atividades




A adocao de biomapas como ferramenta metodoldgica de Educacao
Ambiental critica permite a elaboracao de varias atividades pedagogicas.

Este estudo foi realizado no Ensino de Quimica exclusivamente, mas as
dinamicas podem ser aplicadas em outras disciplinas ou em uma perspectiva
interdisciplinar.

A seguir algumas sugestdes de dinamicas adaptaveis a modalidade de
ensino disponivel ( remoto, hibrido ou presencial), aos diversos segmentos de
ensino (infantil, fundamental e médio) e aos mais variados conteudos formais da
disciplina lecionada de acordo com a sensibilidade protagonista do grupo focal ou
mesmo da programacao previa do docente.

34



Modalidade de

Ensino

Momento 1

Momento 2

Momento 3

Remoto

Construcao virtual e
assincrona dos
biomapas

Roda de conversa
virtual ou férum de
discussao no AVA

Criacg0es individuais ou
coletivas de postagens
para as redes sociais, de
textos jornalisticos, , de
videos informativos, de
redacbes com propostas
de intervencéo, jogos
educacionais,

Hibrido

Construcao virtual e
assincrona dos
biomapas

Roda de conversa
presencial e analise
dos biomapas.

Todas as atividades
propostas no ensino
remoto e mais
seminarios, pecas
teatrais, oficinas,
campanhas de EA para
a comunidade, resolucéo
de questdes
Enem/vestibulares

Presencial

Construcéao presencial
dos biomapas com
posterior roda e
conversa e discussao

Oficinas, atividades
experimentais, visitas de
campo, reunides em
grupos

Todas as atividades
propostas anteriormente
inclusive com foco na
interdisciplinaridade

30
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