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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento e a aplicacdo de um protdtipo pedagdgico
ambiental experimentalista, que teve como foco a producdo e observagdo da
biodegradacdo de diferentes tipos de plasticos e bioplasticos, por meio do plantio de
feijoes. O objetivo principal foi fomentar a conscientizacdo ambiental e a alfabetizacdo
cientifica dos alunos do ensino fundamental, promovendo o protagonismo no processo de
aprendizagem. A coleta de dados para esta pesquisa foi organizada de forma a garantir
uma analise detalhada da intervencéo realizada com os alunos, focada na alfabetizacao
cientifica deles. Assim, os procedimentos foram planejados para capturar os aspectos
qualitativos do aprendizado e das mudangas comportamentais dos alunos. A duragéo do
projeto foi de dois bimestres, realizados durante os espacos de 02 tempos de 50 minutos
das aulas de ciéncias para uma turma de terceiro ano do ensino fundamental de uma escola
bilingue, com alunos de 8 a 9 anos de idade, que participaram ativamente na construcao
do experimento, no acompanhamento dos resultados e em acfes comunitarias que
refletiram seu aprendizado. Como fundamentacdo teérica, foi utilizada a abordagem de
educacdo ambiental proposta por Michéle Sato, que defende a integracdo holistica em
praticas cotidianas da escola; Attico Chassot, com sua proposta de alfabetizacdo cientifica
voltada para a compreensdo do conhecimento cientifico; e Freire, que destaca o
protagonismo dos alunos no processo educativo. As categorias de analise dos resultados
incluiram observacdo cientifica, percepcdo ambiental, atitudes em relacdo a solugdes
ambientais e percepcdes emocionais. Além disso, a pesquisa revelou o impacto positivo
no desenvolvimento socioemocional dos alunos, evidenciando o papel transformador de

uma educacdo ambiental critica e reflexiva.

Palavras-chave: educagdo holistica, metodologia experimental, protagonismo estudantil,

consciéncia ambiental, aprendizagem social.



ABSTRACT

This work presents the development and application of an experimentalist environmental
pedagogical prototype, focusing on the production and observation of the biodegradation
of different types of plastics and bioplastics through the planting of beans. The main
objective was to promote environmental awareness and scientific literacy among
elementary school students, encouraging their active role in the learning process. Data
collection for this research was organized to ensure a detailed analysis of the intervention
carried out with the students, focusing on their scientific literacy. Thus, the procedures
were planned to capture the qualitative aspects of learning and the behavioral changes of
the students. The project lasted for two bimester periods, conducted during two 50-minute
sessions of science classes for a third-grade class in a bilingual school, with students aged
8 to 9 years old, who actively participated in building the experiment, monitoring the
results, and engaging in community actions that reflected their learning. The theoretical
foundation included the environmental education approach proposed by Michele Sato,
which advocates for holistic integration in everyday school practices; Attico Chassot,
with his proposal for scientific literacy aimed at understanding scientific knowledge; and
Freire, who emphasizes students' active role in the educational process. The analysis
categories of the results included scientific observation, environmental perception,
attitudes towards environmental solutions, and emotional perceptions. Furthermore, the
research revealed a positive impact on the students' socio-emotional development,

highlighting the transformative role of critical and reflective environmental education.

Keywords: holistic education, experimental methodology, student agency,

environmental awareness, social learning.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho teve como foco central o desenvolvimento de um projeto
ambiental experimentalista no contexto educacional, voltado para a vivéncia ambiental
entre alunos do terceiro ano do ensino fundamental 1. A pesquisa foi realizada em uma
escola bilingue no bairro Flamengo, no Rio de Janeiro, o projeto visa utilizar a educacao
como uma ferramenta transformadora, capaz de auxiliar no entendimento mais profundo
dos desafios ambientais e incentivar praticas sustentaveis desde a infancia. Essa
abordagem € especialmente importante em um contexto global de crise ambiental, no qual
a conscientizacdo sobre o consumo de plasticos e os impactos de seus residuos tornou-se
um tema urgente (Almeida, 2023; Miranda, 2018; 2022).

A expansdo do uso de plasticos, aliada a sua dificil decomposicdo e baixa
reciclabilidade, apresenta sérios riscos ao ambiente. Além disso, o descarte inadequado e
a formacdo de microplasticos intensificam os danos aos ecossistemas e a salde humana.
Nesse cenario, 0 projeto aborda a tematica dos bioplasticos, uma alternativa
potencialmente mais sustentavel aos plasticos convencionais (Thompson et al., 2009). Ao
integrar esse conteudo a préatica pedagdgica, o trabalho busca criar um espa¢o no qual 0s
alunos possam explorar solugdes inovadoras para o problema e refletir sobre os impactos

de suas ag¢Oes no mundo ao seu redor (Miranda, 2022)

A importancia desta iniciativa esta na urgéncia crescente em ensinar criangas e

jovens para que sejam cidadaos mais conscientes e responsaveis.

Ao integrar teoria, pratica e reflexdo holistica, o projeto visa ensinar conceitos
cientificos fundamentais e a0 mesmo tempo cultivar habilidades criticas, como o
pensamento critico e investigativo, assim como a proposicdo para o enfrentamento e
resolucdo de problemas, tdo importantes para o desenvolvimento pessoal das criangas.
Além disso, ao realizar o projeto em um ambiente escolar, busca-se fortalecer o
aprendizado social dos alunos e promover a formacdo de cidadaos integrados (Freire,
1996).

Apesar desses beneficios e de todos os avangos no campo da educac¢do ambiental
e da crescente tentativa de conscientizacdo sobre a importancia de praticas mais

sustentaveis, ainda hd pouco estudo pratico de tematicas como os bioplasticos nos
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curriculos do ensino fundamental I. Assim, esta pesquisa e proposi¢cdo de um projeto
ambiental experimentalista tenta entender como a introducdo de oficinas pedagdgicas
experimentalistas sobre bioplasticos pode contribuir para a alfabetizacdo cientifica
ambiental critica desses alunos. Além disso, a utilizacdo da experimentacdo ativa pode
facilitar a compreensdo de temas complexos, como a biodegradabilidade e os impactos
ambientais, a0 mesmo tempo que estimula a autonomia, o pensamento critico, a conexdo

e 0 protagonismo dos alunos em suas comunidades escolares e além.

Neste trabalho, sera analisado como a educacdo ambiental critica e holistica
contribui para a constru¢do de uma consciéncia ambiental integrada junto a alunos do
ensino fundamental | através da observacdo vivencial deles no desenvolvimento do
projeto pedagdgico socioexperimentalista. Também serdo relatados os efeitos observados
em relacéo a alguns aspectos do desenvolvimento socioemocional dos alunos, como o
engajamento deles, a sua compreenséo dos problemas ambientais e as suas atitudes em

relacdo a sustentabilidade e justica ambiental.
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2 OBJETIVOS

21 OBJETIVO GERAL

Fomentar a alfabetizacdo cientifica ambiental critica nos alunos do Ensino

Fundamental

| através da realizacdo de oficinas pedagOgicas ambientais,

experimentalistas e vivenciais sobre a temética bioplasticos.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos sdo como se segue:

a)
b)

Propor a educacdo ambiental mediada pelo protagonismo dos alunos;
Contribuir para o desenvolvimento de habilidades cientificas e consciéncia
ambiental critica em alunos do 3° ano do ensino fundamental através da
abordagem do método cientifico;

Propor e desenvolver projetos experimentalistas em educacdo ambiental
critica no ensino fundamental I, rompendo com o paradigma mecanicista
ambiental (o fazer ndo critico) e ampliar a visdo perspectiva critica

ambiental.

2.3  OBJETIVOS COLATERAIS:

Os objetivos especificos sdo como se segue:

a)

b)

Auxiliar na integragéo social dos alunos ao trabalhar em grupos durante as
oficinas, fortalecendo a aprendizagem de habilidades sociais;

Estimular a criatividade e a expresséo pessoal dos alunos ao permitir que
eles desenvolvam solugdes proprias para os problemas;

Fortalecer a autonomia dos alunos no processo de aprendizagem ao
proporcionar um ambiente onde eles se sintam responsaveis pelo
desenvolvimento e conducdo de suas proprias investigacdes e

experimentos.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacéo tedrica deste trabalho estad ancorada em abordagens de educacéo
ambiental critica e holistica, que buscam promover uma compreensdo integrada dos
problemas ambientais, e na alfabetizagdo cientifica, essencial para que os alunos
desenvolvam uma visdo critica sobre o0 mundo natural e social. A pesquisa apoia-se em
autores que destacam a importancia de praticas pedagogicas experimentais, que conectam
os contetdos cientificos as experiéncias cotidianas dos estudantes, facilitando a
construcdo de conhecimentos significativos. Além disso, sdo discutidas as relacbes entre
0 uso de plasticos e bioplasticos, suas implicacdes socioambientais e a necessidade de
conscientizacao sobre consumo sustentavel, fornecendo uma base sélida para a anélise

dos resultados e das praticas pedagdgicas desenvolvidas no contexto do projeto.

3.1 CONCEITOS E ABORDAGENS

A alfabetizacdo cientifica € um componente fundamental da educacao, essencial
para capacitar os alunos com o conhecimento cientifico necessario para entender e
abordar questfes ambientais de maneira critica e informada (Chassot, 2003). Segundo o
autor, a verdadeira alfabetizacdo cientifica vai além da simples compreensdo dos
fendmenos naturais; ela visa transformar o mundo ao nosso redor por meio da aplicagéo
pratica do conhecimento e do desenvolvimento de uma consciéncia critica. Essa
abordagem ndo apenas possibilita aos alunos compreenderem o ambiente em que vivem,
mas também a questionarem e desafiarem as estruturas sociais e econdmicas que

impactam o ambiente.

Este conceito de transformacdo € diretamente alinhado com os principios da
educacdo ambiental critica. Esta incentiva os alunos a examinarem de forma profunda os
problemas ambientais, levando em consideracdo ndo apenas o0s aspectos cientificos, mas
também as dimensBes sociais, politicas e econémicas envolvidas (Sauvé, 2008). A
abordagem critica da educacdo ambiental sugere que a compreensdo dos problemas
ambientais deve incluir uma analise das causas e efeitos em um contexto mais amplo,

capacitando os alunos a atuarem como agentes de uma mudanca.
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A perspectiva de Freire (2007) reforca a importancia de unir teoria e préxis,
enfatizando que o aprendizado deve ser aplicado em projetos praticos e acdes que
possibilitem aos alunos vivenciarem e experimentarem diretamente 0 conhecimento
adquirido. Essa abordagem prética e vivencial promove uma compreensdo mais profunda

e permite que os alunos desenvolvam habilidades para enfrentar desafios reais.

De forma a complementar a perspectiva critica e ampliar a compreensdo das
interconexdes entre os diferentes aspectos da vida dos alunos, adota-se aqui uma
abordagem holistica na educacdo ambiental critica. A abordagem holistica considera as
relacfes entre 0s aspectos cientificos, sociais, culturais e emocionais da educacédo
ambiental, proporcionando uma visdo transdisciplinar que reflete a complexidade do
ambiente (Sato, 2001). Esta abordagem enseja que os alunos desenvolvam uma
compreensdo abrangente dos problemas ambientais e se tornem mais preparados para

participar ativamente na busca por solugdes sustentaveis.

3.2 IMPORTANCIA DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA AMBIENTAL NO
ENSINO FUNDAMENTAL |

A alfabetizacdo cientifica ambiental é de extrema importdncia no Ensino
Fundamental 1, pois pode contribuir para as habilidades necessarias para compreender e
agir sobre as questdes ambientais de forma critica e informada. Esta abordagem n&o se
limita apenas a transmitir fatos cientificos, mas também promover o desenvolvimento de
uma consciéncia critica e a capacidade de refletir sobre o papel do ser humano no seu

mundo.

A proposta de Chassot (2003; Ceolin et al., 2016) sobre a alfabetizacéo cientifica
vai além da simples compreensdo da linguagem cientifica. Ele sugere que a verdadeira
alfabetizacdo cientifica deve capacitar os individuos a entenderem e transformarem o
mundo ao seu redor. Essa transformacdo ndo se refere apenas a aplicacdo técnica do
conhecimento cientifico, mas também & promogao de uma consciéncia critica que permite
aos alunos questionarem e desafiarem as estruturas sociais e econémicas. 1sso se torna
ainda mais imprescindivel quando se leva em conta a importancia de se entender o estado
do ambiente, o papel do ser humano como parte inextrincavel deste e busca pela
diminuicdo do impacto ambiental, de forma a viver de forma mais harmdnica (Miranda
etal., 2018).
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A incorporacdo de uma viséo critica na educacéo ambiental dos alunos do ensino
fundamental | propde a exploragdo profunda dos problemas ambientais, compreendendo
ndo apenas 0s aspectos cientificos, mas também as suas multiplas dimensdes: sociais,
culturais, econdmicas e politicas (Loureiro, 2005). Isso contribui para uma educagdo mais

holistica, integrada, que prepara os alunos para serem agentes de mudanca.

A educacao ambiental critica se alinha a visao freiriana da educacéo, que enfatiza
a importancia da educacdo como um ato de liberdade, onde os alunos séo protagonistas
do seu proprio aprendizado e agentes ativos na transformacdo social. Assim, essa visdo
da educacgdo ambiental incentiva os alunos a criarem, pensarem, criticarem, a tomarem
decisbes e a se engajarem em acbes que promovam a sustentabilidade e acabam por

contribuir para a justica socioambiental (Dickmann, 2010).

Freire também enfatizava a importancia da préxis, que € a unido da teoria com a
pratica (Damo et al., 2012). Na alfabetizacdo cientifica, com énfase ambiental, isso
significa que os alunos ndo sé aprendem sobre ciéncia e ambiente, mas também aplicam

esse conhecimento em projetos préaticos e acdes (Loureiro, 2005).

A alfabetizacdo cientifica ambiental no ensino fundamental I, entdo, busca
desenvolver diversas habilidades essenciais, como as de observacao, registro de dados,
andlise critica e a resolucdo de problemas. Essas habilidades sdo fundamentais para a
formagéo de cidaddos conscientes e engajados, ndo apenas em ciéncia, mas em todas as
areas da formacdo humana. Além disso, ao desenvolver nos alunos uma consciéncia
ambiental critica, os alunos sdo motivados a refletir sobre suas proprias acdes e o impacto
que elas tém no ambiente. Eles séo incentivados a pensar eticamente e a considerar as
consequéncias de suas escolhas, tanto no nivel individual quanto coletivo. Pensar desta
forma é fundamental para a construcdo de uma sociedade mais sustentavel e justa (Feire,
2007).

Além de promover uma compreensdo cientifica e ética sobre o ambiente, a
alfabetizacdo cientifica ambiental no ensino fundamental |1 também pode desempenhar
um papel importante na construgdo de habilidades socioemocionais. Ao envolver 0s
alunos em projetos praticos relacionados ao ambiente, eles desenvolvem empatia,
colaboracdo e responsabilidade social. Esses projetos ndo apenas fortalecem o

entendimento cientifico, mas também incentivam os alunos a trabalharem coletivamente
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para resolver problemas ambientais em sua comunidade, promovendo uma cultura de
cidadania ativa e participacdo social por meio da aprendizagem social (Medina, 2017).
Assim, a alfabetizacdo cientifica ambiental se torna um caminho para a formacédo de
sujeitos criticos e engajados, que reconhecem a interdependéncia entre suas a¢des locais

e 0s impactos globais (Sauveé, 2020).

Essa abordagem promove o engajamento dos alunos em iniciativas que visam a
construcdo de uma sociedade mais consciente e harmoniosa com o ambiente (Palmer,
2008; Miranda, 2018). Isso quer dizer que a alfabetizacdo cientifica ambiental ndo apenas

estabelece uma base para o conhecimento cientifico, mas também inspira a acéo.

Ao integrar a teoria com a pratica e promover o protagonismo do aluno, a
alfabetizacdo cientifica ambiental critica transforma a educacdo em uma ferramenta

poderosa para a transformacao social e ambiental.

3.3 EDUCACAO AMBIENTAL CRITICA E HOLISTICA

A educacdo ambiental brasileira apresenta uma trajetoria marcante, com
diferentes movimentos baseados em contextos histéricos e sociopoliticos. Seu
desenvolvimento teve inicio na década de 1970 por conta dos crescentes movimentos
ambientalistas e a inquietacdo sobre as questdes ambientais presentes no pais e no mundo.
Nos anos 1970, influenciada por movimentos internacionais e pela Conferéncia de
Estocolmo em 1972, a temética ambiental no Brasil comegou a ganhar forga, inicialmente
com uma abordagem conservacionista e naturalista (Sauvé, 2008). Nessas primeiras
décadas, a énfase do problema estava na preservacdo dos recursos naturais,
principalmente nas areas como a Amazonia e o Cerrado, que comegaram e mostrar sinais
de grandes ameacas de desmatamento (Messias et al., 2021). A ideia era de que a conexdo
com a natureza e a conservacdo dos ecossistemas brasileiros eram primordiais para a
manutengdo do equilibrio ambiental (Sauvé, 2008). O caminho do reconhecimento da
educacao ambiental, porém, aconteceu de forma tardia em relacdo aos problemas que ja
vinham sendo reconhecidos.

Durante a decada de 1980, o Brasil comecou a consolidar sua abordagem de
educacdo ambiental, dando a ela maior espaco nas politicas publicas brasileiras. Em 1981,
foi criada a Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA), que alavancou a

implementacdo de acbes voltadas a educacdo ambiental. Nesse periodo, foram
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desenvolvidos projetos e programas educacionais com enfoque ambiental em diferentes
estados e municipios, buscando conscientizar a sociedade sobre a importancia da
preservacdo ambiental (Layrargues, 2004).

A Constituicdo Federal de 1988 foi um marco gigantesco para a educacao
ambiental no Brasil, pois estabeleceu um parametro legal para a integragdo das questoes
ambientais emergentes na educacdo e na gestdo publica. O Artigo 225 da Constituicéo

destaca o direito de todos

ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
gerac0es (Brasil, 1988, s/p).

Esta previsdo constitucional impulsionou a inclusdo da educacdo ambiental no
curriculo escolar e nas politicas publicas, reconhecendo a necessidade de promover a
conscientizacao e a responsabilidade ambiental.

Ja em 1992, a realizacdo da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (Eco-92) no Rio de Janeiro também mostrou ser um avanco
significativo que pds o Brasil dentro das discussdes globais sobre desenvolvimento
sustentavel e educacdo ambiental. A Eco-92 resultou na Agenda 21 que continha um
plano de agdo que enfatizava a necessidade de integragéo da educagéo ambiental em todos
0s niveis de ensino e para diferentes publicos (Cruz, 2014).

Nesse periodo, comecaram a ser desenvolvidos projetos e programas
educacionais com enfoque ambiental em diferentes estados e municipios, buscando
conscientizar a sociedade sobre a importancia da preservacdo ambiental (Layrargues,
2004), que culminou, no fim da década de 1990, na promulgacao da Politica Nacional de
Educacdo ambiental, a Lei n°® 9.795/99:

gue regulamenta a educacdo ambiental, estabelece que a mesma deve ser
trabalhada em carater interdisciplinar em todos os niveis e modalidades de
ensino de modo a formar sujeitos com conhecimentos, valores e habilidades
com vistas ao manejo sustentavel do meio ambiente (Oliveira, 2009, s/p).

Essa lei estabeleceu principios e diretrizes para a pratica da educacdo ambiental,
reforcando a importancia de incluir a tematica nos curriculos escolares e nas iniciativas
pedagdgicas. Esta lei destaca a importancia do papel da educacdo ambiental na formacéo
de cidaddos conscientes e engajados na busca por solucdes sustentaveis para as questdes
ambientais (Brasil, 2000).
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Diante de todo o contexto, a educagdo ambiental pode apresentar diferentes
vieses e abordagens que se relacionam com 0s contextos sociopoliticas e disputas de
narrativas. Serdo abordadas aqui algumas das correntes da educacdo ambiental, propostas
por Sauvé (2008), ndo como um meio classificatério rigido, mas como base do
posicionamento em relacdo a qual educacdo ambiental nos referenciamos (Marques et al.,
2023).

Durante o inicio da trajetoria da educacdo ambiental, entre as décadas de 1980
e 1990, com a redemocratizacao e a elaboracdo da Constituicdo de 1988, o Brasil viu
nascer uma educagdo ambiental que se alinhava com correntes resolutivas e recursistas,
focada em problemas, e que foi gradualmente sendo associada ao desenvolvimento
sustentavel como parte das demandas observadas nas conferéncias internacionais como
a Eco-92. As discussdes internacionais e nacionais passaram a incluir questfes de gestédo
dos recursos naturais e o desenvolvimento econ6mico, 0 que promoveu a criacdo de
programas educacionais focados na reciclagem e no descarte adequado de residuos,
sempre com a tentativa de integrar o discurso ambiental ao econémico (Sauvé, 2008;
Holmer, 2020).

Essas correntes, mais conservacionistas e pragmaticas, porém, sdo restritas e
instrumentais, concentrando-se em praticas educativas voltadas para a¢fes individuais e
comportamentais dentro do ambiente doméstico e privado. Essas abordagens costumam
ser histdricas, apoliticas, conteudistas, instrumentais e normativas, e se limitam a acdes
gue sdo pontuais e ndo se conectam com uma visdo mais ampla da crise ambiental. Ao
tratar o ser humano como um individuo genérico e abstrato, essas correntes acabam por
transformar o ser humano em um mero causador e vitima da crise ambiental,
desconsiderando as questdes da desigualdade social e justica ambiental que
frequentemente estdo entrelagadas a esses problemas (Sauvé, 2008; Marques et al., 2023).
Nesse contexto, a corrente cientifica também foi fortalecida diante da necessidade de se
ter conhecimento técnico para entender e buscar solugdes para esses problemas.

Diante dessas correntes impessoais e técnicas, nos anos 2000, acompanhando
movimentos globais e as novas demandas sociais, a educagdo ambiental no Brasil
comecou a adotar uma perspectiva mais critica e sistémica, considerando as
desigualdades socioecondmicas que perpetuam os problemas ambientais no pais

(Layrargues, 2004; Sauvé, 2005; Marques et al., 2023). Essa corrente critica engloba
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diversas perspectivas, como a educacdo ambiental popular, emancipatéria e
transformadora e adota uma abordagem mais abrangente que ganhou certo destaque ao
propor que a educacdo ambiental ndo deve se limitar a apenas ensinar praticas
sustentaveis, mas que deve levar os alunos a refletirem sobre as estruturas politicas e
econdmicas que originam e agravam a degradacdo ambiental, como o agronegécio, a
mineracgdo e a urbanizacdo desenfreada (Sauvé, 2005).

A educacdo ambiental critica busca promover a participacédo ativa e consciente
das pessoas na construcdo e proposicéo de alternativas sustentaveis e na transformacéo
das relacdes sociais e ambientais. Ela se preocupa em empoderar as comunidades,
valorizando os saberes locais e tradicionais, e incentivando o didlogo e a colaboracédo
entre diferentes atores sociais, atuando como precursora da corrente etnografica. Ao
adotar uma postura critica em relacdo as estruturas sociais e de poder, essa corrente
procura questionar os modelos de desenvolvimento e os padrdes de consumo que tém
contribuido para a crise ambiental e social, e busca construir novas formas de viver em
harmonia com a natureza e com 0s outros seres humanos (Lima, 2009; Marques et al.,
2023; Almeida et al., 2023). Assim, a educacao ambiental critica transcende as fronteiras
da sala de aula e busca articular agdes educativas com movimentos sociais, organizagoes
ndo governamentais, 6rgdos governamentais e outras instancias, visando promover
mudangas mais amplas e estruturais na sociedade em prol da sustentabilidade e da justica
socioambiental (Layrargues, 2004; Sauvé, 2005; Marques et al., 2023). O Quadro 1
articula as diferentes correntes em educacdo ambiental e seus objetivos quanto ao

ambiente.

Quadro 1 — Cartografia das correntes da educacdo ambiental

Corrente Descricao Objetivo
Focada na reconexdo dos individuos com a | Desenvolver amor pela
Naturalista natureza, promovendo a apreciacdo e o respeito | natureza e consciéncia
pelos ecossistemas naturais. ecoldgica.
L Enfatiza a preservagdo dos recursos naturais e o | Garantir a conservacdo e 0 uso
Conservacionista , . -
uso sustentavel. racional dos recursos naturais.
Voltada para a resolugdo pratica de problemas | Capacitar 0s alunos a
Resolutiva ambientais. encontrarem  solucdes para

problemas imediatos.
Enfatiza as interrelacfes entre os componentes | Promover uma visao integrada

Sistémica naturais, sociais e econdmicos do ambiente. e sistémica dos problemas
ambientais.

Baseada na aplicacdo do método cientifico para | Desenvolver habilidades

Cientifica compreender e resolver problemas ambientais. | cientificas para investigacdo
ambiental.

Humanista Enfatiza a relacdo entre seres humanos e o | Desenvolver a empatia e a



Moral/Etica

Holistica

Biorregionalista

Préaxica

Critica

Feminista

Etnogréfica

Ecoeducacgdo

Sustentabilidade

ambiente, valorizando o bem-estar e a qualidade
de vida.

Aborda a educacdo ambiental a partir de uma
perspectiva ética e moral, refletindo sobre o
impacto das a¢fes humanas.

Integra diferentes dimensdes (ambiental, social,
cultural, emocional, econémica) para uma visao
global da educacdo ambiental.

Valoriza o conhecimento e as praticas
sustentaveis baseadas no contexto local e nas
particularidades de cada regido.

Enfatiza a pratica e a a¢do transformadora como
forma de educar e intervir no ambiente.

Focada na andlise das estruturas sociais e
econdmicas que causam a degradacdo
ambiental, promovendo mudancas estruturais.
Analisa a intersecdo entre género, ambiente e
desigualdade social, promovendo uma visdo
inclusiva e igualitaria.

Valoriza os conhecimentos tradicionais e
culturais das comunidades locais na preservacao
ambiental.

Relaciona a educacéo com o cuidado ecolégico,
integrando valores e praticas de sustentabilidade
no cotidiano escolar.

Centrada na ideia de desenvolvimento
sustentavel, equilibrando as necessidades
humanas e a protecdo ambiental.
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consciéncia humana para a
preservacao ambiental.
Despertar a responsabilidade
ética em relacdo a protecao
ambiental.
Desenvolver uma
integrada e  critica
problemas ambientais.
Conectar os alunos com as
especificidades ecologicas e
culturais de sua regido.
Capacitar os alunos a agirem de
forma concreta para resolver
problemas ambientais.
Desenvolver a consciéncia
critica para transformar as
causas das crises ambientais.
Promover a igualdade de
género nas questdes ambientais
e sociais.

Promover a valorizacdo dos
saberes locais na gestdo
ambiental.

Promover a internalizacdo de
valores ecoldgicos e a pratica
do cuidado ambiental.

Garantir que as geragdes
futuras possam satisfazer suas
necessidades sem comprometer
0 ambiente.

visao
dos

Fonte: Autoria prépria (2024), adaptado de Sauvé (2005).

Dentro deste contexto, de forma a complementar a perspectiva critica,
ampliando a compreensdo das conexfes entre 0s aspectos ambientais, sociais,
econémicos e culturais, emergiu no Brasil também a educacdo ambiental holistica, que
ganhou forca nos debates educacionais e ambientais por propor uma abordagem mais
integradora. A visdo holistica considera o ambiente como um sistema integrado, onde
todas as partes estdo interrelacionadas e sdo dependentes umas das outras, assim como o
ser humano. Ela busca unir ciéncia, cultura, espiritualidade e as relagdes
socioeconémicas, propondo uma reconexdo profunda entre o ser humano e o ambiente.
Essa abordagem enfatiza a importancia de entender os complexos padrdes e processos
que caracterizam 0s sistemas naturais e sociais, promovendo uma visdo global e
interconectada das questdes ambientais (Jacobi, 2003).

Assim, educacdo ambiental holistica procura desenvolver nos alunos uma
compreensédo profunda e abrangente do mundo natural e das interagfes humanas onde 0s
alunos sdo estimulados a desenvolver todos as dimensdes da “sua totalidade pessoal,

como o corpo, o intelecto, o sentimento e o espirito” (Marques, Dias, 2014, p. 32). Ao
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adotar uma abordagem holistica, a educacdo ambiental busca desenvolver nos alunos uma
visdo ampla e integrada das questdes ambientais, capacitando-os a tomar decisfes
informadas e a agir de maneira responsavel e ética em relacdo ao ambiente (Sato et al.,
2018). Essa abordagem promove a formacdo de cidaddos conscientes, criticos e ativos,
preparados para enfrentar os desafios ambientais e mudar seu entorno. Para que as
pessoas possam transformar seus valores, habitos e atitudes, a sociedade também deve
ser transformada e isso s6 acontece quando os individuos se transformam ao mesmo
tempo em que ela se transforma também.

Como referencial que dialoga com o protagonismo proposto pelos pressupostos
freirianos, Sato (2001) defende uma educacdo ambiental holistica, afirmando que a
educacdo ambiental é uma atividade politica inserida em um movimento social. 1sso
significa que permeia todas as camadas do ser, e, por isso, deve ser trabalhada também
em todas as suas camadas, de forma integrada e transdisciplinar. Educar os alunos sobre
questBes ambientais é também capacita-los para participarem na transformacdo deles
mesmos pela sociedade e na transformacdo da sociedade por eles. Dessa forma, eles
podem questionar as préaticas e politicas socioambientais e buscando soluc¢des inovadoras

para os desafios ambientais.

34 RELACAO DA EDUCACAO AMBIENTAL CRITICA COM A
ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Chassot (2003) propde a alfabetizacdo cientifica, que consiste na habilidade de
interagir, compreender e interpretar a linguagem cientifica utilizada para
compreendermos como se encontra 0 mundo para garantir uma efetiva aprendizagem
promovendo um lado critico. Ser alfabetizado cientificamente implica possuir o
conhecimento necessario para compreender e participar de debates publicos sobre

questdes relacionadas a ciéncia. De acordo com o autor:

seria desejavel que os alfabetizados cientificamente ndo apenas tivessem
facilitada leitura do mundo em que vivem, mas entendessem a necessidade de
transformé-lo — e, preferencialmente, transformé-lo em algo melhor. Tem sido
recorrente na defesa da exigéncia de melhorarmos a vida no planeta com a
ciéncia, e ndo torna-la mais perigosa, como ocorre, as vezes, com maus usos de
algumas tecnologias (Chassot, 2003, p. 94).

Por isto, Chassot destaca a importancia de entender que é necessario transformar
0 mundo. Visando a educacéo ambiental critica, a alfabetizacédo cientifica possibilita que

0s problemas ambientais sejam explorados pelos alunos de uma forma aprofundada e
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significativa, permitindo assim um discernimento acerca do problema que se encontra na

situacdo do mundo e compreensao sobre a necessidade de mudanga.

Sendo assim, a alfabetizacéo cientifica desempenha um papel fundamental ao
fornecer as ferramentas principais que contribuem para a construcdo do conhecimento
solido e bem-informado, incentivando que os alunos sejam bastante autbnomos em suas
decisbes (Chassot, 2003). O subsidio dado a eles para tomar decisdes a partir dessa
construcdo do conhecimento é o objetivo da educacdo ambiental critica. A integracdo da
alfabetizac&o cientifica na educagdo ambiental critica pode, entdo, auxiliar no objetivo de
alcancar uma compreensdo mais aprofundada dos sistemas complexos que moldam os
desafios ambientais de hoje. Também pode ser uma aliada para superar o reducionismo

que pode acontecer ao abordar os problemas ambientais com uma visdo pragmatica.

A alfabetizacdo cientifica também fomenta o desenvolvimento de uma conduta
ética que estimula os alunos a pensarem sobre as consequéncias de suas acdes e refletir
sobre seu papel como cidaddos responsaveis em relacdo ao ambiente fazendo com que se
tornem agentes ativos e conscientes que passam a buscar solugdes melhores para 0s
problemas que enfrentamos (Silva, 2022). Segundo Palmer (2008), essa abordagem no
processo ensino-aprendizagem nédo apenas estabelece uma base so6lida de conhecimento,
mas também inspira acdo nos alunos, visando a construir uma sociedade mais honesta,

consciente e harmoniosa com o0 ambiente.

Dentro da perspectiva da educacdo ambiental critica, o objetivo é ndo apenas
informar os alunos sobre questfes ambientais, mas também desenvolver seu pensamento
critico e sua consciéncia em relacdo as estruturas sociais e econémicas que contribuem
para a degradacdo do meio ambiente. Essa abordagem busca explorar as relag6es de poder
e as possibilidades de mudanca, encorajando os alunos a refletirem sobre o papel de cada
individuo na construcéo de valores justos e sustentaveis. Segundo Sato (2001; 2018), "a
educacdo ambiental estd inserida em um movimento social e é uma atividade politica”, o
que reforca que essa prética educativa exista além da simples transmissdo de
conhecimento, promovendo uma reflexdo critica sobre as politicas e praticas

socioambientais vigentes.

A educacao ambiental critica pode ser estruturada com base em uma abordagem

de construcdo e desconstrucao, promovendo um dialogo epistemologico que questiona 0s



25

fundamentos do conhecimento e da aprendizagem ambiental. Esse processo busca romper
com a linearidade e a abordagem tradicional frequentemente adotada na educacéo.
Reconhecer as dificuldades e obstaculos enfrentados é essencial, utilizando-os como
oportunidades para construir novos caminhos. Além disso, é fundamental adotar uma
postura critica em relacdo aos modelos de consumo predominantes e a relagdo

dominadora do ser humano com a natureza (Sato, 2001; Sato et al., 2018).

Ao considerar as influéncias cientificas, sociais, econémicas e historicas,
destaca-se a valorizagdo da transdisciplinaridade, que integra e ultrapassa fronteiras
disciplinares para criar um campo de conhecimento que transcende as disciplinas
individuais, promovendo uma compreensdo mais abrangente das questdes ambientais.
Essa abordagem facilita o didlogo e a participacdo, promovendo uma educacdo mais
colaborativa e inclusiva, onde diferentes perspectivas e experiéncias sao consideradas e

aplicadas no processo ensino-aprendizagem.

Dentro do contexto da transdisciplinaridade, a educacdo ambiental critica e
holistica se torna fundamental, pois permite integrar diversas dimensdes do
conhecimento, considerando ndo apenas 0s aspectos cientificos, mas também os sociais,
culturais, econdmicos e socioemocionais das questdes ambientais. Esse Ultimo aspecto,
0 socioemocional, é fundamental na aproximacdo da educacdo ambiental para com 0s
alunos. Desde o nascimento, 0 ser humano experimenta sensacfes, sentimentos e
intencdes, e essa capacidade de experimentacdo deve ser continuamente estimulada ao
longo da vida. Contudo, o que muitas vezes se observa é uma limitacdo dessa
experimentacdo na educacgdo, com os alunos recebendo cada vez menos oportunidades
para pensar, criar e argumentar (Hattie, 2015). A educacdo deve ser pessoal e permitir
que os alunos explorem, toquem e adquiram suas proprias conclusdes por meio de

experiéncias diretas.

E imprescindivel, entdo, tentar desenvolver a alfabetizacao cientifica nos alunos
para que eles possam discutir e lidar com questdes ambientais de forma critica. 1sso esta
alinhado com a educacdo ambiental critica, que busca aumentar a consciéncia ambiental
dos alunos e incentiva-los a questionar praticas e politicas relacionadas ao ambiente. Para
alcancar esse objetivo, é necessario promover mais integracdo e colaboragdo na sala de

aula, estimulando a comunicagéo e o debate entre alunos e buscando o fortalecimento dos
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individuos para ac¢Oes transformadoras. além da pesquisa e tomada de agdo. Também
deve ser dada aos alunos a chance de experimentar e criar, permitindo que eles
desenvolvam habilidades praticas e reflitam sobre suas experiéncias no ambito ambiental,
criando assim lacos duradouros (Sato et al. 2018).

A educacdo ambiental critica e holistica, assim, pode contribuir para que a
alfabetizacdo cientifica transcenda os muros de uma sala de aula e se torne uma
ferramenta poderosa para a formacdo de cidaddos conscientes e comprometidos com a
salde planetaria, comprometidos com o bem-estar de todos os seres vivos, do planeta
como um todo; cidaddos que ndo apenas considerem o ambiente, mas também se

considerem ambiente.

3.5 APRENDIZAGEM PROTAGONISTA

Segundo Freire (2007), o ato de educar envolve construir e criar, incutindo no
educando um sentimento de liberdade e o potencial para se libertar do determinismo. A
educacdo deve abranger uma compreensao de como os individuos moldam e impactam
0 presente e o futuro, reconhecendo o seu papel como arquitetos da historia e da
realidade. Neste sentido, é fundamental que os alunos desenvolvam uma consciéncia do

ambiente, considerando todas as suas dimensoes, de forma holistica e ativa.

Freire argumenta que a verdadeira educacdo ndo € sobre a simples passagem
de conhecimento, mas sobre a capacidade de os alunos se engajarem em um processo de
investigacdo critica. Ele defende que a aprendizagem deve ser contextualizada e
relevante para a vida dos alunos, permitindo que eles facam conexdes entre o
conhecimento académico e suas experiéncias pessoais e sociais. Essa abordagem néo
apenas deixa a compreensao dos alunos mais rica, como também 0s capacita a serem
agentes ativos na transformacéao social e na busca por solucgdes para os problemas que
enfrentam (Freire, 2019).

O protagonismo estudantil € uma pega-chave para que a educacao seja um
processo de conscientizacdo, empoderamento e liberdade. Os alunos devem ser
encorajados a explorar suas proprias perguntas e a investigar as realidades que sao
proximas e significativas para eles. A préatica investigativa fomentada pelo dialogo
constante entre os participantes do processo de aprendizagem é essencial para criacao de

um espaco ambiente onde o conhecimento € construido coletivamente, por
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aprendizagem social. Dessa forma, os alunos se tornam coautores na histdria de seu
processo educativo, desenvolvendo habilidades criticas e reflexivas que sdo de extrema
importancia para sua formacdo como agentes da transformacéo social (Freire, 2018), e

mais especificamente, da transformacao ambiental.

Isso significa dar aos alunos autonomia, a chance de expressar sua criatividade
e curiosidade, e as ferramentas para o pensar e agir critico, permitindo que os alunos
aprendam uns com 0s outros na pratica e na investigacdo, em projetos e pesquisas que

sejam relevantes para eles.

Embora essa perspectiva da educacao seja necessaria para a construcao de uma
aprendizagem com capacidade transformadora, ela enfrenta diversos desafios e
dificuldades de ser realmente implementada no contexto educacional. Segundo Freire
(2007), a educacao bancéria na qual o professor deposita o conhecimento nos alunos, que
por sua vez o recebem passivamente, ainda é a realidade em muitas escolas. Esse modelo
faz com que a implementacdo de praticas que fomentem a autonomia e a investigacao
critica sejam impossiveis, uma vez que os alunos sdo condicionados a esperar pelas
respostas prontas em vez de construi-las por si mesmos. Esse cenario revela uma das
principais barreiras ao protagonismo: a resisténcia a mudanca de paradigmas tanto por

parte de instituicfes de ensino quanto por parte de professores (Tardif, 2012).

Além disso, 0 para que o aluno seja realmente protagonista, requer-se um
ambiente de ensino que promova a abertura para o didlogo e a troca de ideias entre 0s
alunos e o professor, porém, em muitas realidades escolares, a estrutura é rigida e
hierarquica na sala de aula e o curriculo é padronizado para apresentar resultados
imediatos, sufocando assim a liberdade docente e discente. Freire (2018) destaca que a
educacdo deve ser uma pratica de liberdade, mas, muitas vezes, o sistema educativo

opera.

Ainda outro desafio é o contexto sociocultural em que a escola esta inserida.
Freire (1980) enfatiza que a educacdo é um ato politico e esta diretamente ligada a
realidade social dos individuos. Assim, em ambientes socioecondmicos vulneraveis,
onde a prioridade muitas vezes € a sobrevivéncia imediata, pode ser extremamente
desafiador envolver os alunos em um processo educativo que os faca refletir sobre

questdes mais amplas, como a sustentabilidade e a justica ambiental (Carvalho, 2017).
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Apesar dessas dificuldades, é possivel encontrar caminhos para superar essas
barreiras por meio da reformulacdo das préaticas pedagogicas e da adog¢do de uma
abordagem holistica que integre as diferentes dimensdes da vida dos alunos, permitindo
que eles se vejam como protagonistas em todas as areas do conhecimento e da acéo
social. A critica holistica, ao considerar as interconexdes entre as dimensdes cognitivas,
emocionais e sociais, pode fornecer a base para uma educagdo ambiental que capacite 0s
alunos a atuarem tanto na construcdo do saber quanto na transformacdo da realidade
(Freire, 2019).

36 ATEMATICA BIOPLASTICOS NA EDUCACAO AMBIENTAL NO
ENSINO FUNDAMENTAL |

Abordar a tematica dos plasticos no ensino fundamental | € muito importante
visto que esse material esta totalmente integrado na vida cotidiana das criancas e
desempenha um papel bem significativo nos problemas ambientais de hoje. A educacao
sobre plasticos desde cedo ajuda os alunos a compreenderem quais sdo 0s impactos
ambientais e sociais desse material, promovendo uma consciéncia critica e habitos mais
sustentaveis. Segundo Ribeiro (2018) e Freitas (2018), a educacéo sobre plasticos pode
incentivar praticas de reducdo, reutilizacdo e reciclagem, fundamentais para a

sustentabilidade.

Explicar o que sdo plasticos para alunos dessa faixa etaria requer uma abordagem
visual, pratica e manual, que permita aos alunos uma compreensdo mais concreta do que
estd sendo ensinado. Os plasticos podem ser apresentados como materiais feitos de
substancias quimicas chamadas polimeros, formadas por longas cadeias de moléculas
(monbmeros) que se repetem, e sdo utilizados para fabricar muitos objetos do dia a dia,
como brinquedos, garrafas e sacolas. Segundo Santos (2015), atividades que envolvem o
manuseio de diferentes tipos de plasticos, seguidas de discussdes sobre suas
caracteristicas e impactos, sdo estratégias eficientes para engajar as criangas nesse

processo de aprendizado.

No entanto, apenas entender o papel do plastico em nossa sociedade ndo é
suficiente. E necessario compreender os impactos socioambientais desse material, o que
torna essencial a abordagem de seus efeitos na polui¢do do solo, da agua e do ar. A

producdo e o descarte inadequado de plasticos estdo associados a emissdo de gases de
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efeito estufa, além de contribuirem significativamente para a polui¢cdo dos oceanos e para
a degradacdo dos ecossistemas marinhos (Thompson et al., 2009).

A questdo da reducdo do uso de plasticos e a busca por alternativas mais
sustentaveis, como os bioplasticos, é discutida a nivel internacional, incluindo nos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (Miranda et al., 2022), que ressaltam
a necessidade de conscientizacdo desde os primeiros anos de escolarizacdo (Gadélha,
2023). A relacéo da tematica com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel € direta,
destacando-se 0 ODS 14 (Vida na Agua), visto que os plasticos contribuem para a
poluicdo dos oceanos, afetando a vida marinha e os ecossistemas; e 0 ODS 12 (Consumo
e Producdo Responsaveis), que incentiva o uso eficiente de recursos naturais, a reducao
de residuos e a promocgao de praticas responsaveis em toda a cadeia de producédo e

consumao.

Isso mostra a importancia da educacdo para ajudar a alcancar esses objetivos
propostos e promover uma gestdo sustentavel do ambiente. Gestdo esta que esteja
alinhada com o desafio atual da humanidade, que exige o reconhecimento da intricada
realidade ambiental e do papel da humanidade como agente transformador desta a nivel
irreversivel. Melhor ainda, mudar a perspectiva da relacdo dos seres humanos com a
natureza, ndo como fonte recursista, mas sendo parte dela (Miranda et al., 2018). Essa
abordagem reforca a ideia de que a sustentabilidade vai além de acGes isoladas e deve se

basear em uma visdo holistica e integrada da relacdo entre sociedade e natureza.

Quando se faz a diferenciacdo entre plasticos convencionais e bioplasticos,
observa-se que os ultimos oferecem uma alternativa sustentavel, o torna a sua abordagem
no ensino fundamental | mais interessante, podendo ajudar a conscientizar os alunos sobre
inovacdes tecnoldgicas que podem reduzir o impacto ambiental e como elas podem ser
simples e feitas com matérias-primas que eles conhecem muito bem. Segundo Souza et
al. (2016), incluir bioplasticos no curriculo pode inspirar os alunos a buscar solugdes mais
ecologicas e desenvolver uma atitude proativa em relacéo a sustentabilidade. O Quadro
2 destaca e compara as principais diferencas entre os plasticos convencionais e 0s

bioplasticos.
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Quadro 2 — Principais diferencas entre plasticos comuns e bioplasticos

Aspecto Plasticos Convencionais Bioplasticos
Feitos de materiais renovaveis (ex.:
Origem Derivados de petroleo amido de milho, batata, cana-de-
acucar)
Tempo de Muito menor, variando de meses a
- Centenas de anos
decomposicio poucos anos
Biodegradabilidade Néo biodegradaveis Blodegrgdavels (de_pgndendo do
tipo e condi¢des)
| . Altamente poluente (liberagéo de Menor impacto ambiental (se
mpacto ambiental . , . N - .

microplasticos, emissdo de CO-) degradam mais rapidamente)

Uso comum Embalagens, uten5|llo§ de_scartavels, Embalagens, sacqlas_, utensilios
produtos duraveis descartaveis
Crescente, mas em menor
Disponibilidade Amplamente disponivel quantidade do que plasticos
convencionais

Custo Geralmente mais barato Pode SEr mals caro devido a
producdo limitada e tecnologia

Recursos utilizados Combustiveis fdsseis Recursos renovaveis (plantas,

residuos agricolas)

Fonte: Autoria prdpria (2024), adaptado de Shen et al. (2010).

Este quadro oferece uma visdo clara das diferencas principais entre plasticos
convencionais e bioplasticos, destacando-se que uma de suas principais diferencas € sua
origem. Os pléasticos sdo sintetizados a partir de compostos organicos de constituicdo
macromolecular, cujas matérias-primas advém do petroleo, sendo, portanto, derivados
dele. Eles se tornaram materiais de grande uso em nossa sociedade atual por apresentarem
propriedades importantes como a maleabilidade, leveza, elasticidade, resisténcia a
corrosdo, capacidade para ser moldado e alta durabilidade, substituindo diversas pecas de
eletrodomeésticos e automoveis, na fabricacdo de roupas e em uma enorme quantidade de
utensilios (Freinkel, 2011).

Entre os tipos de plasticos convencionais, encontram-se 0s polimeros como
polietileno (PE), polietileno de alta densidade (PEAD), polietileno de baixa densidade
(PEBD), polipropileno (PP), poliestireno (PS), policloreto de vinila (PVC) e
poli(tereftalato de etileno) (PET). Os simbolos e os respectivos nimeros desses plasticos
séo padronizados pela ABNT (Figura 1), em conformidade com as normas internacionais
(Gachter, Muller, 1988), devendo estar presentes nos utensilios que os utilizam.
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Figura 1 - Simbolos de identificacdo de plasticos segundo a norma ABNT NBR 13230:2008

ERENERES

1 - Polietileno de tereftalato
2 - Polietileno de alta densidade

“ “ “ 3 - Policloreto de vinila
5 6 7 4 - Polietileno de baixa densidade
5 - Polipropileno
6 - Poliestireno
PS

PP OUTROS 7- Outros

Fonte: Prépria, com base na ABNT NBR 13230:2008.

O pléastico foi inicialmente desenvolvido no final do século XIX como uma
alternativa aos materiais naturais escassos, revolucionando a industria por sua
moldabilidade e resisténcia ao calor. Nas décadas de 1920 e 1930, surgiram plasticos
como o polietileno (PE) e o policloreto de vinila (PVC), que assim foram amplamente
utilizados na industria, e durante a Segunda Guerra Mundial, a demanda por materiais
leves e durdveis impulsionou o desenvolvimento de plasticos como o polipropileno (PP)
e o poliestireno (PS). A partir dos anos 1950 e 1960, o uso de plasticos cresceu
exponencialmente, tornando-se essencial em setores como embalagens, construcdo e
eletronica, porém, nas décadas seguintes, 0 aumento da producdo trouxe impactos
ambientais significativos devido a resisténcia dos plasticos a biodegradacéo e ao acimulo
de residuos (Geyer, 2020).

Por causa de todas as suas utilidades, a expansdo do uso de plasticos tem ocorrido
em um ritmo muito acelerado e estima-se que a producao global de plasticos possa atingir
550 milhdes de toneladas até 2030 (Figura 2), o que significa um aumento de 40% em
relacdo a producdo atual, de acordo com Geyer (2017). Esse crescimento reflete a
dependéncia cada vez maior desse material, desde embalagens, brinquedos, objetos e

utensilios domésticos até o setor industrial. No entanto, esse aumento progressivo traz
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preocupacOes em relacdo ao descarte inadequado, 0 que permanece um dos maiores

desafios globais relacionados ao plastico.

Figura 2 - Proje¢do da produgdo de plasticos no mundo
Crescimento acelerado «

A producdo global de plasticos pode chegar a 550 milhdes de toneladas em 2030, volume 40% superior ao nivel atual 550

Projecao

396 .

313

213

e 120 |
Em milhGes de toneladas A producio de
plastico virgem neste
7_0 século equivale a tudo
que foi produzido
35
entre 1950 e 2000
2 8 '
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2016 2030

Fonte: Vasconcellos (2019), traduzido de WWF e Production, Use and Fate of all plastics ever made.
Science Advances (2017).

Embora o potencial de reciclagem dos plésticos seja significativo (Zanin,
Mancini, 2015), a realidade é que uma grande parte dos residuos plasticos ainda nao €
reciclada de forma adequada. Esse problema ocorre principalmente devido a
infraestrutura insuficiente da coleta seletiva, falta de conscientizacdo da populacéo e
desafios técnicos relacionados a reciclabilidade de diferentes tipos de polimeros. A maior
parte dos plasticos descartados inadequadamente acaba em aterros, rios e oceanos,
contribuindo para a poluicdo ambiental e impactando negativamente 0s ecossistemas

terrestres e marinhos.
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No Brasil, o descarte inadequado de plasticos contraria 0s principios estabelecidos
pela Lei n° 12.305/10, que institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos. Essa
legislacdo promove a prevencéo e reducdo da geracdo de residuos, além de destacar a
responsabilidade compartilhada entre fabricantes, distribuidores, consumidores e o poder
publico, implementando a logistica reversa e a coleta seletiva como formas de aliviar o
problema. No entanto, apesar dessas diretrizes, o pais foi o quarto maior gerador de
residuos plasticos do mundo em 2016 (Kaza et al., 2018), de acordo com o Fundo
Internacional para a Natureza (do inglés: World Wide Fund - WWF) mostrando a enorme

a lacuna entre a legislacdo e sua aplicacdo pratica.

Os diferentes tipos de plasticos possuem diferentes taxas de reciclabilidade.
Polimeros como o polietileno tereftalato (PET) e o polietileno de alta densidade (PEAD)
podem até ser reciclados, mas a realidade € que muitos plasticos ndo sdo efetivamente
reciclaveis, sendo mais frequentemente reutilizados em novos produtos como garrafas,
fibras téxteis e embalagens. Ja outros plasticos, como o poliestireno (PS) e o policloreto
de vinila (PVC), apresentam desafios maiores para a reciclagem devido as suas
propriedades fisicas e quimicas, bem como a presenca de aditivos que dificultam o
processo de reaproveitamento. Além disso, os plasticos classificados no grupo "outros"
(tipo 7), que envolvem combinacBes de polimeros ndo reciclaveis, representam um
desafio ainda maior, pois geralmente requerem tecnologias de reciclagem mais

complexas ou acabam sendo incinerados ou jogados em aterros (Geyer, 2017).

A complexidade do cenério de reciclabilidade dos plasticos mostra a necessidade
de politicas mais eficazes, maior investimento em infraestrutura e tecnologia de
reciclagem, bem como educacdo ambiental para promover a conscientizacdo sobre o
impacto dos residuos plasticos, reflexdo e discussao sobre a relagdo disso com os limites
planetarios para o desenvolvimento de sociedades justas equilibradas (Miranda et al.,
2018) principalmente quando se nota que, quando descartado no ambiente, podem ficar
centenas de anos nele, como mostra 0 Quadro 3. Esse quadro reflete a variabilidade do
tempo de degradacéo dos plasticos convencionais, que pode durar centenas de anos, em
comparagdo aos bioplasticos, que apresentam um tempo de degradacdo
significativamente menor em condic¢des apropriadas (Hopewell et al., 2009; Roberto e
Crespo, 2023).



Quadro 3 — Tempo de degradacdo dos plasticos convencionais comparacao aos bioplasticos

Tipo de Plastico

Origem

Tempo de
Degradacao

34

Estrutura quimica

Amido de batata

Acido polilactico (PLA)

Polihidroxialcanoatos
(PHA)

Polibutileno succinato
(PBS)

Polipropileno (PP)

Polietileno (PE)

Poliestireno (PS)

Policloreto de vinila
(PVC)

Poli(tereftalato de
etileno) (PET)

Bio-PET

Bioplastico (batata)

Biopléastico (amido
de milho, cana-de-
acucar)

Bioplastico (bactérias
€ microrganismos)

Biopléastico (amido
de milho, cana)

Derivado do petréleo

Derivado do petréleo

Derivado do petréleo

Derivado do petrdleo

Derivado do petroleo

Bioplastico (base
renovavel)

3 meses alano

6 meses a 2 anos
(em condicbes
adequadas)

6 meses a 2 anos
(em condicbes
adequadas)

1a3anos

100 a 400 anos

100 a 500 anos

500 a 1000 anos

Até 1.000 anos

400 a 1000 anos

Similar ao PET
400 a 1000 anos

O

HO

OH

o/ |

-n

Fonte: Autoria prépria (2024), adaptado de Shen et al. (2010); Azevedo (2019); Zaman e Newman (2021).

O polietileno (PE), um dos plasticos mais comuns, é formado por longas cadeias

de etileno (C2H4) € o polipropileno (PP) ¢ composto por unidades de propileno (CsHe)
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com uma ramificacdo de metila. Suas estruturas simples de hidrocarbonetos sem grupos
funcionais reativos tornam esses tipos de plasticos resistentes a agdo microbiana e
biodegradacao e assim persistem no ambiente por centenas de anos. Ja o policloreto de
vinila (PVC) se diferencia por conter atomos de cloro em sua cadeia polimérica, 0 que o
torna ainda mais resistente a degradacdo fisica e quimica. Outro problema é que quando
queimado, o PVC libera compostos toxicos, como dioxinas, 0 que aumenta seu impacto
ambiental (Shen et al., 2010).

O poliestireno (PS) e poli(tereftalato de etileno) (PET) sdo compostos por anéis
aromaticos que conferem rigidez ao material que dificultam sua biodegradagdo. Apesar
do PET possuir grupos funcionais ésteres (-COO-), formados pela reagdo entre acido
tereftalico e etileno glicol e serem teoricamente suscetiveis a acdo de microrganismos, a

presenca de anéis em sua estrutura dificulta esse processo (Shen et al., 2010).

Além do problema quanto a sua estrutura que os torna ndo biodegradavel, sua
degradacdo em particulas cada vez menores tem gerado grande preocupacdo devido ao
surgimento dos microplasticos e nanoplasticos. Microplasticos, definidos como particulas
de polimeros sintéticos com tamanho inferior a 5 mm, e nanoplasticos, que podem ter
dimensdes na faixa de nandmetros, sdo o resultado de processos de quebra de plasticos
maiores ou da producdo industrial de particulas pequenas para uso em cosméticos,
produtos de higiene e outros materiais (Shen et al., 2010; Montagner et al., 2021). Esses
materiais sdo extremamente persistentes no ambiente, 0 que 0s torna uma ameaca

continua aos ecossistemas.

Nos oceanos, 0os microplasticos sao particularmente problematicos, visto que
podem ser ingeridos por uma grande quantidade de organismos, desde o pequeno
plancton até grandes mamiferos marinhos, perturbando o equilibrio das cadeias
alimentares inteiras. Além disso, essas particulas tém a capacidade de adsorver poluentes
quimicos, como pesticidas e metais pesados, o que amplifica 0s riscos ao serem
consumidos por organismos aquaticos (Prata, 2018). Assim, além dos danos fisicos, a

ingestdo de microplasticos também é uma forma de exposi¢éo a substancias toxicas.

Agravando ainda mais a situacdo, segundo Allen et al. (2024), estudos internos

das inddstrias petroquimicas ja haviam demonstrado ha décadas que a reciclagem de
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plasticos em grande escala ndo era uma solugdo viavel, porém, a ideia de que os plasticos
eram amplamente reciclaveis continuou sendo passada ao publico, criando uma falsa
percepcao de sustentabilidade de seu uso. Essa revelacdo mostra um problema estrutural
na forma como os plasticos tém sido produzidos e descartados, trazendo assim a
necessidade de uma revisdo completa nas politicas de gestdo de residuos e no

desenvolvimento de materiais alternativos e verdadeiramente sustentaveis.

Os biopléasticos surgem, deste modo, como uma importante alternativa para 0s
plasticos convencionais. Como visto no Quadro 3, o tempo de degradacdo é, em sua
maioria, bem menor que a dos plasticos convencionais. Porém, apesar do termo
bioplastico ser usado geralmente como sindénimo de biodegradavel, alguns bioplasticos

sdo efetivamente biodegradaveis enquanto outros ndo sao.

Os bioplasticos podem ser polimeros feitos totalmente ou parcialmente a partir da
biomassa, ou seja, qualquer fonte de material organico de origem bioldgica ou de residuo
organico, ou podem ser biodegradaveis, isto é, materiais que podem ser decompostos em
substancias naturais como didxido de carbono, agua e biomassa, em funcdo da acdo dos
micro-organismos. Os bioplasticos podem ser de trés tipos de polimeros: os que sdo feitos
de base bioldgica e sdo biodegradaveis, os que sao apenas de base biolégica e aqueles que
sdo somente biodegradaveis. Exemplos de bioplasticos que sdo tanto feitos de base
biolégica como sdo biodegradaveis sdo os de 4&cido polilactico (PLA), de
Polihidroxialcanoatos (PHA) e os apenas de base bioldgica sdo polibutileno succinato
(bio-PBS), os de celulose, lignina e quitosana. Ja exemplos de bioplasticos feitos de base
bioldgica que ndo sdo biodegradaveis sdo poliamidas de base bioldgica-bio-poliamidas,
bio-polietileno e bio-polietileno tereftalato (Di Bartolo, 2021).

O acido polilactico (PLA) é produzido a partir de fontes renovaveis, como milho
e cana-de-aguUcar, e contém grupos ésteres que podem ser degradados por microrganismos
em condicBGes adequadas, como compostagem industrial. No entanto, em ambientes
naturais, o PLA degrada-se lentamente, o que também é o caso do polibutileno succinato
(PBS), um bioplastico biodegradavel com grupos ésteres que podem ser degradados por

microrganismos em condicGes especificas de compostagem. (Thankur et al., 2018)
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Os polihidroxialcanoatos (PHA), por sua vez, sdo biopolimeros produzidos
naturalmente por bactérias e possuem grupos ésteres que facilitam a sua decomposicéao
por microrganismos. Eles sdo altamente biodegradaveis tanto em compostagem industrial
quanto em ambientes naturais, tornando-os uma alternativa promissora para reduzir a
poluicdo pléstica, embora seu alto custo de producdo ainda limite sua adogdo em larga
escala. O amido de batata também oferece uma alternativa viavel sendo um biopolimero
natural composto por glicose que é facilmente degradado por microrganismos. Porém,
por suas propriedades limitadas, como baixa resisténcia a agua e durabilidade, é
frequentemente combinado com outros polimeros ou plastificantes para formar

bioplasticos, o que pode reduzir a biodegradabilidade (Castro, 2019).

Ja Bio-PET é uma versdo modificada do PET, onde parte dos materiais utilizados
na sua producédo é de origem bioldgica, como o etilenoglicol obtido da cana-de-agucar.
No entanto, a estrutura quimica do Bio-PET é idéntica a do PET tradicional, o que
significa que ele compartilha os mesmos desafios ambientais. Embora o Bio-PET reduza
a dependéncia de combustiveis fosseis, ele ndo é mais biodegradavel que o PET comum
(Thankur et al., 2018; Castro, 2019).

A grande diversidade desses bioplasticos e suas propriedades biodegradaveis ou
de base bioldgica refletem a complexidade de seu potencial para substituir os plasticos
convencionais. Embora alguns, como o PLA e 0 PHA, oferecam vantagens em termos de
biodegradabilidade em condicdes adequadas, outros, como o Bio-PET, ainda mantém
desafios ambientais semelhantes aos plasticos a base de petréleo (Thankur et al., 2018;
Castro, 2019). A adoc¢do de bioplasticos como solugdes sustentaveis depende tanto do
avanco das tecnologias de producdo quanto da implementacdo de sistemas eficazes de
compostagem e descarte. Além disso, é fundamental aumentar a conscientizagdo sobre

esses materiais, integrando o conhecimento sobre bioplasticos nas praticas educacionais

Embora essa tematica dos bioplasticos seja relevante para enfrentar os desafios
ambientais atuais, ha uma lacuna significativa no que se refere a sua aplicacao pedagogica
no ensino fundamental 1. As abordagens sobre plasticos ainda se concentram, em grande
parte, em aspectos bésicos de sua producdo, uso e descarte. Araujo e Almeida (2017)
enfatizam a relevancia de projetos escolares praticos que envolvem reciclagem e coleta

de residuos, proporcionando um contexto educativo mais dinamico e aplicavel. No
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entanto, as pesquisas sobre o uso de bioplasticos especificamente nessa etapa de ensino

ainda sdo escassas.

Uma pesquisa integrativa foi realizada com o objetivo de investigar o uso dos
bioplasticos como teméatica ambiental no ensino fundamental I. A busca foi feita em bases
de dados académicas como Google Académico, SCiELO e Science Direct, utilizando as
palavras-chave "bioplastico™ e "ensino fundamental™, além de variagdes como "ensino
fundamental 1/1" com o operador booleanos "and" e sem delimitacdo temporal. Foram
encontrados apenas trés resultados, que foram excluidos por ndo atenderem ao critério
teméatico, ou seja, ndo abordavam diretamente o uso de bioplasticos no ensino

fundamental.

Os trés estudos encontrados tratavam de temas relacionados a educacéo, mas néo
do bioplastico no contexto especifico de interesse: o primeiro (Bocchio et al., 2022)
analisava a profissionalizacdo docente, o segundo (Farias, 2023) falava sobre a poluicao
nas aguas de um rio e qual era a percepcdo ambiental das pessoas do entorno com
diferentes niveis de formacéo educacional e o terceiro (Gongalves, 2020) discutia 0 uso
de projetos no ensino de biologia e utilizava o descritor “ensino fundamental I” para

descrever o perfil da escola em que o projeto foi aplicado.

A Figura 3 apresenta o fluxograma do percurso da pesquisa. Esses resultados
sugerem uma lacuna na literatura e mostram a oportunidade de se desenvolver estudos
que abordem a tematica dos bioplasticos de forma especifica e adaptada ao publico do
ensino fundamental I, com o potencial de contribuir significativamente para a educacao

ambiental nas fases iniciais da escolarizagéo.

Figura 3 - Pesquisa sobre biopléasticos no ensino fundamental |

[ Google Académico ]

Palavras chave: bioplastico, ensino

fundamental I

|
[ T ]
]
]

[ Resultado: 3

Resultado: 3

[ Incluidos: 0 ] [ Excluidos: 3 ]

Fonte: Autoria prépria (2024).
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O trabalho realizado também se destaca pelo seu ineditismo, ndo apenas pela
introducdo dos bioplasticos no ensino fundamental I, mas também pela abordagem

socioambiental integrada que foi adotada.

Abordar esse tema desde cedo pode promover uma mentalidade mais critica e
consciente sobre 0 consumo, o descarte de residuos e a preservacdo ambiental, além de
incentivar 0 pensamento cientifico. A implementacdo de projetos pedagdgicos sobre
bioplasticos poderia ndo apenas preencher essa lacuna, mas também auxiliar no
desenvolvimento de habilidades préaticas e cognitivas, a0 mesmo tempo em que promove

a conscientizacdo ambiental nas geracdes futuras.

Algumas secretarias de educacdo ja apresentaram iniciativas sobre o uso de
bioplasticos no ensino de ciéncias, como os estados do Espirito Santo (2024) e da Paraiba
(2022), porém ndo para o ensino fundamental I. Estudos como os de Ferreira et al. (2019)
mostram que, embora haja um crescente interesse em incluir bioplasticos na educacéo
ambiental, a implementacdo pratica ainda é muito infrequente e depende de iniciativas

especificas de escolas ou professores, como por exemplo essa pesquisa.
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4 METODOLOGIA

A metodologia principal empregada na pesquisa foi a pesquisa de campo, baseada
em uma intervencdo pedagdgica e no desenvolvimento de projetos experimentalistas.
Esta abordagem permite uma investigacdo direta e interativa, onde o ambiente escolar
funciona tal qual um laboratério vivo para a implementacdo das atividades. A intervengédo
pedagogica foi fenomenoldgica e cuidadosamente planejada para integrar 0s temas
ambientais aos conteudos curriculares e proporcionar uma compreensdo mais profunda e

pratica dos conceitos abordados, facilitando a construcdo de conhecimento cientifico.

Além disso, o desenvolvimento de projetos experimentalistas foi uma
componente de extrema importancia desta metodologia. Através da pesquisa de campo e
dos projetos experimentalistas, é possivel observar e registrar as reacdes, producfes e
evolugdes dos alunos ao decorrer do tempo do projeto, fornecendo dados detalhados para
a analise da eficacia da intervencgdo. Varios estudos anteriores tém investigado a eficacia
de abordagens educacionais focadas em alfabetizacdo cientifica e educacdo ambiental.
No entanto, o diferencial do presente estudo estd na integracdo de uma metodologia
experimentalista vivencial com fundamentos da educacdo ambiental critica e a aplicagdo
dos principios de Paulo Freire focando-se na intervencdo feita com alunos do ensino
fundamental |. Essa técnica propbe colocar os alunos no centro do processo de

aprendizagem.

Uma vez que o trabalho em questao dialoga com a “[...] necessidade de se teorizar
experienciagdes que emergiram da praxis docente”, adotou-se a mesma interpretacdo de
Ramos et al. (2020, p. 181), dispensando, assim “o crivo da Comissdo de Etica
responsavel”, interpretagdo esta que esta de “acordo com o inciso VII, Paragrafo Unico,

do 1° Artigo da Resolug¢dao n° 510/2016 do Conselho Nacional de Saude”.

4.1  DESCRICAO DO CENARIO DO ESTUDO E DO PUBLICO-ALVO

O estudo foi realizado em uma escola privada e bilingue localizada na zona sul do
Rio de Janeiro, que atende uma populagdo majoritariamente de classe média e classe
média alta. A escola em questdo se destaca por suas instalagdes amplas e modernas,
contando com uma extensa area verde que favorece o desenvolvimento de atividades ao
ar livre e projetos voltados para a educagéo ambiental. Esta escola incentiva os alunos a

terem uma experiéncia educacional completa, enfatizando o envolvimento comunitario e
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incentivando os alunos a serem participantes ativos em suas comunidades, desenvolvendo
nos alunos o pensamento critico ao promover um ambiente de curiosidade, didlogo e

mentalidade de crescimento.

A escola promove diversos projetos e iniciativas que visam integrar a educacgao
cientifica com préaticas sustentaveis, incentivando os alunos a desenvolverem uma

consciéncia ambiental desde cedo.

Entre os projetos desenvolvidos pela escola, destacam-se programas de
reciclagem, hortas escolares, brechds sustentaveis e campanhas de conscientizacao sobre
a importancia da preservacdo ambiental. Essas atividades sdo integradas ao curriculo
escolar e muitas vezes trabalhadas continuamente por projetos ao decorrer do ano. Além
disso, a escola organiza continuamente visitas a parques, praias e outras areas naturais da
cidade com a intencéo de enriquecer a experiéncia educacional dos alunos e fortalecer

sua conexao com a natureza.

O perfil dos alunos deste projeto foi de criancas de 08 a 09 anos que pertencem a
uma classe social média alta, com um alto nivel de engajamento por parte das suas
familias nas atividades escolares e uma postura animada em relacdo a aprendizagem e

projetos diferenciados.

O ambiente em que o estudo foi realizado desempenhou um papel importante no
sucesso do projeto. A escola disponibilizou as instalagdes e recursos materiais e espaciais
que permitiu que as atividades fossem conduzidas tranquilamente e com apoio. Essa
disposicdo do espaco, aliada ao suporte de outros professores e funcionarios da
comunidade escolar, facilitou a execucao das atividades e o estudo de como os alunos

percebem e interagem com o0 mundo ao seu redor.

4.2 DESCRICAO DA PESQUISA DE CAMPO

A pesquisa de campo foi estruturada de maneira a proporcionar uma intervengéo
educativa focada na alfabetizacdo cientifica e educacdo ambiental, com énfase na
temaética dos pléasticos e bioplasticos e suas consequéncias para 0 ambiente. A intervengédo
foi planejada em varias etapas, cada uma delas desenvolvida para envolver os alunos em

um processo de aprendizagem ativo e significativo.
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A primeira etapa foi a de sensibilizacdo lGdica dos alunos sobre a temética dos
plasticos e bioplasticos, destacando suas implicagdes ambientais. Para isso, foram
realizadas sessdes de discussao, exibicdo de documentarios e filmes e rodas de conversas
que abordaram a poluicdo por plasticos, seus impactos nos ecossistemas marinhos e

terrestres, e as possiveis alternativas sustentaveis, como os bioplasticos.

Para enriquecer essa fase e engajar os alunos de maneira Iudica e emocional,
foram exibidos os filmes "Happy Feet" (Happy Feet: [...], 2006) e "O Lorax: Em Busca
da Trafula Perdida" (O Lorax: [...], 2012) Esses filmes foram escolhidos por sua
capacidade de transmitir mensagens ambientais de forma acessivel e envolvente para a

faixa etaria dos participantes do estudo.

O filme "Happy Feet" conta a histéria de um jovem pinguim-imperador chamado
Mano, que nasceu sem a habilidade de cantar, essencial para atrair um par na sua colénia.
Em vez disso, Mano possui um talento excepcional para dancar sapateado. Através de
sua jornada para encontrar seu lugar no mundo, o filme aborda temas como a importancia
da individualidade, o impacto da agdo humana no ambiente, e a necessidade de

preservacao das espécies.

O filme "O Lorax: Em Busca da Trafula Perdida" é uma adaptacéo do livro de Dr.
Seuss, que aborda a questdo da destruicdo ambiental através da histéria de um jovem
chamado Ted, que vive em uma cidade onde todas as plantas séo artificiais. Ele embarca,
entdo, em uma jornada para encontrar a ultima Trufula verdadeira, uma flor, e, no decorrer

desta jornada, aprende sobre a importancia das arvores e da conservacao ambiental.

A escolha desses filmes para a sensibilizacdo tematica foi estratégica, pois eles
oferecem mais do que entretenimento: eles educam e despertam a consciéncia ambiental

de maneira eficaz.

Na segunda etapa, os alunos foram incentivados, por meio de mediagdo, a
realizar pesquisas digitais e bibliograficas (em casa e na escola) sobre a temética plasticos.
Eles exploraram diferentes fontes de informacé&o para compreender melhor os plasticos e
bioplasticos, seus processos de producéo e degradacao, e as consequéncias ambientais de
seu uso. ApoOs as pesquisas, eles prepararam apresentacGes orais e exposi¢des escritas e

explicaram o que descobriram uns aos outros.
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Na terceira etapa, os alunos foram apresentados ao método cientifico e suas
etapas fundamentais: coleta de dados, planejamento, elaboracdo de hipéteses, estudo de
variaveis e organizacdo da execucao. Nesta fase, eles comecaram a elaborar seus proprios
cadernos de campo, chamados “The Little Scientists Notebook”, registrando observagdes
e dados relevantes. Também planejaram a producgdo de matérias para o jornal do colégio,
aplicando os conhecimentos adquiridos durante as pesquisas e 0 projeto.

Sob mediacdo docente, os alunos formaram grupos para desenvolver projetos

ambientalistas com base no método cientifico. Este processo incluiu:

a) Observacdo experimental: identificacdo de problemas ambientais
relacionados ao uso de plasticos;

b) Atividades experimentais: realizacdo de experimentos para
investigar alternativas aos plasticos convencionais;

c) Acompanhamento e resolucdo de problemas: monitoramento dos
experimentos e ajustes conforme necessarios para resolver
problemas que foram surgindo;

d) Elaboragdo de cadernos de campo: registro de todas as etapas e
observac6es em diarios de bordo;

e) Analise comparativa final: comparacdo e andlise dos resultados
obtidos pelos diferentes grupos, promovendo a aprendizagem de

forma social.

A (ltima etapa envolveu a transposicdo dos conhecimentos adquiridos durante os
projetos para materiais de divulgacdo cientifica. Os alunos foram desafiados a traduzir
suas observacOes e aprendizados em uma linguagem acessivel e compreensivel, criando
materiais de divulgacdo como videos, pbsteres ou artigos para o jornal que poderiam ser
compartilhados com a comunidade escolar e além dela. Este processo ndo sé reforga a
aprendizagem, mas tambem permite que os alunos desenvolvam habilidades de

comunicacéo cientifica.

Em todas essas etapas, 0s alunos sempre foram sendo incentivados a colaborar,
refletir e aplicar o método cientifico, promovendo assim uma alfabetizacdo cientifica

ambiental critica. A abordagem pratica e experimentalista permitiu que eles
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desenvolvessem uma compreensao critica acerca das questdes ambientais e as habilidades

necessarias para investigar e solucionar problemas ambientais de forma cientifica.

43  DURACAO DO PROJETO E PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE
DADOS

A coleta de dados para esta pesquisa foi organizada de forma a garantir uma
andlise detalhada da intervencdo realizada com os alunos, focada na alfabetizacdo
cientifica deles. Assim, os procedimentos foram planejados para capturar os aspectos
qualitativos do aprendizado e das mudancas comportamentais dos alunos. A duracdo do
projeto foi de dois bimestres, realizados durante os espacos de 02 tempos de 50 minutos

das aulas de ciéncias para uma turma de terceiro ano do ensino fundamental.

A coleta de dados foi realizada em varias fases, garantindo uma cobertura
completa do processo. Inicialmente, foi realizada uma pré-intervencdo para estabelecer
uma linha de base sobre o conhecimento e as atitudes dos alunos em relacdo aos temas
ambientais, através do uso de questionarios semiestruturados e de rodas de conversa. A
fase de intervencao envolveu a coleta continua de dados e adaptacdo constante, seguida

pela fase pos-intervencdo, onde se avaliou a transposi¢do do conhecimento adquirido.

Apds a pré-intervencdo, foi selecionada uma forma adequada para coletar dados,
considerando que o0s participantes eram criancas de 8 a 9 anos. Também foram
determinados os momentos de coleta ao longo do projeto, o que foi essencial para reunir
e selecionar dados de pesquisa e observacdo mais relevantes, organizando-os de forma

sistematica, cientifica e consistente, para posterior sistematizacdo e analise.

Foram escolhidos instrumentos adequados, selecionados para captar as diferentes
dimens@es da aprendizagem e da mudanca de comportamento dos alunos ao longo da
pesquisa. Estes instrumentos incluiram o uso de questionarios, diarios de bordo dos

alunos, diario de bordo da professora pesquisadora e produgdes dos alunos.

Primeiramente, foram feitas algumas perguntas de ambientacdo aos alunos antes
e depois da intervencdo, para avaliar o conhecimento prévio e posterior dos alunos sobre
questdes ambientais, especialmente relacionadas aos plasticos e bioplasticos. Essas
perguntas ajudaram a identificar mudancas nas atitudes e percepcdes dos alunos ao longo

do projeto, conforme apresentado no questionario proposto (Apéndice A).
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Para manter uma organizagdo sistematica e cronolégica do que foi feito, foram
propostos aos alunos objetivos claros que deveriam atingir. Esses objetivos foram
explicitados para os alunos, inclusive apresentados em forma de slides, para que
estivessem cientes da importancia do que estavam fazendo a todo momento. Os alunos
foram divididos em grupos de 5 a 6 integrantes, de forma que cada grupo pudesse se
organizar e fazer anotagdes em um diério de bordo que funcionou como um caderno

cientifico para 0 acompanhamento dos resultados obtidos.
Os alunos foram instruidos a manter seus diérios de bordo da seguinte forma:

a) Identificacdo e nome dos integrantes do grupo;

b) Entradas obrigatdrias quinzenais e opcionais diarias, semanais ou de acordo
com o que julgassem necessario;

c) Descricdo das atividades e uso de desenhos, incluindo métodos utilizados e
etapas, quando aplicavel,

d) Anotacdo de todas as observacdes importantes durante a execucdo das
atividades, incluindo problemas encontrados e as solug¢des adotadas;

e) Documentacéo dos resultados obtidos;

f) Inclusdo de reflexdes sobre o progresso do projeto, desafios enfrentados e as
sensacOes surgidas;

g) Sempre que possivel, inclusdo de fotos, graficos ou desenhos que ajudassem
a explicar o que estava acontecendo.

Outra forma de coleta de dados foi baseada em observac@es diretas realizadas pela
professora-pesquisadora durante o experimento, que foram anotadas no seu diario de
bordo. Para garantir uma coleta de dados completa e detalhada, este diario foi utilizado
para registrar todas as observacoes, reflexdes e detalhes importantes sobre o andamento

do experimento, funcionando como um complemento ao diario dos alunos.

Além desses diarios de bordo, também foram coletados dados através das
producdes escritas e desenhos dos alunos, bem como dos materiais de divulgagéo

cientifica que eles produziram.
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ANALISE DOS DADOS

As andlises de dados foram feitas sob as seguintes perspectivas:

Observacdo comportamental da motivacao e engajamento dos alunos na tematica
de educacdo ambiental critica — essas observacdes foram registradas no diario de
bordo da professora.

Anédlise da producdo elaborada pelos alunos — a anélise da escrita e dos desenhos
feitos pelos alunos foi conduzida a partir dos materiais que eles produziram ao
longo do projeto.

Anélise do desenvolvimento dos projetos experimentais — as observacdes e
registros foram documentados nos diérios de bordo dos alunos e da professora,

fornecendo uma visdo detalhada do progresso dos experimentos.

A analise textual foi baseada em Bardin (1977), que, em sua metodologia de

anélise de contetdo, oferece uma abordagem sistemética e objetiva para descrever e

qualificar o que foi observado. Isso permitiu categorizar os dados coletados a partir das

producdes escritas dos alunos.

Segundo Bardin (1977), é possivel fazer a analise de contetdo com o auxilio de

algumas etapas principais:

a)

b)

a de pré analise, que consiste na organizacdo do material, escolha do que vai ser
analisado, formulacdo das hipéteses e dos objetivos, e desenvolvimento de
indicadores para orientar a interpretacao final.

a de exploracdo do material, onde acontece a codificacdo, categorizacdo e
quantificacdo dos dados. Nessa parte, palavras, frases, temas séo identificados e
agrupados em categorias.

e o tratamento dos resultados e interpretacdo, onde os dados sdo analisados e
interpretados de acordo com as tematicas que foram estabelecidas, buscando

compreender as mensagens presentes nos textos.

A andlise dos desenhos seguiu uma abordagem socioemocional baseada na

compreensdo das emogdes, sentimentos e experiéncias refletidos nas criagdes dos alunos

(Bédard, 2013; Meéredieu, 2016). Os desenhos foram interpretados ndo apenas como

representacdes visuais, mas como expressdes das percepcdes e vivéncias emocionais dos
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alunos em relagdo aos temas ambientais trabalhados. A criacéo artistica funciona como
uma manifestacdo de como os alunos internalizam e respondem ao mundo ao seu redor,
evidenciando suas conexdes emocionais com os problemas discutidos. Para compreender
o significado por tras de cada desenho, foi essencial adotar uma postura empatica e
investigativa, buscando identificar as emocdes e pensamentos que motivaram cada
representacdo visual. Nesse contexto, o didlogo com os alunos foi fundamental para
elucidar as intencdes e sentimentos refletidos em suas producdes artisticas, destacando a

importancia da interpretacdo a partir da perspectiva emocional de cada aluno.

4.5 PROPOSICAO E DESENVOLVIMENTO DE UM PROTOTIPO
EXPERIMENTAL DE DECOMPOSICAO DE PLASTICOS

45.1 Etapas

A seguir serdo organizadas as etapas da elaboracdo do protétipo didatico

experimental:

e Proposicdo do experimento: foi proposto aos alunos o projeto experimental para

observar a degradacdo de diferentes tipos de plasticos.

e Formagéo dos grupos de trabalho: a turma foi dividida em grupos para melhor

organizacdo do andamento.

e Preparacdo prévia: foram apresentados aos alunos a metodologia, materiais e
equipamentos necessarios atraves de recursos coloridos e visuais, garantindo que

os alunos entendessem bem o processo antes de ir ao laboratério.

e Producdo dos biopléasticos: os alunos foram ao laboratorio e produziram dois tipos

de bioplasticos:

- Tipo 1: Bioplastico de amido de batata, descrito por Assis (2022).
- Tipo 2: Bioplastico de gelatina, conforme descrito por Fakhouri (2009).
e Coleta de pléasticos adicionais: foi pedido aos alunos que buscassem trés tipos

adicionais de pléasticos para usar como diferentes variaveis na comparagao:

- Sacola biodegradavel de supermercado.

- Copo pléstico biodegradavel.
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- Sacola de pléstico convencional de supermercado.

e Proposi¢do do prototipo pedagdgico ambiental experimentalista “Feijoes em
Plastico e Bioplastico”: O prototipo foi intitulado “Feijoes em Plastico e
Bioplastico” porque teve como objetivo principal suscitar a investigacao
cientifica e conscientizacdo ambiental de como os plasticos podem interferir nos
ecossistemas, elencando-se o desenvolvimento de um vegetal muito empregado

no ensino de ciéncias, o feijdo.

Propds-se, assim, associar a temaética dos plasticos no ambiente ao plantio de
sementes de feijdo que é comumente realizado no ensino inicial de ciéncias (Vasconcelos,
2022). Além de ter como objetivo a analise de como os plasticos afetam o crescimento
das sementes de feijdo, prop6s também associar na discussao a importancia do feijdo na
base alimentar dos brasileiros (Barbosa, 2007; Chaves et al., 2024) e de como este habito
vem sendo modificado (Granado et al., 2021).

Os eixos tematicos que foram abordados no desenvolvimento e execucao deste

protétipo sao:

- aeducacdo ambiental na praxis;

- aaprendizagem do método cientifico;

- aexperimentacdo sociocientifica ambiental;

- 0 impacto dos plasticos no ambiente;

- aimportancia do feijao na alimentacgdo;

- a aprendizagem social; realizada na proposicdo de grupos que tém uma
meta em comum, que precisam resolver problemas e elaborar solugdes em

conjunto.

4.5.2 Materiais, montagem e execuc¢do do prototipo

a) Materiais necessarios:
10 Vasos de Plastico transparentes de capacidade de 1L
Terra preta
Sementes de feijao

Sacolas de plastico convencional
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Sacolas de pléstico biodegradavel (fornecido em supermercados)

Copo de pléstico biodegradavel

Bioplastico feito de gelatina (Fakhouri, 2009)

Bioplastico feito de amido de batata (Assis, 2022)

Cadernos para registro

Pas e colheres para manusear a terra

Luvas antialérgicas (para as criancas que nao podem manusear a terra diretamente)

Meios digitais para registros

b) Descrigdo da montagem: o prot6tipo foi montado com dez vasos contendo terra
preta e sementes de feijdes para criar um ambiente controlado para o experimento. O
diferencial deste prot6tipo em relacdo ao plantio comum de sementes de feijdo em aulas
de ciéncias € que essas sementes foram colocadas em meio aos sacos ou copo de plastico

e ao biopléastico, num esquema conforme a lista de vasos mostrada abaixo.

Vaso 1 - Bioplastico de amido de batata + semente de feijdo (Saviczki et al.,
2020).

Vaso 2 - Bioplastico de amido de batata sem feijdo

Vaso 3 - Bioplastico de gelatina + semente de feijao

Vaso 4 - Bioplastico de gelatina sem feijao

Vaso 5 - Copo de pléastico biodegradavel + semente de feijao
Vaso 6 - Copo de plastico biodegradavel sem feijdo

Vaso 7 - Plastico biodegradavel + semente de feijdo

Vaso 8 - Plastico biodegradavel sem feijao

Vaso 9 - Plastico normal + semente de feijao

Vaso 10 - Plastico normal sem feijéo

Estes vasos foram colocados em um mesmo ambiente, submetidos as mesmas
condigdes de luz, temperatura e umidade, nas prateleiras de uma estante que dentro da

sala de aula dos alunos, em frente a janela.
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Figura 4 - Esquema da montagem dos vasos
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Fonte: Autoria propria (2024).

c) Execucao do experimento

Os alunos foram divididos em grupos de 5 a 6 alunos, conforme a quantidade na
turma e cada grupo foi responsavel pela montagem de um dos vasos de plantio do
prototipo. O grupo foi incentivado e orientado pela professora a fazerem os seus registros
de modo cientifico em um caderno de laboratério, anotando a cronologia das observagoes
sobre as mudancas na aparéncia dos plasticos, o crescimento dos feijoes e as interacfes
entre plasticos e solo, fotografando as diferentes etapas, elucidando os problemas

encontrados e as solugdes propostas.

46  ACOMPANHAMENTO DO PROTOTIPO PEDAGOGICO AMBIENTAL
EXPERIMENTALISTA

O acompanhamento do prototipo pedagdgico ambiental experimentalista

envolveu uma observagao continua das atividades e interagfes dos alunos durante todas
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as fases do projeto. Foram realizadas avaliacbes periddicas, registrando o
desenvolvimento dos estudantes em relagdo a compreensao dos conceitos ambientais, ao
engajamento nas atividades praticas e a capacidade de reflexao critica sobre os impactos
ambientais do uso de plasticos e bioplasticos. Além disso, 0 acompanhamento incluiu
ajustes no planejamento conforme as necessidades dos alunos surgiam, garantindo uma
adaptacdo do prototipo as demandas pedagdgicas e a dindmica do grupo, de forma a
maximizar a eficidcia das intervencOes educativas e promover uma aprendizagem

significativa. Abaixo serdo discutidas as fases deste prototipo.

4.6.1 Andlise do desenvolvimento do projeto

Para o emprego do projeto foram feitos uma introducédo e direcionamento sobre
todos os passos a serem trabalhados pelos alunos durante o processo. Antes da fase
experimental, foi realizada uma preparacéo tedrica com a introducéo de conceitos sobre
plasticos, biodegradacdo e o método cientifico. Utilizando materiais visuais e coloridos,
os alunos foram familiarizados com 0s processos e 0s objetivos do experimento, o que
garantiu uma compreensao clara antes de irem ao laboratorio. Assim, foram postos
perante uma abordagem dinamica sobre as tematicas precursoras acerca do tema geral do

projeto para que pudessem compreender 0 que se esperava deles.

No laboratério, os alunos produziram dois tipos de bioplasticos. O primeiro foi o
bioplastico de amido de batata (Assis, 2022), onde foram misturados o amido de batata a
glicerina, a 4gua e o vinagre, seguido de aquecimento controlado até a formacao de um

polimero maleavel, conforme o procedimento proposto na Figura 5.
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Figura 5 - Materiais e procedimento de preparacdo do bioplastico de amido de batata

Bioplastico de Amido de Batata

Materiais:
» 100 mL de agua
+ 5 g de amido de batata
+ 5 mL de glicerina
» 2 mL de vinagre
» Panela pequena
» Colher para misturar
» Fonte de calor (fogdo ou
placa de aquecimento)

= Forma ou superficie plana

para resfriamento

Procedimentos:

« Misture 100 mL de dgua com 5 g de amido de
batata em uma panela pequena.

- Adicione 5 mL de glicerina e 2 mL de vinagre a
mistura.

» Leve a mistura ao fogo baixo, mexendo
continuamente para evitar grumos.

» Continue mexendo até que a mistura atinja uma
consisténcia gelatinosa e translucida.

- Retire do fogo e despeje a mistura em uma
forma ou superficie plana para resfriamento.

« Deixe o bioplastico secar a temperatura
ambiente até adquirir uma consisténcia sdlida e
flexivel.

Fonte: Autoria propria (2024), adaptado de Assis (2022).

Jé& o bioplastico de gelatina (Fakhouri, 2009) foi preparado com gelatina, glicerina
e agua, também submetido a aquecimento, criando uma massa flexivel apos a
solidificacdo. A descricdo exata do procedimento pode ser vista na Figura 6, proposta aos

alunos.

Figura 6 - Materiais e procedimento de preparagdo do bioplastico de gelatina

Bioplastico de Gelatina

Materiais:

= 100 mL de agua

- 10 g de gelatina incolor e
sem sabor

= 5 mL de glicerina

+ Panela pequena

= Colher para misturar

= Fonte de calor (fogao ou
placa de aquecimento)

- Forma ou superficie plana
para resfriamento

Procedimentos:

- Dissolva 10 g de gelatina incolor em 100 mL de
agua fria em uma panela pequena.

- Adicione 5 mL de glicerina a mistura.

= Leve a mistura ao fogo baixo, mexendo
continuamente ate que a gelatina se dissolva
completamente e a mistura fique homogénea.

= Continue mexendo até que a mistura comece a
engrossar, formando uma massa gelatinosa.

= Retire do fogo e despeje a mistura em uma
forma ou superficie plana para resfriamento.

+ Deixe o bioplastico secar a temperatura
ambiente até atingir uma consisténcia sélida,
mas ainda flexivel.

Fonte: Autoria propria (2024), adaptado de Fakhouri (2009).

Os bioplésticos escolhidos para a preparagdo foram selecionados pela facilidade
de serem preparados e por serem feitos com materiais comuns as criancas, batata e
gelatina. Apos prontos, ambos foram deixados na sala de aula para secar. Além dos
bioplasticos, os alunos recolheram outros trés tipos de plasticos para comparagéo: sacola
biodegradavel de supermercado, copo plastico biodegradavel e sacola de plastico

convencional.
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Uma forma de fazer com que os alunos fossem motivados a compreender a
biodegradacdo foi a utilizacdo de algo tatil onde eles pudessem participar ativamente
durante todo o processo, como o plantio de feijoes. Nesse momento, 0 mais importante
foi que os alunos compreendessem o comportamento de cada sistema (potes com feijao)
diante de um corpo (pléstico ou bioplastico) que, tecnicamente, ndo deveria estar inserido

no meio.

Para isso, eles montaram o prototipo em dez vasos transparentes, onde as sementes
de feijdo foram plantadas em meio aos diferentes plasticos e bioplasticos. Os vasos foram
dispostos em um ambiente controlado na sala de aula, garantindo as mesmas condi¢cfes
de luz, temperatura e umidade para todos. Os alunos foram divididos em grupos de 5 ou
6 alunos para montar os vasos, realizar o plantio e acompanhar o desenvolvimento do

experimento.

Por se tratar de um processo registral, a professora desde o inicio informou aos
alunos da importancia da observacdo regular e de que essa observacdo deveria ser
transposta pelos alunos. O monitoramento dos feijoes foi feito do plantio ao total
crescimento, e o registro de acordo com que a professora instruiu. As observacgdes dos
alunos foram feitas somente de acordo com o crescimento dos feijoes, mas também sobre
o0 comportamento dos bioplasticos e plasticos contidos no plantio. A cada registro a
professora realizou rodas de conversa acerca do crescimento das plantas e da
biodegradacdo, em relagdo a aparéncia e textura, para que os alunos pudessem averiguar

se as observacdes anotadas eram compartilhadas por todos.

Partindo de uma abordagem fenomenoldgica, os alunos foram convidados a uma
reflexdo sobre o que observaram e foram encorajados a compreender o que as
observagodes os fizeram sentir e pensar. As rodas de conversas expostas foram essenciais
para que os alunos compartilnassem seus pontos de vista e suas experiéncias, 0S
incentivando a aprofundarem as suas compreensdes coletivas e pessoais alcancadas

durante o projeto.
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4.6.2 Andlise dos produtos dos alunos

O registro por parte dos alunos foi incentivado pela professora de forma constante
para que se pudesse ter uma visdo completa de como o projeto se deu do inicio ao fim e

para que, ao final, os alunos pudessem refletir sobre as mudancas que aconteceram.
O que se consideram como produto dos alunos sao:

a) Cadernos de campo intitulados “Little Scientists Notebook™;
b) Artigos escritos para o jornal
c) Falas e respostas as perguntas feitas a eles durante as rodas de conversas ou de

forma mais informal, durante algum momento qualquer durante outras aulas.

A andlise que foi feita de toda essa producdo teve como foco observar as
descricOes detalhadas das observagdes dos alunos e suas interpretagdes sobre os
diferentes momentos da aplicacdo do protétipo. Os alunos também tiraram fotografias, o
que foi de extrema importancia para compara¢do do que estava sendo descrito por eles e

como estava acontecendo.

Os alunos também registraram suas hipoteses sobre os problemas enfrentados e
foram incentivados a encontrar solugcbes, sempre utilizando o método cientifico como
base para que mudassem ou adaptassem algo no prot6tipo. Essas mudancas ou adaptaces
decididas por eles com base na necessidade sempre tinham que ser explicadas e
documentadas.

De forma a entender se eles estavam compreendendo o que estava se passando, 0s
alunos também deveriam fazer pesquisas em livros, internet e outras fontes para tentar
explicar os fendmenos que estavam observando e estudando. E importante ressaltar que
isso se deu com o minimo de interferéncia possivel da parte da professora no sentido de
instruir os alunos sobre o que fazer e como. Eles deveriam eles mesmo buscar as
informacdes sobre como agir e entdo, partindo do principio de tentativa e erro, decidir no

que fazer.

Outra avaliacdo feita sobre a producdo dos alunos é sobre a qualidade e
profundidade de suas observagcdes com o intuito de identificar quais mudancas estavam
ocorrendo no experimento, mas principalmente no entendimento deles sobre o assunto.

Também se focou nas correlagdes que os alunos fizeram sobre o crescimento ou qualidade
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das plantas e o tipo de plastico ou biopléastico em que estavam inseridas, para saber se

Impactaram no crescimento dos feijoes.

Para fazer a analise de toda essa producdo, foi utilizada a metodologia de analise

de contetdo, conforme proposta por Bardin (1977). Essa abordagem permitiu categorizar

e interpretar qualitativamente os registros dos alunos, a fim de compreender os aspectos

mais relevantes em termos de aprendizagem cientifica e ambiental. Foram definidas as

seguintes categorias:

a)

b)

d)

Observacdo cientifica: Englobou os aspectos relacionados a capacidade dos
alunos de observar e registrar, de maneira sistematica e detalhada, os fendmenos
ocorridos durante o experimento. Foram analisados 0s registros sobre as
mudancas nos plasticos e bioplasticos, bem como o crescimento das plantas, a fim
de avaliar a aplicacdo do método cientifico.

Percepcdo ambiental: Esta categoria buscou identificar o nivel de consciéncia dos
alunos em relacdo aos impactos ambientais dos diferentes tipos de plasticos,
especialmente no que tange a degradacao e seus efeitos no solo e nas plantas. Foi
analisado como os alunos expressaram suas percepgoes sobre a relacdo entre o
plastico e 0 ambiente em suas producgdes escritas e artisticas e durante as rodas de
conversa.

Atitudes em relagéo a solugdes ambientais: Aqui focou-se nas atitudes e sugestdes
dos alunos em relacdo a possiveis solucdes para os problemas ambientais
abordados no experimento. Foram analisadas as propostas feitas pelos alunos,
suas reflexdes sobre 0 uso de bioplasticos e alternativas sustentaveis, e as solucdes
criadas para mitigar os impactos dos plasticos no ambiente. Além disso, propostas
de acdo relacionadas ao ambiente ao redor deles.

Percepcdes emocionais: Esta categoria analisou a faceta socioemocional do
projeto, como as reagdes dos alunos ao longo do processo experimental. Foi
considerado como os alunos expressaram sentimentos de surpresa, preocupagéao,
frustracdo ou empatia em relagdo ao impacto ambiental e as dificuldades
encontradas no experimento. A analise focou também em como essas emocdes
influenciaram suas percepcdes sobre o problema e o desenvolvimento de uma

postura mais consciente e ativa.
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A organizacdo dessas categorias possibilitou uma analise ampla e detalhada dos
produtos gerados pelos alunos, revelando ndo apenas suas habilidades cientificas, mas
também suas percepcles e atitudes em relacdo as questdes ambientais e emocionais
abordadas ao longo do projeto. As producdes dos alunos foram fundamentais para avaliar
como eles assimilaram os conceitos cientificos por meio de suas experiéncias préaticas e
subjetivas, além de fornecerem subsidios para que a professora também compartilhasse

suas percepcOes sobre essa vivéncia.

4.6.3 Anadlise e observacdo comportamental e socioemocional

As producdes dos alunos foram fundamentais para embasar a analise quantitativa
e qualitativa do experimento, mas para compreender o impacto completo do projeto no
desenvolvimento dos alunos, foi necessario um olhar mais atento sobre os aspectos
comportamentais e socioemocionais. A observa¢ao comportamental e socioemocional foi
realizada através de dois instrumentos principais: o diario de bordo da professora e as

rodas de conversa realizadas com os alunos ao longo do projeto.

O diario de bordo serviu como uma ferramenta reflexiva que documentou
observacdes diarias sobre o comportamento dos alunos, reacées emocionais diante dos
desafios do experimento e a dindmica de grupo. Esse registro continuo permitiu uma
visdo detalhada sobre o progresso dos alunos e como o envolvimento com o prot6tipo
pedagogico evoluiu ao longo do tempo. Além de observacdes objetivas, como o grau de
motivacao e engajamento nas atividades, o diario também incluiu notas sobre as emocdes
expressas pelos alunos, como entusiasmo, curiosidade, frustracdo e empatia. Ele também

contou com as impressoes, reflexdes e sentimentos da professora.

Tipos de registros foram, por exemplo, se os alunos demonstraram inseguranga
em relacdo ao manuseio dos materiais, ou se mostraram mais confiantes e prontos para
liderar o grupo. Foram observadas diferencas individuais, a colaboragdo entre alunos de
diferentes perfis e a motivacao, verificando se esta variou em funcdo dos resultados
obtidos, se houve frustragdo ao ndo observarem resultados imediatos ou como resolveram

problemas que surgiram.
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J& as rodas de conversa, que foram realizadas regularmente ap6s os momentos de
acompanhamento dos experimentos, serviram como um espaco de dialogo aberto entre a
professora e os alunos. Nesses momentos, os alunos foram incentivados a compartilhar
suas impressdes, dificuldades e sucessos. A professora, por sua vez, péde avaliar como
os alunos lidaram com os desafios cientificos e como interagiram uns com 0s outros no

contexto de grupo.

Essas conversas proporcionaram uma oportunidade para avaliar alguns aspectos
do desenvolvimento socioemocional dos alunos, especialmente em relacdo a colaboragéo
e a resolucdo de problemas em equipe. Foi possivel observar, por exemplo, se 0s alunos
comecaram a compartilhar responsabilidades e a tomar decisdes coletivamente,
fortalecendo as habilidades como empatia, comunicacdo e cooperacdo. As rodas também
revelaram momentos de vulnerabilidade, onde os alunos expressaram suas frustragdoes
diante de dificuldades, mas também momentos de superacdo, nos quais a troca de ideias

levou a solucdes criativas e coletivas.

Além de acompanhar os aspectos técnicos e cientificos do projeto, esta observagédo
comportamental e socioemocional foi essencial para captar o impacto holistico do
prototipo pedagdgico no desenvolvimento dos alunos. Foi possivel observar que se a
medida que o projeto avancava 0s alunos comecaram a demonstrar maior
responsabilidade ambiental, refletida tanto nas discussfes quanto em suas atitudes em

relacdo ao experimento.

Essa analise combinada dos registros comportamentais e das interacdes em grupo
deu uma visdo mais completa sobre os efeitos do prototipo pedagdgico. Ao documentar
e refletir sobre os aspectos emocionais e colaborativos, a professora foi capaz de ajustar
suas intervencdes ao longo do processo, garantindo que todos os alunos mantivessem o
entusiasmo e que o aprendizado fosse, a0 mesmo tempo, em nivel cognitivo e

socioemocional.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados obtidos ao longo do projeto,
destacando as principais descobertas em relacdo a alfabetizacdo cientifica ambiental
critica e holistica dos alunos e sua interacdo com o tema dos bioplasticos. Os dados
coletados por meio das oficinas pedagdgicas experimentais e das atividades praticas
realizadas revelam néo apenas o nivel de compreensdo dos estudantes sobre os conceitos
cientificos, mas também suas percepcoes e atitudes em relacédo as questdes ambientais. A
andlise dos produtos gerados pelos alunos fornece uma visdo abrangente de como
internalizaram os conhecimentos adquiridos e como isso se reflete em suas praticas e
reflexdes. Além disso, discute-se a importancia desses resultados no contexto da

educacdo ambiental e suas implicacBes para futuras praticas pedagogicas.

5.1 FASE DE SENSIBILIZAQAO AMBIENTAL LUDICA

Os resultados preliminares obtidos a partir da sensibilizacdo com os filmes
"Happy Feet" e "O Lorax: Em Busca da Trafula Perdida" demonstram uma rica variedade
de observacdes, reacfes, comentarios e producfes dos alunos. Durante as atividades, 0s
alunos foram incentivados a refletir sobre questGes ambientais e a expressar suas

percepcOes por meio de desenhos e discussdes em grupo.

A exibicdo de "Happy Feet" ajudou os alunos a compreenderem como as agdes
humanas, como a pesca predatdria e a poluicdo dos oceanos, afetam diretamente a vida
dos animais marinhos. O filme sensibilizou os alunos para a importancia de proteger 0s
habitats naturais e promover praticas sustentaveis, inspirando uma conexdo mais do
cunho emocional com o tema ambiental atraves dos personagens engracados,

interessantes e suas jornadas incriveis.

Através das histérias dos personagens, os alunos puderam internalizar os
conceitos discutidos e formar suas proprias opinides, desenvolvendo empatia pelos seres
vivos diversos e uma compreensao maior das consequéncias de suas acdes no ambiente.
Isso preparou o terreno para as etapas seguintes do projeto, onde a alfabetizag&o cientifica

e a educacdo ambiental seriam exploradas de forma mais aprofundada.



59

Apos ver os filmes e serem realizadas pequenas rodas de conversa (duragdo media
de 20 minutos) foram solicitados desenhos aos alunos, propondo-se tematicas como
objetivos da atividade. Nesta etapa, a traducédo foi intersemiotica, ou seja, a transposicao
dos simbolos e linguagem dos filmes em outros signos que foram os desenhos (Queiroz,
2010; Mello, 2022).

5.1.1 Primeiro conjunto de desenhos
Os alunos foram solicitados a desenhar algo positivo que podemos fazer para

ajudar o Planeta e algo negativo que também podemos causar.

A maioria dos alunos focou seus desenhos, como pode ser observado na Figura 7,
em temas relacionados a reciclagem. Esta observacao esta alinhada com pesquisas que
indicam que a reciclagem é um dos temas mais abordados em educacdo ambiental no
ensino fundamental | (Guenther et al., 2019; Santana et al., 2022). Exemplos incluem
desenhos de lixeiras coloridas para reciclagem, pessoas separando lixo e simbolos de
reciclagem. A predominancia desse tema sugere uma forte internalizagdo do conceito de
reciclagem como uma acdo individual significativa para a protecdo ambiental. No
entanto, podemos questionar se o tema reciclagem é problematizado socialmente e
politicamente, inserindo-o como meta que deve ser demandada como efetiva politica
governamental ambiental, fomentando e organizando a cadeia integrada da reciclagem
que inclui as cooperativas de coletadores, a frequéncia dos caminhdes de coleta seletiva,
as empresas responsaveis pela logistica reversa e certamente, a educacdo ambiental da

sociedade.

Ja quanto aos efeitos negativos, pdde ser observado uma divisao quase no meio
entre alunos que focaram as “agdes ruins” em agodes individuais, tais como jogar lixo na
rua ou nos oceanos, cortar arvores e arrancar plantas. Ja o outro grupo se concentrou em
acOes de empresas, ou coletivas, como fabricas que poluem o ambiente em grande escala.
Um dos alunos, inclusive, nomeou uma das empresas como “inovate” e quando

perguntado sobre o porqué do nome, ele respondeu que:

Al - “Muitas empresas para fazer tecnologia usam um monte de
materiais da Terra e depois jogam fora e poluem ela”
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Figura 7 - Desenhos feitos pelos alunos comparando a¢des ambientais positivas e negativas

Fonte: Imagens (fotografias) da autora (2024)

Traducdo (da autora, na ordem em que aparece): “inovar”/ “reciclando a Terra”/”ndo reciclando a Terra”
A anélise dos desenhos dos alunos, que retratam agdes ambientais positivas e

negativas, revela uma importante dicotomia nas percepc¢des dos estudantes sobre a

questdo ambiental. Embora a maioria tenha enfatizado a reciclagem como uma pratica

individual e positiva, essa énfase pode ser vista como uma simplificagdo do complexo
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contexto socioambiental. Conforme destacado por Guenther et al. (2019) e Santana et al.
(2022), a reciclagem é frequentemente abordada em educacdo ambiental como uma agéao
direta que cada individuo pode realizar. No entanto, essa abordagem individualista pode
obscurecer a necessidade de um entendimento mais amplo sobre as estruturas sociais e

politicas que sustentam as praticas de reciclagem.

Por outro lado, os alunos que representaram acfes negativas em seus desenhos
demonstraram uma conscientizacao critica em relacdo as responsabilidades coletivas,
indicando uma compreensao de que as ag¢des individuais, como jogar lixo na rua ou poluir,
sdo influenciadas por decisbes corporativas e politicas. Essa divisdo nas representaces
destaca a importancia de uma educacdo ambiental critica que ndo apenas informe sobre
praticas sustentaveis, mas que também problematize as implicacBes sociais e politicas
dessas préaticas. Em uma perspectiva de educacdo ambiental critica, como sugere Sauvé
(2005), é fundamental que os educadores conduzam os alunos a refletir sobre como as
suas acOes se inserem em um contexto maior que envolve sistemas econdmicos, sociais

e politicos.

Além disso, a falta de representacdo de solucdes coletivas nos desenhos dos
alunos, como a atuacdo de cooperativas de reciclagem ou politicas governamentais de
gestdo de residuos, indica uma lacuna na formacéo da consciéncia critica dos alunos sobre
a interconexao entre suas acoes individuais e as politicas publicas. A educacdo ambiental
deve estimular a reflexdo critica e a acdo social, desafiando os alunos a pensar ndo apenas
sobre o que podem fazer individualmente, mas também sobre como podem se engajar
coletivamente em acBes que promovam a justica social e ambiental (Freire, 2018).
Portanto, ao promover uma educacdo ambiental que integre dimensdes sociais e politicas,
é possivel ndo apenas ampliar a compreensdo dos alunos sobre as questdes ambientais,
mas também capacita-los a se tornarem agentes ativos de mudanca em suas comunidades
(Sato, 2018).

5.1.2 Segundo conjunto de desenhos
Com a tarefa de imaginar um mundo sem arvores, inspirado no cenario do filme

"O Lorax™.
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Neste conjunto, os desenhos exibiram uma maior diversidade de linhas de
raciocinio. A pergunta mais aberta e imaginativa permitiu que os alunos explorassem
diferentes aspectos de um mundo sem arvores. Alguns focaram na temperatura,
desenhando um planeta quente e desolado, evidenciando o seu conhecimento dos
problemas relacionados a crise climatica. Inclusive, uma das alunas (Figura 8) que
escolheu focar seu desenho na questdo da temperatura foi a que, durante a roda de

conversa, teve a seguinte interacdo:

Professora - “How would a world with no trees be like?”
(Como seria um mundo sem darvores?)

Aluna - “Very, very hot”

(Muito, muito quente)

Aluna - “Too sunny, teacher”

(Muito sol, professora)

Figura 8 - Desenho mostrando a visdo de uma aluna sobre um mundo sem arvores

) lmagine a world without trees. What would happen?
D &

N

Fonte: Imagens (fotografias) da autora (2024).

Traducdo (autora): Imagine um mundo sem arvores. O que aconteceria?
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Outros resolveram focar na falta de ar, mostrando a importancia das arvores como

parte da manutengdo do equilibrio quimico necesséario para a vida. Uma das alunas,

durante a roda de conversa trouxe isso a tona, quando disse que:

“Plants produce oxygen”

(Plantas produzem oxigénio)

Esse comentario gerou uma discussdo entre 0s colegas, que passaram a conectar

0 processo de fotossintese com a producéo de oxigénio e a necessidade de manter florestas

e areas verdes intactas. Esta aluna escolheu focar seu desenho na ideia da "falta de ar",

representando visualmente o impacto da destrui¢cdo ambiental. No desenho, ela ilustrou o

planeta Terra com uma expressao triste, usando uma mascara de oxigénio (Figura 9),

simbolizando a auséncia de ar puro e a dificuldade de sobrevivéncia sem as arvores. Essa

representacdo foi além de uma simples ilustracao; ela refletiu a profunda compreenséao da

aluna sobre o papel crucial das plantas no ciclo do oxigénio e a consequéncia da sua

auséncia para todos 0s seres Vivos.

Figura 9 - Desenho mostrando a visdo de outra aluna sobre um mundo sem &rvores

Imdgine a world with

Fonte: Imagens (fotografias) da autora (2024).

Traducdo (autora): Imagine um mundo sem arvores. O que aconteceria? / Ar! Ar! Ar!

What would happep:? s
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Além das reflexdes sobre a producdo de oxigénio pelas plantas, outros alunos
abordaram a questdo da auséncia de biodiversidade (Figura 10), ilustrando paisagens
desertas sem animais. E importante ressaltar que a dimens&o emocional foi fortemente
evidenciada nas producdes dos alunos. Muitos utilizaram simbolos de “tristeza™ para
transmitir a gravidade da perda da biodiversidade. Por exemplo, um aluno escreveu a
palavra "sad (triste)" ao lado do planeta Terra, enfatizando a melancolia resultante da
degradacdo ambiental. Outros desenharam carinhas tristes diretamente no globo terrestre,

simbolizando a dor e a preocupacgdo com o futuro do planeta. Além disso, alguns alunos
incorporaram simbolos de proibido (©) em seus desenhos, sugerindo a necessidade

urgente de interromper praticas que ameacam a biodiversidade.

Essas expressdes demonstraram uma conexdo emocional com as questdes
ambientais. A utilizacdo de elementos visuais como rostos tristes e sinais de proibicao
reforcou a mensagem de alerta e a urgéncia em proteger a diversidade bioldgica. Os
demais desenhos, que também ilustraram diferentes aspectos da perda de biodiversidade

e suas consequéncias, podem ser visualizados abaixo:

Figura 10 - Desenho mostrando a viséo dos alunos sobre um mundo sem arvores

Imagine a world without trees. What would happen? ‘ Imagine a world without trees. What would happen?

Dbl

]
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Imagine o-world without frees. What would happen? ¥ Imagine.a world without frees. What would happen?

irm\ MOT'QSW by-edt i} L

Fonte: Imagens (fotografias) da autora (2024).

Tradugdo (autora): Imagine um mundo sem arvores. O que aconteceria? / triste (2) / Ar (4) / Ruim (6) /
Eu ndo consigo respirar (7).

Os resultados preliminares revelam uma clara ligacdo entre os desenhos dos
alunos e os conceitos de educacdo ambiental que geralmente eles discutem na escola:
reciclagem, lixo e poluigdo. No segundo conjunto de desenhos (Figura 10), a imaginacao
dos alunos foi estimulada de maneira a refletir sobre consequéncias mais amplas e menos
imediatas da auséncia de arvores, indicando uma compreensdo mais profunda e

emocionalmente envolvida das questdes ambientais.

Segundo Santaella (2002), a semidtica estuda a producdo de significados e a
interpretacdo dos signos. Nesse contexto, os filmes "Happy Feet" e "O Lorax" serviram
como signos que mediaram a compreenséo e reflexdo dos alunos sobre questdes
ambientais. Os alunos assim conseguiram fazer conexdes entre os temas abordados nos
filmes e suas proprias experiéncias e percepcdes ambientais. Por exemplo, ao relacionar
0 desmatamento mostrado em "O Lorax" com a falta de arvores em seus desenhos, 0s
alunos demonstraram uma compreensdo bem fundamentada e até emocionalmente

significativa do impacto ambiental.

A utilizacdo de filmes como ferramenta pedagdgica, associada a producdo
artistica, mostrou-se eficaz em promover a reflexdo e a expressdo das percepgdes
ambientais dos alunos, alinhando-se aos objetivos da educacdo ambiental de fomentar a
consciéncia e a responsabilidade ambiental desde o ensino fundamental. Este método nédo
apenas engaja os alunos emocionalmente, mas também os incentiva a explorar e expressar

suas ideias de maneira criativa e critica.
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5.2  FASE DA PRE-INTERVENCAO AO PROTOTIPO PEDAGOGICO
AMBIENTAL EXPERIMENTALISTA

A fase de pré-intervencdo ao prototipo pedagdgico experimentalista foi iniciada
com a realizacdo de uma roda de conversa com os alunos. Esta atividade teve como
objetivo explorar o que os alunos ja sabiam, o conhecimento prévio deles sobre temas
ambientais e suas percepcbes em relacdo a ciéncia, a sustentabilidade e sobre a tematica
dos plasticos. As perguntas previamente elaboradas (disponiveis no Apéndice A)
serviram como uma base para guiar a conversa, mas foram adaptadas ao longo da
dindmica para melhor se adequar as respostas e interesses dos alunos. Afinal, uma
conversa € dindmica e muda muito e principalmente com criangas, € preciso que se
adapte. As questdes abrangiam conceitos basicos sobre ciéncia, tdpicos especificos sobre

plasticos, bioplasticos e sobre o projeto.

A dindmica obtida pela roda de conversa, conhecida na sala pelos alunos como
“Circle Time (Hora do circulo) ”, mostrou-se muito eficaz para promover um ambiente
de aprendizagem colaborativo, reflexivo e carinhoso. Durante esses momentos, os alunos
se sentiram encorajados a expressar suas ideias e sentimentos e queria dar suas opinides
a todo momento. Essa metodologia permitiu que cada aluno tivesse voz, ajudou eles a

desenvolverem mais suas habilidades de comunicacgdo e seu pensamento critico.

Quando a conversa comecava a se desviar do foco, as perguntas previamente
preparadas ajudavam a trazer novamente este foco, para que fosse possivel alcancar os
objetivos pedagogicos estipulados e garantir que as reflexGes dos alunos fossem
conectadas aos conceitos cientificos e ambientais pretendidos e que ndo houvesse a

interpretacdo errénea de certos pontos.

Durante a roda de conversa, algumas respostas e interacbes dos alunos foram
registradas por meio de audios, permitindo uma analise da dindmica obtida. Foi possivel
observar, durante a conversa, 0 nivel de entendimento dos alunos sobre os temas

abordados, suas preocupacfes ambientais e sugestdes para melhorias.

A elaboracdo dos projetos pedagdgicos ambientais foi mediada pela professora,
que incentivou a constante a participacdo dos alunos. Essas participagcdes foram
registradas pela professora em seu diario de bordo. Uma dessas interacdes foi relatada

abaixo:
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“Hoje foi um dia muito legal. Come¢amos a roda de conversa
discutindo se eles gostaram dos filmes e os alunos estavam muito
engajados e trouxeram varios pontos de vista interessantes. A2 falou
que em Happy Feet, os pinguins tinham que dividir o peixe porque
quase ndo tinha mais, e eu perguntei por que ele achava que néo tinha
mais peixe e ele disse que era porque 0s humanos tinham pegado todos

12

eles.

Neste trecho, observa-se um engajamento e interesse na discussdo. A resposta do
aluno demonstra a capacidade dos alunos de identificar e discutir as consequéncias das
acOes humanas sobre o ambiente. A fala sobre a falta de peixes e a sua causa atribuida a
acao humana também mostra um nivel de compreensdo importante sobre a relacdo entre

seres humanos e o ecossistema.

Mais para frente, ainda no mesmo dia, mas num segundo momento quando se

discutia o filme “O Lorax”, outro comentario surgiu:

“Quando estavamos falando do Lorax, a Al comparou a venda de
garrafinhas de ar [no filme] a venda de agua, dizendo que essas coisas
ndo deveriam ser vendidas. Eu achei o pensamento dela muito
interessante e super relevante para o que estavamos falando.”

Essa observacdo, comparando a venda de ar com a venda de agua, é na verdade
uma comparacao das questdes de privatizacdo de recursos naturais e sua implicacdo para
a sustentabilidade ambiental. Este comentario mostra como os alunos conseguem fazer
conexdes entre a ficcdo apresentada no filme e a realidade deles, o que é um dos objetivos

esperados deles para que consigam pensar em meios de atuar no seu entorno.

Sobre a fase de elaboragdo dos protétipos pedagogicos ambientais
experimentalistas, pode-se destacar a sua importancia para desenvolver nos alunos
habilidades cientificas. Primeiramente, através da coleta de dados, os alunos aprenderam
a observar de forma sistematica e a registrar suas observacdes de maneira organizada em
seus cadernos de campo. Esse processo ensinou-lhes a importancia da precisédo e da

paciéncia também, habilidades essenciais para qualquer cientista.
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O planejamento do experimento, que incluiu tanto a parte pratica quanto a
formulacdo de hipdteses sobre a degradacdo do plastico biodegradavel, permitiu aos
alunos exercitarem sua capacidade de formular suposi¢cbes com base em conhecimentos

teoricos deles e na compreensdo dos fendmenos observados no seu dia a dia.

Além disso tudo, os alunos também se tornaram jornalistas dos seus proprios
experimentos e escreveram e desenharam matérias para o jornal da escola, comunicando
suas descobertas e hipoOteses de maneira clara e acessivel. Essa atividade ndo serviu
apenas para melhorar suas habilidades de escrita, mas também sua capacidade de divulgar

informacdes cientificas de forma eficaz e correta, evitando dar informacéo errada.

53 ELABORACAO DO PROTOTIPO PEDAGOGICO AMBIENTAL
EXPERIMENTALISTA

Esta etapa da consistiu na producdo dos bioplasticos pelos alunos, seguida pela
montagem do protdtipo experimental, que visava observar o crescimento de sementes de
feijdo em diferentes tipos de meio. A producao dos bioplasticos foi uma atividade central
para 0 sucesso do protétipo pedagdgico. Os alunos foram orientados a seguir o
procedimento experimental para criar bioplasticos a base de amido de batata e gelatina.
Este processo envolveu a medicéo e mistura dos ingredientes, a aplicacdo de calor e a
moldagem final do biopléstico. Desde o inicio, os alunos demonstraram grande interesse
e curiosidade em relacdo a preparacdo dos materiais, como pode ser visto no excerto do

diario de bordo da professora, feito no dia do experimento.

“Todos os alunos queriam participar, saber pra que servia cada coisa
no laboratério e também queria colocar as quantidades certinhas
como estava no roteiro do experimento, porque eles sabiam que se
fosse errado, todo o experimento poderia dar errado e nao iriamos
conseguir realmente fazer o bioplastico.”

Os resultados dessa etapa foram altamente satisfatdrios em termos de aprendizado
pratico. Observou-se que, a medida que os alunos se envolviam no processo de producao,
eles comecaram a compreender a importancia da precisdo nas medicdes e na aplicacao

dos procedimentos. Por exemplo, o erro de um dos grupos em mexer bem a gelatina fez
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com que a mistura ficasse cheia de aglutinagfes. Entendendo que isso poderia dar
problema na textura do biopléstico, uma das integrantes do grupo foi a professora,

A6 - Teacher, we did it wrong.
Professora, nds fizemos errado.
Professora - What did you do wrong?
O que vocés fizeram errado?

A6 - We didn’t mix it right. It has little balls of gelatine. I think it’s
not going to become like plastic”

No6s ndo misturamos direito. Tem bolinhas de gelatina. Eu acho que néo vai virar
plastico.

Essa etapa, inclusive os erros, foi essencial para reforcar o entendimento dos
alunos sobre o método cientifico, uma vez que os erros e acertos durante a producdo do
bioplastico serviram como ponto de partida para que eles refletissem sobre o processo de
investigacdo cientifica. Além disso, ao lidarem com problemas e buscarem solugdes, 0s
alunos demonstraram um fortalecimento de suas habilidades de resolucdo de problemas
e pensamento critico. Quando foram perguntados sobre o que acharam do momento no

laboratdrio e o que aprenderam, algumas das respostas foram:

AT - “I like the lab. It’s like a kitchen but kitchen of experiments”
Eu gosto do laboratdrio. E igual uma cozinha de experimentos.

A8 - “I learned that it’s very important to follow the rules or the
experiments go wrong”’

Eu aprendi que € muito importante seguir as regras ou 0s experimentos déo errado.
A9 - “We need to know what we have to do before going to the lab”

Nos precisamos saber o que fazer antes de ir pro laboratério.
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Al10 - “When something is wrong, we have to do it one more time”
Quando algo d& errado, a gente tem que fazer mais uma vez.
All - “It’s complicated if you don’t pay attention to the instructions”

E complicado se vocé n&o prestar atencéo as instrugdes.

Apds a producdo dos bioplasticos, os alunos se dedicaram a montagem dos vasos,
onde as sementes de feijdo seriam plantadas. Esse processo exigiu ndo apenas habilidades
manuais, mas também planejamento colaborativo, a medida que discutiam a melhor
forma de organizar os vasos. A fase de montagem do prot6tipo envolveu a colocacao dos
bioplasticos e plasticos convencionais e biodegradaveis no fundo dos vasos e em volta
dos feijoes, permitindo que os alunos observassem de maneira comparativa como esses
diferentes materiais influenciariam o crescimento e a salde das plantas ao longo do
tempo. Além disso, os alunos tiveram que refletir sobre a influéncia dos materiais no ciclo
de vida das plantas, prevendo possiveis desafios como a retencdo de agua e o impacto na
raiz das plantas. Esse momento foi essencial para consolidar os conceitos discutidos em
sala sobre biodegradabilidade e impacto ambiental, conectando teoria e pratica de

maneira significativa para o projeto.

Durante essa etapa, foi possivel observar um aumento significativo na autonomia
dos alunos. A responsabilidade de organizar o espaco, preparar 0S materiais e iniciar o
plantio das sementes, assim como a tarefa de documentar tudo isso, promoveu 0 senso de
propriedade sobre o projeto. Grupos, ou alunos, que no inicio mostravam dificuldade em
cooperar, comegaram a trabalhar de maneira mais coesa, com diviséo clara de tarefas e
uma comunicacdo mais eficaz. E importante ressaltar que no decorrer do experimento,
embora os alunos tenham sido organizados em grupos, essa divisdo ndo implicou na
separacgdo das tarefas de modo que alguns ficassem excluidos de determinadas etapas do
projeto. A formacéo dos grupos teve como principal objetivo proporcionar um espaco de
estudo e discussdo colaborativa, permitindo que cada aluno participasse ativamente de
todas as fases do experimento. Essa abordagem difere da organizacdo em grupos que
muitas vezes resulta na distribuicdo de responsabilidades especificas para cada grupo, o

que pode limitar a participacédo integral de cada aluno. No presente experimento, todos os
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estudantes foram encorajados a se envolver com todas as atividades, assegurando uma
experiéncia de aprendizado mais completa e integrada. Algumas dessas fases podem ser

vistas na Figura 11.

Figura 11 - Desenho mostrando a visdo dos alunos sobre um mundo sem arvores

Fonte: Imagens (fotografias) da autora (2024).

Os resultados praticos dessa fase ficaram evidentes na forma como os alunos
refletiram sobre as possiveis consequéncias do uso de diferentes materiais plasticos no
ambiente. O ato de manipular diretamente os materiais e preparar o solo para o plantio
gerou uma discussao mais profunda sobre o impacto dos plasticos no solo, o que ampliou
sua percepcdo ambiental. A conexdo pratica entre a producdo do bioplastico e o
crescimento das plantas permitiu que os alunos visualizassem, de maneira concreta, 0
impacto de suas agfes. Uma das interacdes bem interessantes durante o plantio foi a

seguinte:

A2 - “I don’t think this plastic will disappear”
Eu ndo acho que esse plastico vai desaparecer.
Professora - “Why not?”

Por que ndo?

[A2 manipula o copo plastico enquanto o prepara pra colocar na
terra]

A2 - It’s too hard [A2 amassa e desamassa o copo]. Bacteria can’t
destroy this.
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E muito duro. Bactérias ndo conseguem destruir isso.

Professora - What about this one? [Da ao aluno o bioplastico de
amido de batata]

E esse aqui?
A2 - [ think bacteria can eat this easy because it’s food!

Eu acho que as bactérias conseguem comer esse facil porque é comida!

A consideragdo da aluna sobre a bactéria conseguir “comer [0 bioplastico de
amido de batata] porque ¢ comida”, embora precise ser revista em termos de aprofundar
0 conhecimento cientifico e exatiddo, mostrou que a aluna, e outros que concordaram
com ela e demonstraram pensamentos similares, estavam comecando a se apropriar da

discussdo sobre biodegradabilidade.

A consideragdo da aluna sobre a bactéria conseguir “comer [0 bioplastico de
amido de batata] porque ¢ comida”, embora simplificada, revelou um avango importante
no seu raciocinio sobre biodegradabilidade. A observacao precisou passar por reforma
para estar cientificamente adequada, pois a decomposi¢do do biopléastico ndo ocorre
apenas porgue é "comida"”, mas porque materiais como 0 amido de batata podem ser
degradados enzimaticamente por microrganismos, em condi¢des adequadas. No entanto,
essa degradacao depende de fatores como temperatura, umidade e a presenca de bactérias
adequadas no ambiente, sendo mais eficiente em processos de compostagem industrial,
por exemplo. Mesmo assim, 0 comentario demonstra que a aluna, juntamente com outros
que concordaram com ela, estava comecando a se apropriar da discussdao sobre a

biodegradabilidade de forma pratica e significativa.

Outro ponto a ser notado é que através da manipulacdo dos materiais e da
montagem do protétipo, os alunos puderam fazer conexdes claras entre a ciéncia aplicada

e as questdes ambientais globais.

A observacdo comportamental durante essa etapa também mostrou que a
participacdo deles no processo experimental aumentou 0 engajamento e a motivagao dos

alunos. Aqueles que, no inicio, estavam mais distantes do processo, se envolveram mais
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a medida que viam o produto final de seus esforcos tomando forma e quando comegaram
a pensar sobre se os feijoes realmente iriam crescer, visto que muitos deles estavam
céticos e achavam que iria morrer em poucos dias. O trabalho colaborativo foi um fator-
chave para o sucesso dessa fase, ajudando a aumentar as habilidades de comunicacédo e
cooperacéo deles, o que foi essencial para que continuassem a discutir sobre o projeto nas

subsequentes semanas.

Assim, essa fase inicial preparou o terreno para as proximas etapas da intervencao,
criando uma base sélida para a continuidade do projeto. Ao aprenderem a produzir 0s
bioplasticos e a montar o prot6tipo, sempre colocando as mdos na massa, 0s alunos nao
apenas desenvolveram habilidades cientificas, mas também passaram a adotar uma

postura mais responsavel e consciente em relacdo ao projeto.

54  ACOMPANHAMENTO DO PROTOTIPO PEDAGOGICO AMBIENTAL
EXPERIMENTALISTA: FASE DE INTERVENCAO

Durante esta fase, 0 acompanhamento do crescimento dos feijdes e a manutencéo
do prototipo experimental desempenharam um papel fundamental no desenvolvimento
cientifico, critico e colaborativo dos alunos. Essa etapa revelou um progresso
significativo tanto nas habilidades préaticas quanto na reflexdo sobre o impacto ambiental
dos materiais testados, além de promover a integracdo com outras areas do conhecimento,

como matematica, arte, historia e redacéo.

Logo nos primeiros dias de acompanhamento, surgiram alguns desafios em
relacdo a rega das plantas. Inicialmente, ndo havia um sistema organizado para definir
quais alunos seriam responsaveis por essa tarefa, resultando em dias em que os feijoes
eram aguados excessivamente, enquanto em outros ndo recebiam agua suficiente. 1sso
trouxe a tona a necessidade de organizacdo coletiva para o bom andamento do

experimento.

A solucdo encontrada pelos proprios alunos foi a criagdo de uma tabela, onde cada
dia duas criangas seriam responsaveis por regar. Esse sistema demonstrou a capacidade
dos alunos de reconhecer problemas e tomar a iniciativa de encontrar solucGes. A criacao
da tabela melhorou significativamente o equilibrio na hora de aguar as plantas, mostrando

assim o desenvolvimento de habilidades organizacionais e de responsabilidade coletiva.
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Outro aspecto importante foi o cuidado com a area de plantio. Durante as rodas
de conversa, 0s alunos mencionaram a importancia de manter o ambiente limpo para
evitar odores desagradaveis que eles perceberam quando a agua se acumulava nas
estantes e debaixo dos vasos. Esse zelo demonstra ndo apenas a preocupacao com 0
sucesso do experimento, mas também a internalizacéo de valores como responsabilidade
e manutencdo de um ambiente saudavel. Inclusive, alguns alunos até mencionaram o
problema de que deixar o ambiente com pocas de agua poderiam contribuir para a
aparicao de focos de dengue e que isso era muito preocupante. Assim, comecaram a se
organizar para que a constante limpeza do locar ocorresse, como pode ser observado na

Figura 12.

Figura 12 - Alunas limpando o ambiente do plantio para evitar odores desagradaveis, acimulo de insetos
ou focos de dengue

0

3

Fonte: Imagens (fotografias) da autora (2024).

Ap0s algumas semanas de acompanhamento, observou-se a formacéo de mofo em
dois dos sistemas experimentais: aqueles contendo bioplasticos a base de amido de batata
e de gelatina. Este evento gerou grande curiosidade entre os alunos, que se engajaram
ativamente na tentativa de explicar o fenémeno. Eles registraram em seus cadernos de

campo, como Visto o exemplo na Figura 13, e entdo comecaram a pesquisar sobre isso
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para que pudessem entdo agir sobre isso de forma a evitar a morte do feijao de forma

prematura.

Figura 13 - llustragdo de uma das folhas com mofo, observada por um dos alunos e registrada no caderno
de campo

Fonte: Imagens (fotografias) da autora (2024).
Traducéo (autora): planta doente / mofo

Durante as discuss@es das rodas de conversa, os alunos levantaram duas hip6teses
principais: a primeira era de que o mofo estava se desenvolvendo devido ao meio organico
propiciado pelos bioplasticos, criando um ambiente favoravel para a proliferagdo de
fungos e a segunda hip6tese sugeria que o excesso de agua no solo poderia ter sido o0 que
tinha causado isso. Para testar suas suposi¢des, os alunos decidiram diminuir a quantidade
de &gua utilizada na rega, observando as plantas nas semanas seguintes para verificar se
essa mudanga afetaria o desenvolvimento do mofo. Esse momento foi surpreendente para

a professora, que registrou no diario de bordo:

Durante o acompanhamento do experimento, percebemos que mofo comegou a aparecer
nas plantas com amido e 0 com a gelatina e entéo falamos sobre isso na roda de conversa.
Eu realmente fiquei surpreendida com a reacdo dos alunos de sugerir explicacdes de

uma forma téo natural sobre o que poderia estar causando o mofo. Eles inclusive
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chegaram a hipdteses e planejaram uma forma de tentar testar. Fiquei emocionada ao
ver como eles, sem nem perceber e sem direcionamento, aplicaram o método cientifico
para tentar entender o que estava acontecendo. Sem que eu tivesse que guiar muito a
conversa deles, eles decidiram diminuir a quantidade de agua nas plantas para testar se
essa seria a causa do mofo. Eles por conta prépria propuseram uma experiéncia para
testar suas hipoteses. O mais incrivel foi ver a curiosidade e a confianca deles ao sugerir
essas ideias. Ver como conseguiram conectar o que estavam vendo com o que ja tinhamos
discutido sobre decomposicéo, adubo, umidade e os materiais usados no projeto, me deu
certeza de que eles estdo ndo apenas aprendendo contetdo, mas desenvolvendo uma

conduta investigativa que vao levar para a vida.

Esse processo de formulacdo de hipdteses e ajustes experimentais demonstrou
uma clara evolucdo no pensamento cientifico dos alunos. Eles ndo apenas identificaram
o0 problema, mas também aplicaram o método cientifico ao propor e testar solugdes. Essa
etapa foi particularmente importante para reforgar a percepcao ambiental dos alunos, pois
eles puderam relacionar o impacto dos materiais biodegradaveis no solo com questdes

reais de decomposicdo de residuos organicos.

Outro desafio surgiu quando o feriado do Dia das Criangas se aproximava,
deixando os alunos preocupados com a sobrevivéncia dos feijoes durante os cinco dias
em que estariam longe da escola e ndo teria ninguém para aguar as plantas. O medo de
que as plantas morressem levou os alunos a refletirem sobre como poderiam criar um
sistema de irrigacdo automatica, uma questdo que demandava criatividade e habilidades
de resolucéo de problemas.

Os alunos foram incentivados a desenhar propostas para o sistema de irrigacéo
usando materiais simples. As sugestdes foram variadas, mas apds votagéo coletiva, eles
decidiram por uma solug@o que consistia em uma garrafa d’agua pendurada, conectada a
mangueiras levemente apertadas para que a dgua escorresse aos poucos. Esse momento
foi crucial para integrar outros campos do conhecimento ao projeto, como a matematica,
quando os alunos tentaram calcular quanto tempo demoraria para que a agua da garrafa
se esgotasse, levando em conta a vazédo da agua. Eles colaram as fotos de suas propostas

no vidro perto da estante de plantas, assim como a Figura 14 mostra.
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Figura 14 - Propostas de irriga¢do junto a tabela de organizacédo para regar os feijoes

Fonte: Imagens (fotografias) da autora (2024).

Essa iniciativa ndo apenas mostrou o potencial criativo dos alunos, mas também
reforgou o carater colaborativo e interdisciplinar do projeto. A capacidade de encontrar
solugdes praticas para problemas reais é uma habilidade que transcende as ciéncias e se

aplica a varias outras areas da vida deles.

Outro aspecto deste projeto foi seu carater holistico e transdisciplinar, indo além
dos limites da ciéncia. A medida que os alunos avangavam no acompanhamento do
prototipo, eles comegaram a incorporar os conhecimentos adquiridos em suas producées
em outras disciplinas. Como exemplo, pode-se citar as aulas de redac¢do, onde muitos dos
alunos escolheram escrever sobre o ambiente e o impacto dos plasticos no planeta,
demonstrando que as reflexdes geradas pelo projeto estavam sendo aplicadas de forma
criativa em contextos diversos. A forma como usaram o vocabulario adquirido e
apropriacdo e vontade de mudanca pode ser bem percebida, assim como no exemplo da
Figura 15.



Figura 15 - Parte da redacdo de um aluno

Fonte: Imagens (fotografias) da autora (2024).

Tradugdo (autora): Eles voaram pela cidade e viram um acampamento onde um massivo desmatamento
tinha acontecido. Dessa forma, ele decidiu plantar varias arvores para salvar a regido destruida. Os
residentes ficaram muito felizes e Bernardo se tornou o “Salvador das Terras”.

Nesse exemplo, o aluno falou sobre desmatamento (deforestation), e sugeriu uma
solug@o no texto: plantar varias arvores e assim se tornar o “salvador das terras”. Uma
linha de raciocinio similar pdde ser observada no texto de uma outra aluna, na Figura 16,
em que fala também sobre plantar arvores, e passar esse “habito” para as proximas
geragdes, mostrando assim a importancia de ndo apenas se conscientizar, mas também
conscientizar outros de forma a realmente fazer mudangas reais no seu entorno e no

mundo.

Figura 16 - Parte da redagdo de uma aluna

Fonte: Imagens (fotografias) da autora (2024).

Traducdo (autora): ...esse tapete [magico] podia te levar pra onde vocé quisesse. O astronauta decidiu ir
para um acampamento. Quando ele chegou 14, ele escolheu um lugar para plantar uma arvore. Ele plantou
e todos naquele planeta fizeram o mesmo, passando esse “habito” de geragdo em gerago.
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Além disso, os alunos também foram convidados a se expressar de forma artistica
e muitos alunos pintaram arvores (Figura 17), feijes, plantagdes, paisagens naturais e
elementos da natureza, e, ao explicar o porqué, inseriram o projeto em suas explicacoes.
Esses trabalhos artisticos serviram como uma forma de expressdo dos sentimentos e
percepcOes que eles estavam desenvolvendo ao longo do processo, especialmente em
relagdo a importancia da preservacdo ambiental e do uso consciente dos recursos.

Figura 17 - Momento de criacdo das artes para exposicdo na escola aberta

Fonte: Imagens (fotografias) da autora (2024).

Como uma extensdo do projeto e uma demonstracdo do engajamento dos alunos
e da capacidade deles de criar iniciativas, eles planejaram e executaram uma acdo de
limpeza na Praia do Flamengo, uma area proxima a escola. Essa iniciativa ndo s6 permitiu
que os alunos aplicassem na pratica o que haviam aprendido sobre responsabilidade
ambiental da forma que eles decidiram, mas também os colocou em contato direto com a
comunidade. A acdo foi recebida com entusiasmo e pela comunidade escolar e, como
reconhecimento do impacto positivo, o evento foi destacado em um jornal local (Figura
18), ampliando a conscientizacdo sobre a importancia de manter areas publicas limpas e
preservadas.
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Figura 18 - Reportagem sobre preservacdo das praias em que os alunos apareceram

P> |l ¢ 106/232

Campanha de preservagao das praias

- . SBTRi0o @ :
@ 1.8M subscribers ﬁ 25 g] A> Share { Download

Fonte: Youtube, disponivel em https://youtu.be/5rj5-kdSEKQ?si=_av6Q6kLNoswNKON

Essas agbes demonstram o alcance do projeto além do ambiente escolar,
evidenciando como as atividades praticas despertaram nos alunos uma responsabilidade
profunda sobre sustentabilidade e o desejo de atuar como agentes de mudancga em suas

comunidades.

55  FASE DA POS-INTERVENCAO

Ao final do projeto, na fase tratamento de dados, teve-se como objetivo analisar
como a aplicacgdo deste protdtipo experimentalista influenciou a percepcao ambiental e o
entendimento dos alunos sobre o impacto dos plasticos no ambiente, além de explorar
como o engajamento dos alunos com o tema se manifestou ao longo do projeto. Para esse
tratamento de dados, utilizou-se a anélise de contetdo de Bardin (1977), que, em sua
primeira fase, de pré analise, foca na organizacdo dos dados coletados e a prepara¢ao para
a analise. Isso foi feito neste trabalho da seguinte forma:

a) Corpusde analise: O corpus incluiu todos os registros das observacdes feitas pelos

alunos (orais nas rodas de conversa e momentos informais e escritas, nos artigos
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de jornal e cadernos de campo), anotacbes sobre o desenvolvimento do
experimento, fotos dos estagios do plantio, e quaisquer outras atividades
complementares (como desenhos ou apresentacgdes feitas pelos alunos).
Definicdo das hipoteses: Apds a leitura inicial, pbde-se obter como hipoteses
preliminares:

- 0s alunos demonstraram maior conscientizagdo sobre os problemas na
escola ap0s o0 experimento no laboratorio;

- a observacdo do processo de degradacdo influenciou a percep¢do dos
alunos sobre a importancia de substitutos para os plasticos, como 0s
bioplasticos;

- 0s alunos ficaram mais engajados com o experimento quando eles
puderam atuar e fazer alguma intervencao ao redor deles, como entrevistas
com a comunidade escolar.

Selecdo de documentos: Foi feita uma escolha dos registros mais relevantes para
a analise, como falas significativas durante o acompanhamento do experimento,
além de reflexBes dos alunos sobre as mudancas que observaram nos diferentes
tipos de pléasticos e bioplasticos. Nessa parte, focou-se na escolha de registros que
mostrassem o desenvolvimento dos alunos no decorrer do projeto. Como
exemplo, os excertos abaixo sdo de dois momentos distintos, ao inicio e ao final

da aplicacdo do projeto, numa interacdo com o mesmo aluno:

A3 - “Of course plastic is bad. It [will] stay in the planet forever.”
Claro que pléstico é ruim. Ele fica no planeta pra sempre.

Professora - “What about biodegradable plastic?”

E plastico biodegradavel?

A3 - “Itis good plastic?”

E plastico bom?

Professora - “What do you think?”
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O que vocé acha?

A3 - Hmmm, I don’t know.

Hmmm, eu néo sei

Professora - “You should research that, don’t you think?
Vocé deveria pesquisar, ndo acha?

(10/08/2023)

A4 - “This plastic is not biodegradable. They’re lying. It didn’t
disappear.”

Esse plastico ndo é biodegradavel. Eles estdo mentindo. Ele ndo desapareceu.

A3 - “They aren’t lying. It didn’t disappear ‘cause it don’t have
enough time. Biodegradable doesn’t mean it’s fast.”

Eles ndo estdo mentindo. Ndo desapareceu porque ndo teve tempo suficiente.
Biodegradavel ndo significa rapido.

(07/11/2023)

d) Formulacgéo de categorias: As categorias visaram organizar os registros de forma
a desenvolver indicadores que pudessem orientar a interpretagéo final. Foram
escolhidas as seguintes tematicas (Quadro 4), das quais exemplos foram

destacados em cada categoria.



Quadro 4 — Categorias utilizadas para tratamento de dados
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Tematica Explicagéo

Exemplo

Traducéo

Como os alunos
prototipo, suas
hipéteses, se

Observacao
cientifica

experimento e
anotacdes e

procedimentos.

relataram o processo do

conseguiram identificar
e explicar diferencas
entre as varidveis do

comentarios sobre

“We made bioplastic in the lab.
It is bioplastic of potato and
gelatine. It’s natural material.
We think it will make the plants
grow beautiful” (hipotese).

Fizemos bioplastico no
laboratério. E um
bioplastico de batata e
gelatina. E um material
natural. A gente acha que
vai fazer as plantas
crescerem bonitas.

relacionadas a
Percepcao
ambiental

Falas e observacdes

consciéncia sobre o
ambiente, sobre os
recursos naturais e os
impactos ambientais.

“If water is polluted the plant
can die and the fruit gets rotten
and it’s horrible to the health
and people who eat this can die.
If water is polluted with
microplastic, the fruit of the
plant will have microplastic.”
(impacto ambiental)

Se a agua estiver poluida,
a planta pode morrer e 0
fruto apodrecer, o que é
horrivel para a salde, e
as pessoas que comerem
isso podem morrer. Se a
agua estiver poluida com
micropléstico, o fruto da
planta terd microplastico.

alternativas

Atitudes em
relacéo a
solucgdes

ambientais

pléstico.

Sugestdes, iniciativas,
propostas de acoes,

sustentaveis pensadas
pelos alunos, assim
€omo suas opinides
sobre os bioplasticos
como uma possivel

solucéo para o uso do

Poster que eles colocaram na
escola (iniciativa)

O que as criangas podem
fazer?

- Se usar copos de

plastico, ndo jogue no

lixo. Reutilize, podemos

fazer muitas coisas.

- Use garrafas

reutilizaveis.

- N&o use sacolas

plasticas.

- Lave e reutilize os itens.

- Use lixeiras para

reciclaveis.

- Use plastico reciclado

para fazer modelos e

outros objetos de

pléstico.

- Use o plastico

descartado para fazer

brinquedos.

Percepcdes guanto a como

Emocionais

0s assuntos.

Percepcbes emocionais
exibidas pelos alunos

descrever aspectos do
experimento ou sobre o
que eles sentiam sobre

Plastico + planta = parece
triste

Fonte: Autoria propria (2024).
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A proxima fase da andlise de contetido € a de exploracdo do material, onde foi
feita a codificacdo e categorizacdo. Nessa parte, o trabalho foi de organizar palavras,
frases e temas identificados e agrupa-los nas categorias definidas na pré andlise. O
objetivo foi fragmentar o conteddo em unidades menores, que foram analisadas e
classificadas. Nesta fase, foram feitas a codificacdo, que consistiu em identificar trechos
relevantes nos discursos e registros e vincula-los sistematicamente as categorias
estabelecidas, e a categorizacdo, que foi 0 agrupamento das observacdes e falas conforme

as categorias para entdo organiza-los numa tabela como no Quadro 4.

Por ultimo, foi feito o tratamento dos resultados e interpretagdo onde os dados
foram analisados buscando compreender as mensagens presentes nos textos e tirar

conclusbes para a pesquisa que foi sistematizada neste trabalho.

Ao tratar os resultados obtidos no projeto sobre bioplasticos, foi possivel
identificar padrdes claros nas respostas e nas observaces dos alunos. O experimento
desempenhou um papel crucial na promocédo da conscientizacdo ambiental, com muitos
alunos demonstrando uma mudanga perceptivel em suas percepcdes e acdes. Um dos
exemplos disso foi a mudanca na utilizacdo de copos descartaveis. No comeco do projeto,
muitos alunos esqueciam as garrafinhas de &gua em casa e entdo pediam copo descartavel
na escola, mas ao decorrer da aplicacdo do projeto, os alunos comegaram a chamar a
atencdo um dos outros sobre a necessidade de diminuir o lixo plastico, tema recorrente
nas discussdes, e utilizar uma garrafinha reutilizdvel. Essa conscientizacdo coletiva,
discutida durante as rodas de conversa, foi categorizada dentro de “Atitudes em relagdo

a solu¢oes ambientais”.

Outro ponto importante foi como a observacao direta do processo de degradacao
dos diferentes materiais, plasticos comuns e bioplasticos, despertou neles uma
compreensdo mais profunda sobre o impacto dos plasticos no ambiente, visto que a
comparacéo feita por eles, num periodo de tempo que eles mesmos acompanharam do
inicio ao fim, deu a eles provas concretas para basear suas argumentacdes. Alunos, ao fim

do experimento, podiam falar, “Eu vi como a diferenca é marcante” .

Foi possivel observar que, a medida que o projeto avancava, 0s alunos
demonstraram uma crescente responsabilidade ambiental, refletida tanto nas discussoes

quanto nas atitudes em relagdo ao experimento. Houve um fortalecimento das habilidades
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de empatia e cooperacdo, com os alunos mostrando mais sensibilidade as dificuldades
enfrentadas pelos colegas e mais abertura para oferecer ajuda. O diario de bordo e as
rodas de conversa mostraram que o envolvimento pratico com o tema dos bioplasticos e
0 impacto dos plasticos no ambiente despertou nos alunos um senso de responsabilidade
e urgéncia em relacdo as questdes ambientais. A curiosidade inicial se transformou em
um compromisso mais profundo com o tema, a medida que os alunos compreendiam o

papel que eles poderiam desempenhar na construgdo de solugdes sustentaveis.

O engajamento dos alunos ao longo do projeto também foi significativo. Frases
recorrentes foram sobre o a curiosidade sobre o que ia acontecer, o interesse no
desenvolvimento do feijédo e a responsabilidade por educar outros em sua comunidade e
fazer a diferenca. Durante projetos longos como este, € muito comum que se perca o
engajamento dos alunos, porém, eles se mostraram entusiasmados em acompanhar as
mudancas e discutir os resultados, o que reflete o0 impacto positivo e necessério das
abordagens préticas e experimentais no ensino. As falas dos alunos néo sé indicaram o
entendimento do conteudo cientifico envolvido, mas também uma mudanca de atitude
em relacdo ao uso de plasticos e a importancia de buscar alternativas sustentaveis, como

ficou evidente no seu desenvolvimento.

56  DISCUSSAO DOS RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Os resultados obtidos com o experimento revelaram diferencas significativas na
capacidade de degradacdo entre os bioplasticos e os plasticos convencionais. Enquanto
0s plasticos convencionais mantiveram, em sua maior parte, sua integridade fisica durante
0 periodo de observacdo, os bioplasticos demonstraram sinais claros ndo so de
degradacdo, mas também de integracdo com o ecossistema do feijdo. Ao final do
experimento, 0s materiais bioplasticos com feijdes (vasos 2 e 4) haviam desaparecido, 0
que ocorreu de forma mais rapida em comparacéo aos plasticos tradicionais (vasos 6, 8 e
10). Esta diferenca na observacgdo experimental foi observada, identificada e discutida
pelos alunos, indicando o desenvolvimento do método observacional experimentalista. A
degradacdo dos bioplasticos esta alinhada com a literatura sobre materiais
biodegradaveis, que enfatiza a sua maior suscetibilidade a agdo de micro-organismos do
solo. Esses micro-organismos, ao encontrarem substratos organicos no ambiente, utilizam

enzimas para quebrar as cadeias moleculares dos bioplasticos, transformando-as em
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compostos mais simples, como agua, dioxido de carbono e biomassa, que acabam por dar
um meio propicio para o plantio &gua (De Souza et al., 2016).

Por outro lado, os plasticos convencionais, compostos por polimeros sintéticos de
longa cadeia, possuem uma estrutura molecular densa e altamente resistente a
biodegradacdo. A auséncia de alteragdes estruturais visiveis nos plasticos convencionais
ao longo do experimento evidencia sua persisténcia no ambiente, um problema conhecido
em relacdo a esses materiais. Essa resisténcia dos plasticos a decomposicdo é um dos
fatores que contribuem para o acumulo de residuos plésticos no solo, nos oceanos e em
outros ecossistemas, causando impactos negativos a vida vegetal e animal, além de alterar

as caracteristicas fisico-quimicas dos ambientes onde se acumulam (Pompéo et al., 2022).

A anélise dos efeitos da presenca desses materiais no solo também mostrou um
impacto direto no desenvolvimento das plantas. Durante o cultivo dos feijoes, foi
observado que as sementes plantadas em contato com os bioplasticos apresentaram um
crescimento maior e mais saudavel. A degradacédo dos bioplasticos parece ter contribuido
para criar um ambiente mais propicio ao crescimento das plantas, reduzindo barreiras
fisicas no solo e possivelmente aumentando a disponibilidade de espagos porosos, que
sdo fundamentais para a circulacdo de ar e a drenagem de agua (De Souza et al., 2016).
Esse resultado sugere que, embora os bioplasticos ainda sejam artificiais, sua
decomposicdo contribui para a manutencdo de um ambiente favordvel ao
desenvolvimento vegetal, tornando-os uma alternativa menos prejudicial em comparacao

aos plasticos tradicionais.

Em contraste, os feijdes plantados em solos com plasticos convencionais
enfrentaram maior dificuldade de crescimento. A presenca de residuos plasticos inteiros
no solo provavelmente interferiu na penetracao das raizes, criando uma barreira fisica que
limitou a expansdo radicular. Além disso, os plasticos convencionais podem ter
comprometido a troca gasosa no solo e dificultado a retencdo de agua, fatores que sao
essenciais para a germinacdo das sementes e o desenvolvimento inicial das plantas.
Estudos prévios indicam que a presenca de plasticos ndo biodegradveis no solo pode
alterar a estrutura fisica do substrato, impactando negativamente a germinacdo e o
crescimento de diferentes espécies vegetais (Zanin, Mancini, 2015). Esse efeito

observado no experimento corrobora a literatura e reforca a necessidade de reduzir o uso
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de plasticos convencionais em atividades cotidianas e substitui-los por alternativas
biodegradaveis.

Durante o experimento, também foi observado pelos alunos o crescimento de
fungos em bioplésticos a base de amido, especialmente em condi¢fes de umidade. Esse
fendmeno mostra a presenca de micro-organismos decompositores no ambiente, que
desempenham um papel essencial na reciclagem da matéria organica. A observacdo dos
fungos permitiu que uma discussao mais ampla sobre o ciclo da vida e a importancia da
decomposi¢cdo para a manutencdo dos ecossistemas fosse aberta com os alunos.
Paralelamente a isso, também foi abordada a questdo da seguranca alimentar, destacando
que alimentos contaminados por fungos estdo em processo de degradacdo e podem
representar riscos a saude. Essa reflexao levou a uma conversa sobre 0 consumo de fungos
na alimentacdo humana, como no caso do queijo gorgonzola, cuja producdo envolve
fungos especificos que contribuem para suas caracteristicas e ndo representam perigo

guando cultivados de forma controlada.

Diante desses achados, propde-se que estudos futuros investiguem com maior
profundidade a relacdo entre a degradacdo dos bioplasticos e a atividade microbioldgica
no solo. A analise da microbiota do solo durante o processo de degradacdo poderia
fornecer informacdes valiosas sobre quais micro-organismos sdo mais ativos na
decomposicdo dos bioplasticos e como essa atividade influencia a qualidade do solo para
o desenvolvimento de plantas. Além disso, seria interessante explorar se a liberacdo de
subprodutos durante a decomposicdo dos bioplasticos exerce algum efeito direto sobre o
crescimento das plantas, como a presenca de compostos que possam atuar como

nutrientes adicionais.

Esses resultados reforcam a ideia de que a utilizacdo de bioplasticos pode
representar um passo importante na mitigagdo dos impactos ambientais causados por
residuos sinteticos. A introducdo de bioplasticos em substituicdo aos plasticos
convencionais pode ser particularmente vantajosa em contextos em gque a decomposicao
natural no solo seja viavel, como em sistemas de compostagem ou em areas agricolas,

contribuindo para um ciclo mais sustentavel de uso e descarte de materiais.
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6 O PRODUTO

A proposicdo e desenvolvimento do protétipo pedagdgico ambiental
experimentalista "Feijoes em plasticos e bioplasticos" abordou a decomposicdo de
plasticos e seus impactos ambientais como parte central do projeto, proporcionando uma
experiéncia cientifica e experimentalista para os alunos. Este experimento permitiu que
os alunos observassem diretamente o processo de degradacdo de diferentes tipos de

plasticos e tirassem suas proprias conclusdes para compreender seus impactos ambientais.

A turma foi dividida em grupos, o que incentivou a colaboracdo e a
responsabilidade entre os alunos, permitindo que cada grupo se concentrasse em tarefas
especificas e compartilhasse suas descobertas com o0s outros. Isso também ajudou a
organizar a atividade, visto que os alunos poderiam facilmente se desorganizar,
especialmente ao realizar algo novo. Mesmo com a organizacdo em grupos, a
responsabilidade do cuidado era compartilhada e decidida pelos préprios alunos, que
tinham pleno controle e acesso a todas as partes do protétipo. Exemplo disto foi a
discussdo dos alunos sobre o problema identificado também por eles que foi a questdo da

rega no fim de semana.

Sob orientacdo da professora, os alunos foram ao laboratério da escola e
produziram dois tipos de bioplasticos, utilizando amido como principal componente de
um e gelatina no outro. Esse processo incluiu etapas como a mistura de ingredientes,
aquecimento e moldagem dos bioplasticos, oferecendo uma experiéncia pratica de ciéncia

aplicada.

Nessa etapa, a metodologia e lista de materiais, assim como equipamentos, foram
apresentados aos alunos. Antes de irem ao laboratdrio, eles precisavam entender muito
bem o que iriam fazer e como, além de conhecer todo o vocabulario necesséario, para que
ndo se perdessem ao misturar os ingredientes e tentar produzir o bioplastico. Para essa
etapa, os alunos foram apresentados a todo o contedo previamente por meio de uma
apresentacdo de slides elaborada de forma a ser informativa e acessivel ao entendimento

deles.
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A apresentacdo foi desenvolvida com elementos visuais chamativos, incluindo
imagens, ilustracdes, e graficos que facilitavam a compreensdo do que eles iram fazer e
como (Figura 19). Cada slide foi pensado para ser claro e direto, utilizando uma
linguagem visual que permitisse aos alunos de 8 a 9 anos compreenderem 0s passos do

experimento de forma intuitiva.

Ao final da apresentacdo, foram realizadas perguntas para assegurar que os alunos
haviam assimilado as informacOes e estavam preparados para executar as atividades no
laboratério. Essa abordagem multimodal ndo apenas despertou o interesse dos alunos,
mas também reforcou a retengdo do conteudo, permitindo que eles se sentissem

confiantes e bem-preparados para a fase pratica do experimento.

Figura 19 - Exemplo dos slides utilizados para apresentacéo aos alunos

WE ARE GOING TO MAKE TWO
Veowsmm  TYPES OF BIOPLASTIC cporon

ANIMAL FAT

<
dy R L
POTATO STARCH GELATINE R
BIOPLASTIC BIOPLASTIC @ SPOONS COOKING

Fonte: Autoria propria (2024)

Tradugdo (autora): N6s vamos fazer dois tipos de bioplastico / bioplastico de amido de batata / origem
vegetal / bioplastico de gelatina / origem animal / nds vamos precisar: / liquidificador / peneira / colheres /
panela / jarra / copo medidor / tabuleiro

Além dos bioplasticos produzidos pelos préprios alunos, eles também coletaram
trés tipos adicionais de plasticos para o experimento: uma sacola biodegradavel maleavel,
um copo pléastico biodegradavel e uma sacola de plastico convencional. Essa variedade
de materiais, que foram as variaveis, permitiu uma comparacao abrangente dos diferentes
tipos de plasticos em condi¢fes controladas. Apods a producgdo do bioplastico e a coleta

dos diferentes tipos de plastico, os alunos realizaram a montagem do protétipo.

Os alunos, entdo, vestiram jalecos, adotando o papel de cientistas durante a
execucdo do experimento, e cada grupo registrou suas observagdes, medicdes e desenhos

ao longo do experimento. Eles foram instruidos a observar e registrar diversos aspectos,
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como mudancas na aparéncia dos plésticos, crescimento dos feijdes ou interagdes
observadas entre os plasticos e 0 ambiente do solo.

Os prototipos experimentalistas foram desenvolvidos para permitir que os alunos
explorassem a biodegradabilidade de diversos tipos de bioplasticos em comparagdo com
plasticos convencionais. Os alunos participaram ativamente na criacdo dos bioplasticos,
0 que incluiu a mistura dos ingredientes, a moldagem dos materiais e o plantio de feijoes
em diferentes tipos de plasticos e bioplasticos. A metodologia envolveu monitoramento
regular dos protdtipos para observar a degradacdo, coleta e anélise de dados sobre o
desempenho dos materiais e discussdes em grupo sobre os resultados.

Os protdtipos experimentalistas revelaram que a abordagem préatica e
investigativa é eficaz para ensinar conceitos complexos de forma mais compreensivel e
envolvente possivel. Além disso, a analise dos protétipos destacou a necessidade de
continuar explorando e desenvolvendo solugdes alternativas para a gestdo de residuos

plasticos.

O projeto ndo apenas ofereceu aos alunos uma oportunidade de aprendizado
pratico, mas também contribuiu para o desenvolvimento de uma consciéncia critica sobre
a sustentabilidade e a necessidade de solugfes inovadoras para 0s problemas ambientais.
Os resultados obtidos sublinham a importancia de integrar a pratica experimental com a
teoria, preparando os alunos para enfrentar desafios ambientais de maneira mais

informada e eficaz.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, algumas consideracbes merecem destaque.
Primeiramente, o0 engajamento dos alunos em todas as etapas do projeto foi expressivo,
revelando um interesse genuino pelas atividades propostas. Esse envolvimento néo so foi
essencial para o sucesso do projeto, como também intensificou a conexdo dos alunos com
0 conteldo, fortalecendo seu senso de pertencimento e compromisso com as questoes

abordadas.

Outro aspecto relevante foi a aprendizagem social, promovida pela organizacao
dos alunos em equipes durante as atividades praticas. Esse formato colaborativo ndo
apenas facilitou a execucdo das tarefas, permitindo que os alunos se revezassem e
dividissem responsabilidades, mas também criou um ambiente de troca de ideias e
experiéncias. A colaboracdo em grupo permitiu que os alunos discutissem solucées
conjuntas para desafios, fortalecendo suas habilidades de trabalho em equipe e

enriquecendo a experiéncia educativa.

No que tange & educacdo ambiental e a alfabetizacéo cientifica, observou-se uma
eficiente transposicdo pedagogica dos conceitos tedricos. Os alunos foram capazes de
assimilar os principios cientificos relacionados a degradacdo ambiental dos plasticos e

bioplasticos demonstrando compreensdo de conceitos complexos.

E importante destacar como os métodos de ensino pratico e experimental,
alinhados aos principios da educacdo protagonista, tiveram um impacto significativo na
mudanca de percepcdo dos alunos. A literatura sobre educagdo ambiental e alfabetizacéo
cientifica aponta que a aprendizagem ativa e contextualizada, com a participacéo efetiva
dos alunos em projetos experimentais, promove um envolvimento mais profundo e uma
compreensdo critica dos problemas ambientais. Neste estudo, essa abordagem permitiu
que os alunos ndo apenas adquirissem conhecimento sobre bioplasticos, mas também
desenvolvessem habilidades socioemocionais, como 0 pensamento critico e a reflexao
sobre suas responsabilidades em relacdo ao ambiente. Isso reforca a importancia de
continuar promovendo abordagens educacionais inovadoras que integrem aprendizado

pratico, colaboracdo social e uma consciéncia ambiental critica.
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Mesmo com 0 sucesso desta pesquisa, é preciso problematizar o conceito de
bioplasticos como uma solucdo definitiva para a crise do lixo plastico. As reflexdes dos
alunos sobre essas questdes durante o trabalho demonstram que para uma compreensao
critica que vai além da simples adocao de novas tecnologias, € necessario um debate mais
amplo e continuo sobre a necessidade de mudancas estruturais nos padrdes de consumo
e na gestdo dos residuos. Assim, este estudo reforca que, embora os bioplésticos possam
contribuir para a reducdo do impacto ambiental, eles devem ser apresentados como
opcdes juntamente de alternativas, dando aos alunos subsidio teorico e pratico para tomar

decisOes e fazer escolhas, para agir e experimentar o ambiente; para ser 0 ambiente.
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APENDICE A - QUESTIONARIO PARA RODAS DE CONVERSA

PERGUNTAS PREVIAMENTE ELABORADAS

Original

Traduzido

1. What is your name?

2. How old are you?

3. What do you do?

4. What is a scientist?

5. What does a scientist do?

6. What are you studying right now?

\‘

. What is plastic?

oo

. Is plastic bad for the planet? Why?

9. How does plastic end up in the ocean?
10. Is there a way to help?

11. What is bioplastic?

12. Is it better than regular plastic?

13. Do you think bioplastic protects the
environment? Why?

14. Is bioplastic recycling plastic?
15. Why is it important?

16. How can we use less plastic?

17. Are there any materials better than
plastic?

18. Why do people use so much plastic?

19. Is there anything kids can do to help
solve the plastic problem?

20. Why is it important to take care of the
environment and what can you do?

1. Qual é o seu nome?

2. Quantos anos vocé tem?

3. O que voce faz?

4. O que é um cientista?

5. O que um cientista faz?

6. O que vocé esta estudando agora?

7. O que é pléstico?

8. O pléstico é ruim para o planeta? Por
qué?

9. Como o plastico acaba no oceano?
10. Existe uma maneira de ajudar?
11. O que é bioplastico?

12. E melhor do que o pléstico comum?

13. Vocé acha que o bioplastico protege o
meio ambiente? Por qué?

14. Bioplastico é reciclagem de plastico?
15. Por que é importante?

16. Como podemos usar menos plastico?

17. Existem materiais melhores que o
plastico?

18. Por que as pessoas usam tanto
plastico?

19. Ha algo que as criangas possam fazer
para ajudar a resolver o problema do
plastico?

20. Por que € importante cuidar do meio
ambiente e o que vocé pode fazer?



