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RESUMO

A problemética desta pesquisa surgiu pelo fato de ter observado, ao longo da minha carreira
docente, as dificuldades dos estudantes em mudancas de comportamentos e atitudes
relacionadas com as questfes socioambientais, principalmente, ao descarte inadequado dos
residuos solidos no meio ambiente. Dessa forma, a presente pesquisa buscou responder o
seguinte questionamento: quais as contribuicdes que a abordagem da Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI) podem proporcionar aos estudantes na compreensdo da temética Residuos
Sélidos enquanto fator de entendimento das transformagfes da matéria? Para tanto, o objetivo
geral da pesquisa foi construir e vivenciar caminhos para desenvolver a Alfabetizacdo Cientifica
dos estudantes do Ensino Fundamental, na perspectiva da Educa¢do Ambiental. A abordagem
da pesquisa foi de natureza qualitativa com caracteristica participante e foi aplicada no primeiro
semestre de 2021, de maneira on-line, em uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental de uma
escola publica de Varzea Grande-MT. Os sujeitos da pesquisa foram sete estudantes, com faixa
etaria entre 14 e 15 anos e, predominantemente, do sexo feminino. Para a coleta de dados foram
utilizados questionarios semiestruturados (QI e QF), questdes problematizadoras e diario de
bordo, que permitiram identificar as percepcdes dos sujeitos sobre a tematica abordada e o
problema de pesquisa a ser investigado. Os resultados da pesquisa demonstraram, em diversos
momentos, as concep¢des dos estudantes intrinsecas a Educacdo Ambiental, porém se verifica
gque a maioria, ainda, apresenta uma Percep¢do Romantico-ingénua sobre a problematica
ambiental. Acredita-se que os objetivos almejados na pesquisa foram alcancados, considerando
que as atividades propostas permitiram sensibilizar os estudantes quanto a importancia das
discussdes relacionadas com a tematica residuos sélidos na perspectiva da EA. Dessa forma, a
SEI contribuiu na melhoria da aprendizagem dos estudantes, pois eles puderam relacionar os
conceitos cientificos estudados nas aulas de ciéncias com fatos presentes em seu cotidiano,
desenvolvendo, assim, Alfabetizacdo Cientifica. Resultados estes, que possibilitaram a
consolidacdo da proposta de sequéncia de ensino SEI, que foi bem avaliada, tanto pelos
participantes da pesquisa, como tambeém, pelos professores que validaram o Produto
Educacional. No entanto, reconhece-se que a aplicacdo da SEI, nas aulas totalmente on-line,
teve suas limitacGes e dificultou a interacdo entre professor e alunos e entre alunos, como
também, o desenvolvimento de aulas praticas.

Palavras-chave: Residuos Sélidos, Educacdo Ambiental e Sequéncia de Ensino Investigativa



ABSTRACT

The problem of this research arose from the fact that | have observed throughout my teaching
career, the difficulties of students in changing behaviors and attitudes related to socio-
environmental issues, mainly, the inadequate disposal of solid waste in the environment. Thus,
the present research sought to answer the following question: What contributions can the
Investigative Teaching Sequence (SEI) approach provide students in understanding the theme
Solid Waste as a factor in understanding the transformations of matter? Therefore, the general
objective of the research was to build and experience ways to develop the Scientific Literacy
of Elementary School students, from the perspective of Environmental Education. The research
approach was qualitative in nature with participatory characteristics and was applied in the first
half of 2021, online, in a 9th grade elementary school class of a public school in VVarzea Grande-
MT. The research subjects were 7 students, aged between 14 and 15 years and predominantly
female. For data collection, semi-structured questionnaires (IQ and QF), problematizing
questions and a logbook were used, which allowed the identification of the subjects’ perceptions
on the topic addressed and the research problem to be investigated. The research results showed,
at different times, the students' conceptions intrinsic to Environmental Education, however, we
found that most still have a Romantic-naive Perception about the environmental issue. We
believe that the objectives pursued in the research were achieved, considering that the proposed
activities allowed to sensitize students about the importance of discussions related to solid waste
from the perspective of EE. In this way, SEI contributed to the improvement of students'
learning, as they were able to relate the scientific concepts studied in science classes with facts
present in their daily lives, thus developing Scientific Literacy. These results enabled the
consolidation of the SEI teaching sequence proposal, which was well evaluated by both the
research participants and the teachers who validated the Educational Product. However, we
recognize that the application of SEI, in fully online classes, had its limitations and made
interaction between teacher and students and between students difficult. As well as the
development of practical classes.

Keywords: Solid Waste, Environmental Education and Investigative Teaching Sequence.
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INTRODUCAO

O uso excessivo dos recursos naturais trouxe consequéncias drasticas para o meio
ambiente como mudancas climaticas, aquecimento global, destruicdo de habitats naturais e
perda da biodiversidade, o que tem alterado, de maneira significativa, as condi¢Ges de vida no
planeta e comprometendo a capacidade de suporte dos ecossistemas naturais. E o ser humano
como parte integrante da natureza, também, vem sofrendo em virtude dessa crise ambiental
vivenciada na atualidade de maneira global (LEFF, 2011).

H& muito tempo se tem discutido como diminuir os impactos ambientais causados pelo
ser humano na natureza, no entanto, apesar de agdes governamentais e ndo governamentais e a
assinatura de diversos documentos e acordos, tanto em ambito mundial quanto nacional, muito
pouco se tem conseguido na pratica, principalmente, em se tratando de mudancas de
comportamento e atitude das pessoas frente as questdes socioambientais dentro de suas
comunidades.

Nesse sentido, diante do cendrio atual que se esta vivendo, a Educacdo Ambiental se faz
cada vez mais necessaria, tendo em vista, que é urgente adotar medidas que possam minimizar
as acOes provocadas pelas pessoas ao meio ambiente, como exemplo, pode-se citar a crise
hidrica provocada ndo so pela escassez de chuvas, mas também pelo uso inadequado do solo,
principalmente, por atividades como agricultura, pecuaria e mineracdo. Sem falar da poluicao
e contaminacdo dos rios pelo descarte inadequado de residuos solidos e esgoto gerados nas
grandes cidades, que tém tornado o uso da agua pela populacdo cada vez mais dificil e limitado.

Diversos fatores tém contribuido para essa crise ambiental sem precedentes, entre esses
pode-se destacar, o grande crescimento populacional e demografico em que a maioria das
pessoas Vvive hoje nos centros urbanos, a intensificacao das atividades humanas e o aumento da
perspectiva de vida da populacdo, o que impactou diretamente no consumo de produtos
industrializados, gerando grande quantidade de residuos todos os dias, tornando um problema
para 0 meio ambiente e sociedade.

Na maioria das vezes, os residuos produzidos, como: embalagens, sacolas, papéis,
garrafas, vidros, entre outros, sdo descartados na natureza de forma inadequada em terrenos
baldios e lix6es a céu aberto, contribuindo para contaminag¢do do solo, da &gua e do ar e

causando impactos ambientais, econdémicos e sociais.



16

No ambiente escolar, também, diariamente sdo produzidos uma grande quantidade de
residuos que, muitas vezes, sao descartados em lixeiras comuns sem a devida separacéo. Nesse
sentido, a escola precisa se preocupar em desenvolver projetos e acbes pedagdgicas de
Educagdo Ambiental (EA), que busquem mudancgas de atitudes individuais e coletivas dos
estudantes na perspectiva do consumo inteligente, levando-os a se posicionarem criticamente
perante a problematica ambiental e aos habitos de consumo da populagdo, ndo s6 no contexto
escolar, mas também dentro e fora de suas comunidades.

De acordo com Lopes (2019), é importante que o estudante analise os problemas
ambientais encontrados na comunidade e que ele entenda que faz parte da sociedade. Nesse
sentido, o proposito da EA é induzir o estudante a perceber a estreita interagéo entre “qualidade
de vida e meio ambiente equilibrado” e fazer com que ele entenda que a EA néo se limita apenas
a preservagdo do meio ambiente, mas engloba os aspectos sociais, econdémicos, éticos e
politicos.

Nesse sentido, buscou-se como referéncia para este trabalho os pressupostos teoricos da
Educacio Ambiental Critica e Transformadora', que enfatiza a educagdo enquanto processo
permanente, cotidiano e coletivo pelo qual se age e reflete, transformando a realidade de vida.

A problematica da pesquisa surgiu pelo fato de ter observado ao longo da préatica docente
as dificuldades dos estudantes em mudancas de comportamentos e atitudes relacionadas com
as questdes socioambientais, principalmente, voltadas para a tematica Residuos Solidos, seja
no ambiente escolar, ou até mesmo fora da escola, demonstrando pouco interesse e
responsabilidade frente ao descarte inadequado dos residuos.

Dessa forma, o problema de pesquisa procurou responder o seguinte questionamento:
quais as contribuicdes que a abordagem da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) podem
proporcionar aos estudantes na compreensdo da tematica Residuos Solidos engquanto fator de
entendimento das transformacdes da matéria? O objetivo geral foi construir e vivenciar
caminhos para desenvolver a Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes do Ensino Fundamental,
na perspectiva da Educacdo Ambiental. Para se alcancar o objetivo geral foram tracados os

seguintes objetivos especificos:

" De acordo com Loureiro (2004), a Educagio Ambiental Critica e Transformadora esta focada nas pedagogias
problematizadoras do concreto vivido, no reconhecimento das diferentes necessidades, interesses e modos de
relacdes na natureza que definem 0s grupos sociais e o “lugar” ocupado por estes em sociedade, como meio para
se buscar novas sinteses que indiquem caminhos democraticos, sustentaveis e justos para todos.
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e Aplicar uma SEI como estratégia de ensino com estudantes do 9° ano do ensino
fundamental visando desenvolver a Alfabetizacdo Cientifica;

e Sensibilizar os estudantes quanto a importancia das discussdes relacionadas a Educacao
Ambiental por meio da tematica residuos solidos;

e Promover a interagdo dos estudantes e professor por meio de uma discussédo sobre a
tematica pesquisada;

e Avaliar as contribuicdes e limitacbes que a SEI podem ter no processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes;

e Elaborar um produto educacional com orientacbes que auxiliem os professores no
desenvolvimento de Sequéncias de Ensino Investigativas com questdes

problematizadoras voltadas para Educacdo Ambiental,

Desse modo, esta dissertacéo foi estruturada em cinco capitulos:

O capitulo I compreende o referencial tedrico, que faz um breve historico da Educacao
Ambiental, os documentos oficiais e leis, tanto no contexto nacional como estadual e os desafios
de sua implementacdo no Estado de Mato Grosso e, ainda, traz 0s pressupostos tedricos de
importantes autores no entendimento da Complexidade Socioambiental.

O capitulo 11 traz os resultados do levantamento bibliografico “Estado da Arte” sobre a
tematica residuos solidos, o panorama dos residuos sélidos no Brasil e no Estado de Mato
Grosso, e de que forma o assunto é abordado na Base Nacional Comum Curricular.

O capitulo 111 discorre sobre o ensino de ciéncias frente aos desafios da sociedade
contemporanea, 0 ensino por investigagdo na perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica dos
estudantes e o uso da Sequéncia de Ensino Investigativa - SEI como estratégia didatica, tendo
o professor como mediador do processo de ensino.

No capitulo IV é exposto o percurso metodoldgico com o universo e sujeitos da
pesquisa, 0s instrumentos utilizados para coleta e analise dos dados, as estratégias didaticas
utilizadas, bem como a descri¢do de todas as atividades desenvolvidas, nas quatro etapas da
SEI, que serviram de base para elaboracao do Produto Educacional.

Ja o capitulo V apresenta a analise e discussdo dos resultados da pesquisa, que se refere
aos dados coletados nos questionarios (Inicial e Final), os resultados das questdes

problematizadoras por meio de reportagens, os avancos alcancados pelos estudantes e a
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validacdo do produto educacional realizada, tanto pelos participantes da pesquisa, como
também pelos professores que aceitaram colaborar com este trabalho.

E por fim, as consideragdes finais expressam as impressdes da pesquisadora sobre 0s
resultados da pesquisa, as referéncias bibliogréaficas utilizadas, apéndices e anexos.
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1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 COMO TUDO COMECOU

De acordo com Dias (2004), na década de 1960, o ser humano experimentou uma
abrupta queda de qualidade de vida ocasionada pela rapida degradacdo ambiental. Em 1962, o
mundo conhecia, através da linguagem simples da jornalista Rachel Carson, em seu livro
Primavera Silenciosa (1962), uma sequéncia de desastres ambientais, em varias partes do
mundo, causados por absoluto descuido dos setores industriais.

O livro se tornou um classico para 0s movimentos ambientalistas e ecologistas em todo
0 mundo, e provocou uma grande inquietacdo internacional sobre o tema. No entanto, foi apenas
a partir da Conferéncia de Estocolmo, realizada em 1972, que a tematica da Educacao
Ambiental teve maior projecdo na agenda internacional.

Em 1977 ocorreu a Conferéncia de Thilisi, organizada pela UNESCO, marco histérico
para o desenvolvimento de um programa internacional de Educacdo Ambiental em todo o
processo educativo, destacando seu carater interdisciplinar e continuo, buscando a
conscientizacdo das pessoas diante dos problemas socioambientais, bem como a promogéo de
conhecimentos, de valores e de habilidades para compreenderem as inter-relacfes entre o ser
humano com o ambiente, seja esse natural, artificial, tecnologico ou social, para que assim,
pudessem participar ativamente na busca de soluc6es dos problemas que atingem o ambiente e
a sociedade (LOUREIRO, 2004).

Segundo Loureiro (2004), no Brasil, a Educacdo Ambiental (EA) se fez tardiamente,
apesar da existéncia de registros de projetos e programas desde a década de setenta,
efetivamente, foi em meados da década de oitenta que a Educacdo Ambiental ganhou dimensdes
publicas de grande relevancia, inclusive, com sua inclusdo na Constituicdo Federal (1988), que
expressa em seu art. 225: “Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico
e & coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes”
(BRASIL, 1988).

Nesse sentido, em 1992 foi realizada, no Brasil, a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre

Meio Ambiente e Desenvolvimento, conhecida como ECO-92, Rio-92 ou Cupula da Terra,
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durante este evento lideres mundiais se reuniram para decidir as medidas necessarias para
minimizar a degradacdo ambiental. Ao final do evento, os debates culminaram na elaboracéo
de diversos documentos oficiais e Convencdes, entre essas podem ser destacadas: Convencao
das Mudancas Climéticas, Convencdo da Diversidade Bioldgica, a Carta da Terra, Agenda 21,
entre outros.

De acordo com Sorrentino et al. (2005), durante a Conferéncia ocorreu o Férum Global,
de maneira paralela, sendo esse composto por ambientalistas e ONGs do mundo inteiro. Nesse
encontro foi estabelecido o Tratado de Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis, que
foi considerado um marco politico para o Projeto Pedagdgico da Educacdo Ambiental no Brasil.

Segundo os autores, foi a partir da Eco-92 que surgiu, com maior énfase, no Brasil, 0
termo “Desenvolvimento Sustentavel”, que indica claramente o tratamento dado a natureza
COmo um recurso ou matéria-prima destinado aos objetivos de mercado, cujo acesso €
priorizado para parcelas da sociedade que detém o controle do capital. “Este paradigma mantém
0 padrdo de desenvolvimento que produz desigualdades na distribuicdo e no acesso a esses
recursos, produzindo a pobreza e a falta de identidade cidada” (SORRENTINO et al., 2005 p.
289).

Entretanto, Meira e Sato (2005) ressaltam que ha um dualismo entre a Educacéo
Ambiental (EA) e a Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS), que se situa nas
bases dicotbmicas da Modernidade, se por um lado o ambiente pode ser compreendido de
acordo com os olhares de cada sujeito, conforme revela Sauvé (2005), por outro lado, o
desenvolvimento parece explicitar um inegavel enfoque economicista.

Nesse sentido, os autores destacam, que a Educacdo para o Desenvolvimento
Sustentavel desvelou uma concepc¢do neoliberal de desenvolvimento e das relacdes humanas
com o ambiente. Embora seja preciso considerar que essa foi importante para verificar algumas
debilidades no campo da Educacdo Ambiental, forjando uma avaliacdo de sua praxis.

Sendo assim, assumir a identidade da Educacdo Ambiental significa querer uma
revolucdo, talvez silenciosa, mas certamente apaixonada, conforme destacam Meira e Sato
(2005 p. 15):

Ainda que, a crise na EA represente uma enorme cachoeira e clama por um nado
acelerado contra a corrente, ou ainda que sua existéncia ndo seja tdo fortalecida e
paremos no rio para ouvir a sonoridade das aguas, lutar para ndo ser levados pela
correnteza parece ser um grande desafio. Deste modo, o itinerario pode assinalar que
somente 0s peixes mortos ndo conseguem nadar contra as correntezas, e a EA pode se

situar em curvas sinuosas, cachoeiras traicoeiras e rochas enormes, mas talvez as
existéncias destas pedras rudes possam revigorar 0s compassos de nosso viandar.
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Dessa forma, a seguir se discorre sobre o que rege as legislagdes e documentos oficiais
que embasam a Educagcdo Ambiental, tanto em ambito nacional, quanto no contexto estadual,
bem como os principais desafios de sua implementacao nas escolas publicas do Estadode Mato
Grosso.

1.2 BASES LEGAIS DA EDUCACAO AMBIENTAL E OS DESAFIOS DE SUA
IMPLEMENTACAO NO ESTADO DE MATO GROSSO

Segundo Dias (2004), em termos legais a Educacdo Ambiental teve maior destaque a
partir de 1994, com a criacdo do Programa Nacional de Educacdo Ambiental (PRONEA), e
apos cinco anos de sua criagdo, aconteceu em Brasilia a 12 Conferéncia Nacional de Educacéo
Ambiental (CNEA), considerada um marco na Educagdo Ambiental nacional, pois mobilizou
educadores, estudantes e autoridades de todo o pais.

Para o autor, nesta mesma época, 0 Ministério da Educacdo (MEC) divulgou os novos
Parametros Curriculares Nacionais — PCNs (1998) introduzindo o meio ambiente como tema
transversal. E o Governo federal criou a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA) por
meio da Lei n°® 9.795 (1999), que veio reforcar o direito de todos ao acesso a Educacgédo
Ambiental pelo estabelecimento de diretrizes, de objetivos, de metas, definicdo dos atores
sociais e dos planos de acao que deveriam ser implementados em todo Brasil.

A Lei n® 9.795/1999 apresenta, em seu 1° artigo, a Educacdo Ambiental como tema
transversal nos processos de ensino e aprendizagem, por meio dos quais o individuo e a
coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia
qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL, 1999).

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Ambiental DCNEA (2012)
ressaltam, em seu artigo 8°, que a Educacdo Ambiental deve respeitar a autonomia da dinamica
escolar e académica, deve ser desenvolvida como uma préatica educativa integrada e
interdisciplinar, continua e permanente em todas as fases, etapas, niveis e modalidades de
ensino.

No entanto, apesar das inimeras tentativas de se implantar a Educacdo Ambiental, nos

espacos escolares, muito pouco se tem visto na pratica, o que se verifica hoje na maioria das



22

escolas, ainda é, a Educacdo Ambiental sendo trabalhada de maneira isolada, em algumas
disciplinas, como: ciéncias, biologia e geografia. Principalmente, por meio de projetos ou dadas
comemorativas sem o envolvimento de toda a comunidade escolar.

Desse modo, o curriculo assume grande destaque, ja que a DCNEA exige uma revisdo
da referéncia superficial da transversalidade e da interdisciplinaridade da Educacdo Ambiental,
estabelecendo uma integracao entre praticamente todos os componentes curriculares do Ensino
Basico, que desde a publicacdo dos PCNs (1998), ja discorria que os contetdos sobre o Meio
Ambiente deveriam ser integrados as areas de conhecimento, de modo que toda prética
educativa pudesse possibilitar aos estudantes uma visdo global e abrangente da questdo
ambiental.

Nesse sentido, ao trabalhar a Educagdo Ambiental nas escolas é preciso mobilizar
esforgos para alinhar o tratamento didatico curricular de forma articulada na construgdo do
conhecimento nas diferentes areas de ensino, conforme preconizam as orientacfes previstas na
Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017).

De acordo com Pedrotti-Mansilla (2010), em Mato Grosso, a politica de Educacéo
Ambiental foi concebida a partir de 2004, em virtude de o Estado ser destaque no cenario
nacional e internacional como o vildo do desmatamento na Amazonia, tendo como Governador
0 produtor rural Blairo Maggi, conhecido no Estado como o “Rei da Soja”. Segundo a autora,
em meio a esse panorama, foi necessario tomar decisées no sentido de superar as criticas, o que
acabou fortalecendo as a¢cdes de Educacdo Ambiental no Estado na época.

Para Gomes (2019), os anos de 2004 - 2014 surgem como um periodo em que as
politicas publicas em Educacdo Ambiental institucionalizadas nacionalmente obtiveram grande
destaque, por meio de diversas parcerias firmadas entre a Coordenacdo Geral de Educacdo
Ambiental do Ministério da Educacdo — CGEA/MEC, em Mato Grosso por meio da Geréncia
de Educacdo Ambiental - GEEA/SEDUC/MT e pelas parcerias locais com outros espacos
militantes, a exemplo da Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT, por meio do Grupo
Pesquisador em Educacdo Ambiental, Comunicacdo e Arte — GPEA e o Nucleo de Educacéo
Aberta e a Distancia — NEAD.

A criacdo do Projeto de Educacdo Ambiental - PrEA trouxe orientacdes pedagogicas
para que escola e comunidade vislumbrassem a construcdo de Projetos Ambientais Escolares

Comunitarios, que pudessem buscar uma perspectiva emancipatéria nas unidades escolares,
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viabilizando uma organizag&o social cada vez mais justa e democréatica. O documento também

destaca que:

E necessario que as escolas implementem préaticas pedagogicas significativas nas
quais se enfoque o cotidiano e vivéncia do estudante para que este se perceba
integrante de sua comunidade, €, portanto, corresponsavel pelas condi¢Ges ambientais
que as cercam (MATO GROSSO, 2010, p. 58).

A construgdo do PrEA foi um desejo institucional do Governo de Mato Grosso, e
recebeu criticas por ter sido construido sem a participacao de féruns ou coletivo de professores,
0 que acabou sofrendo resisténcia em sua implementagdo nas escolas do Estado, sendo
considerado mais um projeto imposto pelo Governo sem a participacdo da comunidade escolar
(PEDROTTI-MANSILLA, 2010).

No entanto, a autora ressalta que as pessoas que faziam parte do grupo de trabalho do
PrEA eram capacitadas e tinham experiéncia na area, como por exemplo, pesquisadores da
UFMT e técnicos da Seduc, que em sua maioria era de professores da rede publica de ensino e
eles ja conheciam a realidade das escolas.

Outros fatores podem ter contribuido para entraves na implementacéo do PrEA na rede
estadual de ensino, como a formacéo continuada dos professores, que contou com a participacao
de apenas um representante de cada unidade escolar, (mediador pedagdgico) que, muitas vezes,
ndo dava continuidade na formacdo recebida para toda a comunidade escolar e, também, a
demora da Seduc-MT em disponibilizar apoio financeiro para os projetos desenvolvidos nas
escolas, que so foi efetivado a partir de 2008, com a publicacdo de editais para selecdo de
Projetos Pedagogicos voltados para Educacdo Ambiental (PEDROTTI-MANSILLA, 2010).

Segundo Gomes (2019), houve um avanco significativo na politica de Educacao
Ambiental no Estado a partir de 2008, com a criacdo da Geréncia de Educacdo Ambiental
GEEA/SEDUC-MT e a implementacdo de diversas acGes como: O Programa Mais
Educacdo/Diretrizes EA; Lancamento da Orientagdo Curricular da Educacao
Ambiental/SEDUC-MT; Processo Formativo Escolas Sustentaveis e Com-Vida; VI Encontro
da Rede Mato-Grossense de Educacdo Ambiental (REMTEA) e Il Encontro da Educacao
Ambiental Escolarizada da Seduc, o que veio fortalecer as discussdes sobre a tematica no
Estado.

Em 2010, foi publicado o material denominado de Orientacdes Curriculares das
Diversidades Educacionais, que veio consolidar as OrientacGes Curriculares de Educagéo

Ambiental de Mato Grosso (OCs), sendo esse documento elaborado com a participagdo de
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diversos atores, sendo considerado um marco para implementacdo da Educagdo Ambiental em
Mato Grosso.

No entanto, a Educacdo Ambiental ndo se tornou uma politica publica consolidada no
Estado, tendo em vista que com a troca dos governantes o tema deixou de fazer parte das
prioridades do Estado, conforme destaca Gomes (2019, p. 66):

Atualmente temos visto um cenario de retrocesso, oficialmente iniciado em 2017, com
a extingdo da GEEA do organograma da SEDUC. Designada a Nucleo de Educagio
Ambiental — NEEA até 2018, na atual estrutura da SEDUC, a Educacdo Ambiental
nao consta em nenhum setor.

Embora, o que vem ocorrendo em Mato Grosso, com a extin¢do de diversos Programas
e Ac¢Oes voltados para a Educacdo Ambiental possa ser um reflexo, também, do que se tem visto
no cenario nacional, nos ultimos anos, com o desmonte das politicas publicas
institucionalizadas, principalmente, voltadas para protecdo do meio ambiente.

Com a publicagdo do documento Base Nacional Comum Curricular-BNCC (2017)
houve a necessidade dos sistemas de ensino de todo Brasil, tanto publicos como privados,
adaptarem seus curriculos para que esses pudessem contemplar as orientacdes propostas no
documento.

Desse modo, a Seduc-MT, tendo como base as orientagdes previstas na BNCC,
publicou, em 2018, o Documento de Referéncia Curricular para Mato Grosso — (DRC-MT),
que reitera 0 seu compromisso com a educacdo integral, independentemente da duracdo da
jornada escolar. “Reconhece que cabe a educacdo a formacéo de sujeitos capazes de transformar
a sociedade, tornando-a mais humana, socialmente justa e, também, voltada para a preservacao
da natureza (DRC-MT, 2018 p. 9-10)”.

Nesse sentido, a Educacdo Ambiental se apresenta na BNCC como um dos Temas
Contemporaneos Transversais (TCT’s), que tém condicdo de explicitar a ligacdo entre o0s
diferentes componentes curriculares de forma integrada, bem como de fazer sua conexao com
situacOes vivenciadas pelos estudantes em suas realidades (BRASIL, 2017).

Nessa perspectiva, 0 DRC-MT (2018) sugere que nos momentos de reflexdo, como 0s
de formacéo continuada e de planejamento pedagdgico, a escola pode pensar em readequar seu
Projeto Politico Pedagdgico com um olhar voltado para Educacdo Ambiental, e que sua
proposta pedagdgica esteja de acordo com as necessidades dos estudantes, buscando estratégias

e metodologias participativas, como: Féruns, Seminarios, Conferéncias, Grémios Estudantis,
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etc., a fim de compreender as dimensdes estruturantes da Educacdo Ambiental e sua relacéo

com a realidade no contexto local, regional e global.

E importante refletir sobre a identidade da escola, seu territorio e contexto, os saberes
e conflitos presentes, aspectos historicos, culturais, ambientais e politicos que
demarcam o ldcus e retratam as especificidades e regionalidades, sendo aspectos
fundamentais para a construcdo da ideia de pertencimento. Essas reflexdes
influenciardo nos processos de ensino e aprendizagem, pois uma escola integrada com
a comunidade amplia suas possibilidades educativas (DRC — MT, 2018 p.85).

Assim, a relagdo “escola-comunidade” deve ser pensada como uma estratégia integrada
que visa fortalecer a participacdo da comunidade nas acGes promovidas pela escola, bem como
criar mecanismos de prevencdo e de mitigacdo dos problemas socioambientais no contexto
escolar e comunidade, na qual se encontram inseridos.

Entretanto, para que os estudantes possam compreender a complexidade e a amplitude
das questbes ambientais, € fundamental oferecer-lhes a maior diversidade possivel de
experiéncias, e contato com diferentes realidades. Também, é importante que os professores
possam trabalhar tanto com a realidade imediata dos estudantes, como também incentivar o
interesse pelo que a transcende, amplia e até mesmo pode explica-la, em um contexto mais
amplo, como no contexto global (BRASIL, 1998).

Sauve (2005) defende que a Educacdo Ambiental deve ser orientada por uma
racionalidade ambiental, transdisciplinar, pensando o meio ambiente ndo como sinénimo de
natureza, mas uma base de interacfes entre o meio fisico-biologico com as sociedades e a
cultura produzida pelos seus membros.

Para a autora, a Educacdo Ambiental ndo é, portanto, uma forma de educacédo entre
inimeras outras, ndo é simplesmente uma ferramenta para a resolu¢do de problemas ou de
gestdo do meio ambiente. Trata-se de uma dimensédo essencial da educacao que diz respeito ao
meio em que se Vive, com essa “casa de vida” compartilhada.

Mais do que uma educacdo “a respeito do, para o, no, pelo ou em prol do” meio
ambiente, o objeto da educacdo ambiental é de fato, fundamentalmente, nossa relacéo
com o meio ambiente. Para intervir do modo mais apropriado, o educador deve levar

em conta as multiplas facetas dessa relagdo, que correspondem a modos diversos e
complementares de apreender o meio ambiente (SAUVE 2005 p. 317).

Nessa perspectiva de uma Educacdo Ambiental critica, as relacdes entre individuo-
sociedade s6 fazem sentido se pensados na relacdo das pessoas com o mundo em que vivem,
consigo proprio, com 0s outros e com o ambiente, pelo qual todos sdo responsaveis. Assim, a

Educacdo Ambiental deve ser discutida na escola, além do cenario global, sendo importante
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trabalhar os problemas especificos de cada comunidade, principalmente, quando se tem por
finalidade a transformacdo da realidade de vida e o estabelecimento de um processo
emancipatorio dos individuos.

Segundo Loureiro (2004), a Educacdo Ambiental Transformadora tem na participacéo
e no exercicio da cidadania principios para a definicdo democratica de quais sdo as relacdes

adequadas ou vistas como sustentaveis a vida planetaria em cada contexto historico.

Baseia-se no principio de que as certezas sdo relativas; na critica e autocritica
constante e na acédo politica como forma de se estabelecer movimentos emancipatérios
e de transformacdo social que possibilitem o estabelecimento de novos patamares de
relagBes na natureza (LOUREIRO, 2004, p.81).

Para o0 autor, a comunidade escolar possui peculiaridades ligadas a situacdo particular
de seus ambientes, a0 modo como interagem neste, a percepcdo qualitativa dos problemas,
portanto, as acdes e intervengdes pedagdgicas devem ser voltadas para 0 contexto em que a
comunidade escolar se encontra inserida, se tornando o ponto de partida para uma Educagéo
Ambiental transformadora, critica e reflexiva.

Nesse sentido, é fundamental adequar o curriculo escolar as proposicGes previstas nos
documentos oficiais (BNCC, DCNEA, OCs e DRC-MT), considerando as dimensdes da
complexidade envolvendo as teméticas socioambientais na construcéo da Educacdo Ambiental
na perspectiva emancipatoria. Para tanto, é necessario que a Educacdo Ambiental seja voltada
para construcdo de um saber ambiental, que vai além do que rege os documentos oficialis e leis,
é preciso compreender a dimensdo ambiental como um sistema complexo, interdependente e

interdisciplinar.

1.3 ENTENDENDO A COMPLEXIDADE AMBIENTAL

De acordo com Loureiro et al. (2011), o modelo de desenvolvimento da sociedade
moderna se mostra claramente esgotado e insustentavel ambientalmente, tendo em vista que a
intervencdo antropica sobre o meio vem rompendo a capacidade de suporte desse ambiente se
autoequilibrar através de sua dindmica natural.

No entanto, essa intervencdo antropica que degrada o meio ndo é uma condicdo dos
seres humanos, mas o resultado das relagdes sociais constituidas e constituintes de um meio de
producéo, promotor de um modelo de desenvolvimento que imprime a forma de relagdo entre

sociedade e natureza.
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Segundo Boff (2000, p. 25-26): “A terra se encontra em fase avancada de exaustdo por
iSso é preciso urgéncia na mudanga de rota, que seja melhor para nds, para o ambiente, para o
conjunto comum de todos e para garantia de sobrevivéncia para as proximas geraces”.

Nesse sentido, Carvalho (2011) enfatiza a importancia de um pensamento para
complexidade e racionalidade ambiental, que transcenda a visdo fragmentada do saber, sendo
capaz de compreender o meio ambiente ndo como sinbnimo de natureza intocada, mas como
um campo de interacGes entre a cultura, a sociedade, a base fisica e biol6gica dos processos
vitais, no qual todos se modificam dinamicamente e mutuamente.

N&o se trata apenas da unificagdo dos saberes, mas da abertura de um espaco de
mediacéo, entre conhecimentos e articulacdo dos saberes, no qual as disciplinas estejam em
situacdo de matua coordenacdo e cooperacao, construindo um marco conceitual e metodoldgico
comum para a compreensao da realidade complexa. “A meta ndo ¢ unificar as disciplinas, mas
sim, estabelecer conexdes entre elas promovendo a troca entre conhecimentos disciplinares e o
dialogo de saberes” (CARVALHO, 2011, p. 121).

Uma das formas de se contrapor a essa visdo de mundo fragmentado que separa as
partes do todo é por meio da construgdo de um processo educativo desvelador e
desconstrutor dos paradigmas da sociedade moderna engajando no processo de
transformacdes da realidade socioambiental, construindo novos paradigmas
constituintes e constituidos por uma nova sociedade ambientalmente sustentavel
(LOREIRO et al, 2011, p. 26).

Para Morin (2010), a complexidade questiona o principio da ciéncia moderna, de divisdo
e separacdo na producdo do conhecimento, que levou a supremacia da fragmentacdo e da
especializacdo. Dessa forma, o paradigma moderno simplificador ndo possibilita a
compreensdo da complexidade do real, assim, ele propde a constru¢do de um conhecimento
capaz de religar os saberes, superando o pensamento disjuntivo, reducionista e linear.

A complexidade traz, em sua concepcdo, uma forma de enxergar a realidade em um
sentido que “o pensamento complexo tenta dar conta daquilo que os tipos de pensamento
mutilante se desfaz, excluindo o que eu chamo de simplificadores e por isso ele luta, ndo contra
a incompletude, mas contra a mutilacdo” (MORIN, 2010, p. 176).

Nessa perspectiva, Leff (2011) destaca que a partir da complexidade da problematica
ambiental e dos maultiplos processos, que as caracterizam, emerge a necessidade de
reorganizacao sistémica dos saberes atuais a respeito da questdao ambiental, sob uma perspectiva
critica, que incorpora um saber complexo, transformando assim as ciéncias historicamente

constituidas, legitimadas e institucionalizadas em um processo de problematizacdo e
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transformacéo dos paradigmas dominantes na busca de novos sentidos de civilizagdo, novas

compreensdes teoricas e novas formas de apropriacdo do mundo.

A desorganizacdo ecossistémica do planeta e a crescente entropia dos processos
produtivos, guiados pela razdo tecnoldgica e pela légica do mercado, criaram a
necessidade de enfoques integradores do conhecimento para compreender as causas e
a dindmica dos processos socioambientais que, por sua complexidade, exercem a
capacidade de conhecimento dos paradigmas cientificos dominantes, exigindo uma
recomposicéo holistica, sistémica e interdisciplinar do saber (LEFF, 2011, p. 147).

Ainda, para este mesmo autor, o saber ambiental se constitui através de processos
politicos, culturais e sociais, que obstaculizam ou promovem a realizacdo de suas
potencialidades para transformar as relagdes sociedade-natureza. Dessa forma, o discurso da
sustentabilidade se desdobra, portanto, em um campo de estratégias tedricas e préaticas pela
apropriacdo da natureza, colocando a questdo do poder no saber, em que se inscrevem as
estratégias de educacdo ambiental.

Corroborando, Boff (2000) também concorda que a crise atual é a crise da civilizacéo
hegemoénica, quer dizer, € a crise do paradigma dominante, do modelo de relagdes mais
determinantes, de sentido de viver que visa 0 progresso, a prosperidade, o crescimento ilimitado
de bens materiais e servicos.

Nesse sentido, Morin (2003) ressalta a necessidade de um pensamento que ligue o que
esta separado e compartimentado, que respeite o diverso a0 mesmo tempo que reconhece o uno,
que tente discernir as interdependéncias entre as partes e o todo, e vice-versa, procurando
ultrapassar os limites e as barreiras entre as diferentes areas do saber, com a sua interpelacdo
inter e transdisciplinar, em permanente dialogo.

Para o autor, o principal objetivo da educacgéo na era planetaria € educar para o despertar
de uma sociedade-mundo ao levar os educandos a desenvolverem competéncias para integrar
saberes e compreender a sua dimensao natural e sobrenatural na planetarizacdo da humanidade,
em virtude da relacdo entre a sua natureza animal e todas as outras dimens@es que o formam,

como a dimensao cultural, espiritual e educacional.

[...] quanto mais os problemas se tornam multidimensionais, maior a incapacidade de
pensar sua multidimensionalidade; quanto mais a crise progride, mais progride a
incapacidade de pensar a crise; quanto mais planetarios tornam-se os problemas, mais
impensaveis eles se tornam. Uma inteligéncia incapaz de perceber o contexto e o
complexo planetério fica cega, inconsciente e irresponsavel (MORIN, 2005, p.15).

Desse modo, formar cidaddos que pensem de forma complexa e concretizem a
planetarizagdo da humanidade no sentido afetivo exige, também, além da reforma do

pensamento e dos principios da educagdo, uma remodelacéo acerca dos saberes ensinados.
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Carvalho (2004) ressalta que a Educacdo Ambiental tem uma importante contribuicdo a
dar na construcdo de um novo sujeito, que ndao seja nem consumidor, nem individuo, mas sim
um sujeito dotado de criticidade, ndo apenas em relagdo aos desafios ambientais com 0s quais
se depara, mas, também, em relacdo a suas atitudes e a0 mundo que o cerca.

A formacdo de valores ecologicos, segundo a autora, € um processo que se desenvolve
a todo momento, dentro e fora da escola, um sujeito ecologicamente constituido, ou melhor

dizendo, um sujeito ecoldgico.

A nocdo de sujeito ecoldgico, € um modo especifico de ser no mundo, em outras
palavras, € um "jeito ecolégico de ser". O sujeito ecolégico designa um ideal
ecoldgico, uma utopia pessoal e social norteadora das decisoes e estilos de vida dos
que adotam, em alguma medida, uma orientacdo ecol6gica em suas vidas
(CARVALHO, 2004, p. 65).

Capra (2006) também propde a Alfabetizacdo Ecoldgica, por meio da qual salienta a
necessidade do reconhecimento da importancia dos principios ecologicos nos processos de
ensino e aprendizagem como caminho para a sustentabilidade da teia da vida, ou seja, “ser
ecologicamente alfabetizado, ou eco-alfabetizado, significa entender os principios de
organizacgdo das comunidades ecoldgicas (ecossistemas) e usar esses principios como base para
criar comunidades humanas sustentaveis” (CAPRA, 2006, p. 218).

Nesse sentido, o autor defende que “o curriculo da escola deveria incluir ensinamentos
relativos a ecologia para as criangas, ou seja, uma pedagogia centrada na compreensao da vida”
(CAPRA, 2006, p.26). Deste modo, ao trabalhar tematicas de Educacdo Ambiental é preciso
um olhar para a interdisciplinaridade dos saberes, com a justificativa de que o ambiente nao
pode ser considerado objeto de cada disciplina, isolado de outros fatores, tais como 0s
econdmicos, sociais e ambientais.

De acordo com Fazenda (2011, p.34.): a interdisciplinaridade consiste essencialmente
“em um trabalho em comum tendo em vista a interacdo das disciplinas cientificas, de seus
conceitos e diretrizes, de suas metodologias, de seus procedimentos, de seus dados e da
organizacdo de seu ensino”, ou seja, a intera¢do vai além da interagdo e cooperacdo entre
disciplinas, mas todos os aspectos que envolvem o processo de ensino e aprendizagem.

Para a autora, somente uma atitude interdisciplinar possibilita avancar no processo de
construcdo de uma pratica contextualizada, na qual as ciéncias se interpenetrem proporcionando
novas compreensdes da realidade.

Dessa forma, por meio do trabalho pedagdgico, a interdisciplinaridade possibilita a

contextualizacdo do conhecimento e uma relagcdo considerada essencial entre o sujeito
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aprendente e o objeto de aprendizagem, que deve envolver a participacdo de todos os agentes
que compdem a comunidade escolar, para o compartilhamento e construcéo de conhecimentos,
exigindo do educador uma visdo ampliada dos conhecimentos que envolvem as questdes
socioambientais.

No entanto, é preciso superar velhas préaticas pedagdgicas e romper a fragmentagdo dos
saberes, para uma dimensdo do saber ambiental mais abrangente, trazendo a abordagem de
tematicas ambientais na perspectiva da inter e transversalidade para compreensdo do meio
ambiente como um sistema complexo, que envolve fatores econdémicos, culturais, sociais e

ambientais, interconectados e interdependentes no desenvolvimento da Educagdo Ambiental.
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2 CONTEXTUALIZACAO DA TEMATICA RESIDUOS SOLIDOS

2.1 ESTADO DA ARTE DAS PRODUCOES ACADEMICAS COM O TEMA RESIDUOS
SOLIDOS NA PERSPECTIVA DA EDUCACAO AMBIENTAL

Nesta secao se apresentam os resultados do levantamento bibliografico (Estado da Arte)
de trabalhos publicados nos ultimos cinco anos, disponiveis nos Bancos de Teses e Dissertacoes
da CAPES e BDTD, cujos titulos estavam relacionados com a tematica pesquisada.

De acordo com Ferreira (2002), “Estado da Arte” sdo trabalhos de cunho bibliogréfico,
com a finalidade de mapear a producdo cientifica académica em uma area do conhecimento
especifico, visando investigar quais aspectos sao abordados ou destacados nessas pesquisas em

lugares e épocas diferentes.

Essas pesquisas também sdo reconhecidas por realizarem uma metodologia de carater
inventariante e descritivo da producdo académica e cientifica sobre o tema que busca
investigar, a luz de categorias e facetas que se caracterizam enquanto tais em cada
trabalho e no conjunto deles, sob os quais o fendmeno passa a ser analisado. Desta
forma, € possivel ter uma visdo panordmica acerca da totalidade de estudos e pesquisas
em determinada area de conhecimento (FERREIRA, 2002, p.258).

Os resultados serdo apresentados por meio dos Quadros 1 e 2, nos quais constam 0s
registros de: Tipo de Trabalho, Titulo, Autor(a) e Ano de Defesa. Para facilitar as buscas foi
necessario definir alguns critérios que facilitassem a delimitacao e recorte da tematica, nos quais
foram selecionados os trabalhos publicados entre os periodos de 2015 a 2020 e que estavam
relacionados com as areas da Educacdo, Ensino de Ciéncias e Educacdo Ambiental, utilizando
como descritores de busca “Residuos So6lidos e Lixo”.

No banco de teses e dissertacdes da Capes foram encontrados 74 trabalhos utilizando o
descritor “lixo” e 44 trabalhos utilizando o descritor “residuos sélidos”, dos quais foram

selecionados um total de 11 dissertacdes e 1 Tese, conforme mostra o Quadro 1 abaixo.
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Quadro 1 - Producgdes académicas relacionadas com a tematica pesquisada - CAPES

Titulo Autor (a) Ano
Educacdo em ciéncias para a compreensao da gestdo | Marlon Magno | 2015
do lixo: Responsabilidades partilhadas entre a Escola Monteiro
e a Universidade? Machado
Educacdo ambiental: da conscientizacdo a acdo | Daniellede | 2015
reciclando valores, reutilizando conceito, reduzindo o | Souza Reis
lixo
Andlise de residuos s6lidos em uma unidade escolar: Cleide 2015
proposicdo de plano de gerenciamento de residuos | Brandao da
solidos Conceicao
Proposta de atividade paradidatica sobre residuos Maria N. 2016
solidos para o ensino fundamental Araljo da
Silva Ramiro
Residuos sdlidos urbanos no ambiente escolar: Ana Paula 2016
informacdes de alunos e abordagem docente Gomes de
Souza
) | Avaliagdo da geragdo dos residuos solidos em uma Alciandra 2016
Dissertacao | escola publica em Santarém-Par4, sob a percepcdo dos |  Oliveira de
usuarios Freitas
Educacdo ambiental como alternativa para minimizar Maria do 2017
0s impactos socioambientais dos residuos solidos | Carmo Vieira
residenciais na cidade de Parauapebas — Bairro Nova Filha
Vida Il
Formacdo continuada de professores sobre gestdo de | Idione da Silva | 2017
residuos solidos: uma proposta para alfabetizagédo
cientifica nos anos iniciais
Uma proposta de sequéncia didatica sobre residuos Marcio 2018
solidos e coleta seletiva para alunos dos anos finais do Aparecido
ensino fundamental Pinto
A percepcao sobre a questdo lixo de alunos do 9° ano Fabiana 2018
de uma escola do municipio de Niterdi, Rio de Janeiro Chaves
Monteiro
Analise da abordagem do tema “lixo” nos livros | Daniela Jessica | 2018
didaticos de quimica do ensino médio Trindade
Tese Contribuicdes da ciéncia hoje das criancas para a Danielle 2019

sensibilizacdo ambiental sobre lixo, coleta seletiva e
reciclagem com alunos da educacao béasica

Cristina Duque
Estrada Borim

Fonte: elaborado pela autora a partir das buscas realizadas no banco de dados CAPES, entre os periodos 2015 a

2020.

O resultado de pesquisa realizada na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e

Dissertacdes (BDTD) propiciou encontrar 63 titulos de trabalhos com o descritor “lixo” e 518

titulos utilizando o descritor “residuos sélidos”, nos quais a grande maioria estava relacionada

com a gestdo de residuos solidos e ao Plano Nacional de Residuos Sélidos, assim, foram
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selecionados para anélise apenas aqueles trabalhos que se enquadravam nos critérios de recorte

desta pesquisa.

Dessa forma, foram selecionadas 10 dissertacdes e 1 Tese, conforme Quadro 2, cujos

trabalhos discorrem sobre a temética no contexto da Educacdo Basica. Também se deve

ressaltar que alguns trabalhos se encontravam publicados nas duas Plataformas de busca, no

entanto, foram selecionados apenas em um dos bancos de dados.

Quadro 2 - Producbes académicas relacionadas com a temética pesquisada — BDTD

Titulo Autor (a) Ano
Educacdo ambiental em residuos sélidos nos livros | Ronaldo Desiderio | 2016
paradidaticos Castange
Concepcdes docentes sobre o descarte irregular de Gessica Batista | 2017
residuos solidos e 0 ensino das ciéncias da natureza Guimarées
Lixo urbano como tematica na promocdo da | Darling Katiuscia | 2017
cidadania e ensino aprendizagem de quimica a | de Goes Borges
partir do enfoque CTS
Pegada ecoldgica do lixo: desenvolvimento critico, | Ronualdo Marques | 2018
analitico e cientifico na educacdo ambiental de
estudantes do 6° ano do ensino fundamental
Ensino de ciéncias e sustentabilidade: uma Larissa Camara | 2018
proposta didatica abordando o tema lixo Vasconcelos
Uma perspectiva relacional para a gestdo de Luiz Gabriel 2018
residuos em escolas: reflexdes desde as Catoira de
Dissertacdo | experiéncias do projeto Escola Lixo Zero Vasconcelos
Educacdo ambiental: construcdo participativa de | Ana Claudia R. 2019
um programa para residuos sélidos Duarte Lopes
Avaliacdo da aplicacdo da vermicompostagem Aline Ferreira 2019
como tematica para o desenvolvimento da Torezin
alfabetizacdo Cientifica
Educacdo em bioética ambiental: um novo Thiago Luiz 2019
paradigma para tratar a problematica do lixo na Rodrigues
sociedade contemporanea
Uma proposta de sequéncia didatica investigativa Rosemery Dias 2019
sobre lixo urbano e 0s impactos a salde e ao meio Pereira de
ambiente Mesquita
Tese Educacdo ambiental, consumo e residuos sélidos | Natalia Teixeira | 2018

no contexto da educacdo infantil: um didlogo
necessario com os professores

Ananias Freitas

Fonte: elaborado pela autora a partir das buscas realizadas no banco dedados BDTD, entre os periodos de 2015 a

2020.

Apos analise dos trabalhos pesquisados, nos dois bancos de dados, conforme foram

apresentados nos Quadros 1 e 2, foi possivel realizar um panorama geral dos trabalhos

publicados nos ultimos cinco anos com relagdo a temética pesquisada.
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Do total de 21 dissertagOes selecionadas nos bancos de dados pesquisados, 3
dissertacdes 1 Tese estavam voltados para a formacao de professores conforme as dissertacdes
de: GUIMARAES; SILVA (2017); SOUZA (2016) e a Tese de doutorado de FREITAS (2018)
descrita abaixo:

A tese de Natélia Teixeira Ananias Freitas (2018), “Educacdo ambiental, consumo e
residuos solidos no contexto da educacao infantil: um dialogo necessario com os professores ”,
teve como objetivo analisar como ocorre a Educacdo Ambiental em Residuos Sélidos a partir
da formacdo, concepcdes e préaticas pedagogicas dos professores.

Outras quatro dissertacfes estavam relacionadas com a gestdo de residuos sélidos no
contexto escolar como os trabalhos de CONCEICAO; MACHADO (2015); FREITAS (2016);
VASCONCELOS (2018).

A dissertacdo de Vasconcelos (2018), intitulada: “Uma perspectiva relacional para a
gestao de residuos em escolas: reflexdes desde as experiéncias do projeto Escola Lixo Zero”,
buscou compreender quais aspectos da abordagem metodologica do desafio “Lixo Zero”
contribuiram para o envolvimento da comunidade escolar e a transformacdo de habitos
relacionados a geracao de residuos solidos.

Ja os trabalhos de RAMIRO; CASTANGE (2016); TRINDADE (2018), os autores
investigaram as tematicas “Lixo e Residuos sélidos” abordados nos livros didaticos e
paradidaticos, bem como se pode destacar a Tese de doutorado de (BORIM, 2019) intitulada:
“Contribui¢oes da ciéncia hoje das criancas para a sensibilizacdo ambiental sobre lixo, coleta
seletiva e reciclagem com alunos da educacéo basica” que teve proposito de investigar as
contribuicdes da revista Ciéncias Hoje para a discussao acerca das questdes ambientais.

Para isso, foram analisados pela autora 110 fasciculos, entre os periodos de 2007 a 2016,
nos quais foram encontrados 116 textos, dos quais foi possivel observar que, apesar de estarem
relacionadas a area ambiental, as palavras-chave selecionadas para esta pesquisa (lixo,
reciclagem e coleta seletiva) transitavam em diversas areas se tornando assim um tema de cunho
interdisciplinar.

Apos a analise documental, também, foi desenvolvida e aplicada uma sequéncia didatica
para uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental, utilizando-se alguns dos textos encontrados
na pesquisa. De maneira geral, apesar das dificuldades encontradas durante o desenvolvimento
das atividades, a utilizacdo dos textos da revista Ciéncias Hoje, em sala de aula, teve resultados

expressivos, corroborando com o pressuposto de que os textos de divulgagdo cientifica
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utilizados no ambiente escolar se configuram como importante recurso pedagdgico para discutir
temas ambientais (BORIM, 2019).

As dissertacbes de REIS (2015); FILHA (2017); PINTO; MONTEIRO (2018)
discorrem sobre a percepcdo dos alunos para a problematica dos residuos sélidos (lixo) no
contexto escolar e comunidade.

Ainda se pode destacar a dissertacdo de Rodrigues (2019), “Educacdo em bioética
ambiental: um novo paradigma para tratar a problematica do lixo na sociedade
contempordnea’”, que tinha como objetivo apresentar a educacdo em bioética ambiental como
estratégia para o desenvolvimento do pensamento critico e (re)construcao da consciéncia moral
sobre a problematica do lixo.

Neste trabalho, o autor buscou um metodo que levasse os estudantes a ampliarem suas
capacidades de pesquisa, de comunicacdo, de organizacdo e a fundamentacdo de ideias, e de
desenvolvimento do conhecimento a partir de experiéncias individuais e coletivas e, assim,
pudessem promover a mudanca de paradigma necessaria para tratar a problematica dos residuos
na sociedade contemporanea, a partir da educacao em Bioética Ambiental.

Desse modo, apos a analise dos trabalhos pesquisados, em que as atividades de alguma
maneira corroboraram com esta dissertacdo, podem ser destacados os trabalhos de:
MESQUITA; TOREZIN; LOPES (2019); VASCONCELOS; MARQUES (2018); BORGES
(2017).

Nas seis dissertacOes citadas anteriormente, os alunos realizaram algum tipo de pesquisa
de campo com cunho investigativo na perspectiva da Educacdo Ambiental, seja entrevista com
moradores, visitas a aterros sanitarios e associacdes de catadores, estudo do meio e
levantamento em lécus da problematica dos residuos sélidos (lixo) no ambiente escolar e
comunidade, entre outros.

A dissertagdo de Mesquita (2019): “Uma proposta de sequéncia didatica investigativa
sobre lixo urbano e os impactos a savde e ao meio ambiente”, essa foi baseada em situacdes
problemas do cotidiano dos alunos, na comunidade em que estdo inseridos, levando-0s a
refletirem, discutirem e sugerirem hipoteses referentes a geracdo e descarte inadequado de
residuos solidos em areas urbanas e seus impactos.

Para a autora, a sequéncia didatica despertou grande interesse e envolvimento dos alunos

nas atividades, pois o tema foi trabalhado usando informacdes do cotidiano deles, levando-os a
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se posicionarem de forma ativa e consciente nas questdes relacionadas ao manejo e descarte do
lixo, como também com a preservacdo ambiental e os cuidados com a saude.

A dissertacdo de Vasconcelos (2018), “Ensino de ciéncias e sustentabilidade: uma
proposta didatica abordando o tema lixo”, traz a entrevista realizada pelos alunos junto aos
moradores do bairro, como uma atividade que mais despertou o espirito de autonomia dos
alunos no momento em que eles foram a campo, sendo considerada a atividade realizada por
eles com maior entusiasmo.

A dissertacdo de Marques (2018), intitulada: “Pegada ecoldgica do lixo:
desenvolvimento critico, analitico e cientifico na educagdo ambiental de estudantes do 6° ano
do ensino fundamental ”, analisou o desenvolvimento critico, analitico e cientifico dos
estudantes.

Para tanto, foram abordados os contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais na
construcdo do conhecimento cientifico, valorizando a autonomia da reflexdo e interpretactes
de questdes-problemas. Percebeu-se que por mais que pare¢a um assunto muito debatido ainda
existem lacunas, visto que muitos conteddos abordados dentro da tematica Pegada Ecoldgica
do Lixo eram desconhecidos pelos alunos.

Ja a dissertagdo de Borges (2017) teve como objetivo investigar as aprendizagens
promovidas no ensino de conteddos quimicos com alunos do Ensino Médio, a partir da
Temdatica “lixo urbano” sob o enfoque - CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), os resultados
obtidos sugerem que o trabalho envolvendo temas sociais evidenciam a importancia da
introducdo de aspectos sociocientificos no ensino sob o enfoque CTS e podem favorecer as
atividades praticas contextualizadas, aliando a aprendizagem conceitual dos conteddos com
uma postura mais comprometida com o ambiente, contribuindo para formacéo do cidadéo.

Embora todos estes estudos relacionassem de alguma forma a tematica do lixo/residuos
solidos com a dimensdo da Educacdo Ambiental, apenas nas dissertacbes de Ana Claudia
Duarte Lopes e Aline Ferreira Torezin foram utilizadas atividades com abordagem
interdisciplinar.

Na dissertacao de Lopes (2019): “Educacao ambiental: construcdo participativa de um
programa para residuos solidos”, a autora desenvolveu o trabalho com abordagem
participativa, por meio de “pesquisa-agdo”, em que a pesquisadora, equipe pedagdgica e alunos
trabalharam juntos, compartilhando experiéncias e saberes, tendo como propésito a construgdo

de programa de atividades de Educagdo Ambiental sobre o tema “Residuo Solido”.
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A autora destaca que ao longo do desenvolvimento do projeto foram realizadas varias
atividades com carater reflexivo, como oficinas de reciclagem, palestras e discussdes teoricas
sobres problemas ambientais. Foram produzidas, também, com a metodologia participativa,
duas sequéncias didaticas multidisciplinares, com abordagem investigativa. A autora ressalta
que boa parte da equipe pedagdgica se empenhou em participar e contribuir para o
desenvolvimento do trabalho, porém alguns professores ndo se disponibilizaram em colaborar.

Nesse sentido, Fazenda (2011 p. 73) ressalta:

a importancia de se trabalhar de forma interdisciplinar como uma atitude de troca, de

acdo conjunta entre professores e estudantes na qual essa reciprocidade, entre
disciplinas diversas ou entre setores heterogéneos de uma mesma ciéncia, visa um
enriquecimento mutuo.

A dissertacdo de Torezin (2019), “Avaliagcdo da aplica¢do da vermicompostagem como
tematica para o desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica”, trabalhou a tematica do lixo por
meio de atividade pratica com a vermicompostagem e procurou integrar diferentes areas do
conhecimento, por meio da interdisciplinaridade, assim como utilizou o tema do gerenciamento
de residuos e a compreensdo das consequéncias do descarte incorreto, procurando aplicar a
Educacdo Ambiental Critica de forma transversal.

Neste trabalho, a autora ressalta que a participacdo das disciplinas de Artes, Lingua
Portuguesa e Matematica foram fundamentais para o sucesso do trabalho, que se mostrou muito
enriquecedor e possibilitou a percepg¢do, por parte dos alunos, da importancia do trabalho
coletivo na construcdo do conhecimento. Este exercicio interdisciplinar implicou em romper
habitos e acomodac6es, buscando algo novo e desconhecido, ou seja, apresentou-se como um
grande desafio.

Entretanto, ficou evidente nos trabalhos das duas autoras as dificuldades e os desafios
de se trabalhar a Educacdo Ambiental, de maneira integrada, conforme orienta as DCNEA em
seu art. 14. inciso 1l: “A Educacdo Ambiental nas instituicdes de ensino, deve contemplar uma
abordagem curricular integrada e transversal, continua e permanente em todas as areas de
conhecimento” (BRASIL, 2012).

Sendo assim, ao se trabalhar Educacdo Ambiental, no contexto escolar, é necessario o
engajamento dos professores em busca de superar os desafios disciplinares, na construcdo de
um saber ambiental que ultrapasse a fragmentacdo dos contetidos, proporcionando ao estudante

uma visao integrada do conhecimento.
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2.2 RESIDUOS SOLIDOS E SUSTENTABILIDADE

De acordo com Souza et al. (2016), a sociedade atual estd altamente apoiada em
atividades industrializadas, que promovem empregos, lucros e produtos que proporcionam,
muitas vezes, uma vida de certa forma confortavel. No entanto, sabe-se que a medida em que
se avanga em termos de desenvolvimento tecnoldgico e cientifico, o ser humano polui mais o
ar, usa mais energia, produz mais residuos e explora, indiscriminadamente, os recursos naturais
renovaveis e ndo renovaveis.

Dessa forma, a problemética dos residuos sélidos urbanos esta relacionada ao modelo
de desenvolvimento que a sociedade tem aplicado, em que o incentivo ao consumo leva a
adquirir muitas coisas que ndo sdo necessarias, apenas por puro habito de consumo, as pessoas
sendo influenciadas pelos meios de comunicacdo de massa como (radio, televisdo e,
principalmente, pela internet).

Geralmente, as pessoas consideram lixo tudo aquilo que se joga fora e que ndo tem mais
utilidade. De acordo com Yoshitake (2010), lixo é todo e qualquer material descartado pela
atividade humana doméstica, social e industrial. Lixo é tudo que se joga fora, pois para 0 seu
proprietario ndo tem mais valor. J& o termo residuo é uma palavra adotada para designar sobra
no processo produtivo e é equivalente a refugo ou rejeito.

O lixo também pode ser classificado como “seco” ou “amido”. O lixo “seco” é composto
por materiais potencialmente reciclaveis (papel, vidro, lata, plastico etc.), ja o lixo “Gmido”
corresponde a parte organica dos residuos, como as sobras de alimentos, cascas de frutas, restos
de poda etc., que podem ser usadas para compostagem. Essa classificacdo é muito usada nos
programas de coleta seletiva, por ser facilmente compreendida pela populacéo.

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (2004), por meio da

norma técnica NBR 10004:2004 se define Residuos solidos como sendo:

Residuos nos estados sélido e semi-sélido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varri¢do. Ficam
incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de &gua,
aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle de polui¢do, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na
rede pablica de esgotos ou corpos de dgua, ou exijam para isso solucdes técnica e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel (ABNT, 2004).

No Brasil, a Lei n°® 12.305 de 2010 instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), em que sao definidos como residuos reciclaveis ou como “lixo reciclavel”, materiais

como plastico, papel, vidro e metal, que sejam passiveis de reciclagem. Os residuos organicos
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ou lixo orgénico sdo os residuos de origem biol6égica, como restos de alimentos, folhas de poda,
facilmente biodegradaveis.

E, por fim, os residuos ou lixo rejeito, como definido depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e
economicamente viaveis, e que ndo apresentem outra possibilidade que néo a disposicao final
ambientalmente adequada.

A Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais -
ABRELPE traz um panorama dos ultimos dez anos sobre a geracdo dos RSU no Brasil, a partir
da implementag@o da PNRS. De acordo os dados apresentados, entre os anos de 2010 e 2019 a
geracdo de residuos no Brasil registrou um aumento consideravel, passando de 66,7 milhdes
para 79 milhdes de toneladas por ano. Por sua vez, a geracédo per capita aumentou de 348 kg/
ano para 379 kg/ano.

Gréafico 1- Panorama da geracdo de RSU no Brasil entre (2010 e 2019)
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Fonte: ABRELPE, 2020.

De acordo com o documento, a quantidade de RSU coletados no pais também cresceu
24% em uma década e atingiu 72,7 milhdes de toneladas, dos quais aproximadamente
60%seguem para disposicdo final adequada em aterros sanitarios.

Por outro lado, a quantidade de residuos que segue para unidades inadequadas também

cresceu, passando de 25 milhdes de toneladas para 29 milhdes de toneladas por ano. Sendo que
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0 descarte de residuos, em aterros controlados, representa 23% do material descartado e o
restante, 17,5 %, acaba indo parar em lixdes que ndo contam com medidas necessarias para
proteger a saude das pessoas e 0 meio ambiente, causando impactos ambientais consideraveis.

Nota-se que 0s residuos provenientes da matéria organica, ainda permanecem como o
principal componente dos RSU, conforme mostra o grafico 2, o que reforca a necessidade de
medidas urgentes de reaproveitamento desses residuos, que podem ser utilizados na producgéo

de energia ou na compostagem.

Gréfico 2 - Gravimetria dos RSU no Brasil
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Fonte: ABRELPE, 2020.

Um outro agravante € a grande quantidade de residuos eletroeletrénicos e seus
componentes que, de acordo com ABRELPE (2020, p. 31): “Em 2019, foram geradas 2,1
milhdes de toneladas no pais, o equivalente a 10,2 kg por habitante. Contudo, apesar do volume
expressivo, a logistica reversa destes residuos ainda encontra desafios para sua plena
implementacao”.

Para Machado e Moura (2019), isso se deve ao grande avanco cientifico e tecnoldgico
dos ultimos anos, no qual houve um crescimento acelerado no consumo destes produtos, o que
acabou diminuindo o tempo de vida util desses materiais. Dessa forma, o aumento da demanda
de matéria-prima para producdo industrial destes materiais contribui, de maneira significativa,

para 0 esgotamento e escassez, cada vez mais, desses recursos presentes na natureza.
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Para os autores, o descarte inadequado dos residuos eletronicos, em locais improprios,
pode causar danos irreversiveis para o ser humano e 0 meio ambiente em decorréncia de seu
alto grau de periculosidade, por possuirem, em sua estrutura, elementos quimicos (metais
pesados) altamente tdxicos, como o chumbo, mercurio, cAdmio entre outros, que podem
contaminar o solo, a dgua e o ar, atingindo as cadeias alimentares e, consequentemente, 0
préprio ser humano.

De acordo com Afonso (2014), o lixo eletrdnico é mais um desafio que se soma aos
problemas ambientais da atualidade, € 0 consumidor raramente reflete sobre as consequéncias
do consumo crescente desses produtos, preocupando-se apenas em satisfazer suas necessidades
e acaba descartando esses residuos no lixo comum, ou por falta de informacdo de local
adequado para descartar, ou até mesmo, pelo niumero reduzido de pontos de coleta destes
materiais.

Dessa forma, torna-se urgente que os diversos setores produtivos encaminhem acdes
para a implementacdo de sistemas de logistica reversa de produtos e embalagens apds o
consumao, no intuito de priorizar seu retorno para um novo ciclo de aproveitamento, como citado
no documento da ABRELPE (2020, p. 31):

Em 2019, a Green Eletron coletou e destinou corretamente mais de 514 toneladas de
residuos eletroeletrénicos, das quais 342,9 toneladas correspondem aos residuos
eletrdnicos (em sua maioria, acessérios de computadores como teclado, mouses,
carregadores e cabos) e 171,2 correspondem a pilhas e baterias. Além da destinacdo
correta dos residuos, o sistema foi capaz de reaproveitar cerca de 100 toneladas de
metais ferrosos e nao ferrosos e reciclar 47,5 toneladas de plastico, evitando a emissdo
de 69 toneladas de CO2.

Diante deste contexto, a reciclagem se torna uma das alternativas mais vantajosas de
destinacdo dos diversos tipos de residuos, tanto do ponto de vista ambiental como social.
Também, reduz o consumo de recursos naturais, poupa energia e agua, e ainda diminui o
volume de material descartado no meio ambiente. Essa pratica contribui com os catadores de
materiais reciclaveis e cooperativas que ganham importancia nesse contexto, uma vez gque sao
responsaveis pela coleta, triagem e destinacéo para os fins adequados desses materiais, visando
emprego e renda, por meio da reciclagem.

No entanto, Layargues (2002) faz uma reflexdo evidenciando que se coloca uma
supervalorizacdo no processo de reciclagem e coleta seletiva do lixo, em detrimento de uma
reflexdo critica e abrangente a respeito dos valores culturais da sociedade de consumo, do
consumismo, do industrialismo, do modo de producdo capitalista e dos aspectos politicos e

econdmicos da questao do lixo.
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Segundo o autor, a difusdo dessa inversdo encontra raizes no discurso ecolégico oficial
do Governo somado ao discurso do ambientalismo empresarial, 0s quais procuram disseminar
a ideia do descarte do lixo como um problema de ordem técnica e ndo cultural, tratando o
consumo, como consumo insustentavel, mas que pode se tornar sustentavel através da
reciclagem, tornando-se uma pratica comportamentalista, ao invés de uma pratica reflexiva e
critica.

Zanirato e Rotondaro (2016) defendem que o consumo sustentavel pressupde a
reciclagem e a reutilizacdo dos residuos da producdo, no uso de embalagens e produtos
biodegradaveis e no emprego de tecnologias limpas que utilizem, de forma inteligente, os
recursos renovaveis. Segundo os autores, € um consumo necessario, que ndo compromete as
necessidades e aspiracOes das geracdes futuras, que leva em conta a satisfacdo pessoal e 0s

efeitos ambientais e sociais da decisdo de consumo de cada um.

Trata-se, portanto, da formacéo de uma nova ética no consumo, que tenha clareza de
gue consumo sustentavel significa consumir menos. Ndo se trata tdo somente de
consumir produtos que usem tecnologias ou servicos menos poluentes, processos de
fabricacdo e tratamento de materiais, mas de reducdo e modificacdo dos padrdes de
consumo, de repensar ndo somente o tipo de produto que se usa, mas quanto de
produto se usa (ZANIRATO e ROTONDARO, 2016, p. 88).

Nesta perspectiva, a PNRS Lei n° 12.305/2010 orienta para uma acao integrada em que
0 poder publico, o setor privado e a sociedade, todos juntos sdo responsaveis pela gestdo de
seus residuos. Essa nova maneira de pensar os residuos considera aspectos importantes, como:
satde, meio ambiente, sociedade, economia e cultura.

Em seu artigo 11°, a lei também discorre que incumbe aos Estados promover a
integracdo da organizacdo, do planejamento e da execugdo das funcbes publicas de interesse
comum relacionadas a gestdo dos residuos solidos nas regides metropolitanas, aglomeracdes
urbanas e microrregides.

Em Mato Grosso, o Plano Estadual de Residuos Sélidos (PERS-MT) ainda esta em fase
de elaboracdo e faz parte do contrato firmado, no ano de 2019, entre o Governo do Estado, por
meio da Secretaria de Estado de Meio Ambiente — SEMA, e da Fundacdo de Apoio e
Desenvolvimento da Universidade Federal de Mato Grosso (UNISELVA), que ficou
responsavel pela elaboracdo do plano.

De acordo com a Versdo Preliminar do PERS-MT (2021), a geracao de residuos solidos
domiciliares em Mato Grosso € da ordem de 2.800 t/dia, e 82% desses (cerca de 2.400

toneladas) séo depositados a céu aberto, na forma de lixao, sem qualquer preocupacgéo de ordem
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sanitaria, ambiental ou social. Cerca de 30% sdo formados por (papel/papeldo, plasticos,
metais), e contendo 50% de matéria organica biodegradavel, responsavel pela presenca de
vetores (macro e micro), producdo de gases de efeito estufa, aumento na producdo de chorume
etc.

Verificou-se, também, que 28% dos residuos inertes gerados no Estado sdo passiveis de
reciclagem, isso representa mais de trezentas mil toneladas (300.690 aproximadamente) por
ano, que deixariam de ser dispostos em aterros e lix0es e passariam por processos de
valorizacéo, trazendo beneficios ndo s6 ambientais, mas também econdmicos e sociais. Desse
modo, calcula-se que no Estado sejam geradas cerca de 182 mil toneladas por ano de rejeitos,
representando pouco mais de 17% da totalidade dos residuos (PERS-MT, 2021).

Conforme o documento, em funcao de inexisténcia de planos de gerenciamento e aterros
sanitarios publicos, os residuos solidos gerados nos municipios mato-grossenses ndo sdo
tratados de forma segura, assim comprometem o meio ambiente, a satde publica e tém gerado
graves problemas sociais, decorrentes da presenca de catadores em areas de lixdes.

Dos 141 municipios mato-grossenses, 116 (82%) encaminham os residuos para lixdes.
Além disso, foram identificadas 143 areas com depositos a céu aberto de residuos, na forma de
lixGes, um dado preocupante que deve envolver a¢des conjuntas entre os diversos setores da
sociedade na adocdo de medidas que possam mitigar essa problematica ambiental. Outro
agravante € que o manejo dos residuos sélidos nos municipios €, em sua grande maioria
inadequado, muitas vezes, ndo atendendo as exigéncias sanitarias previstas na legislacéo, isso
ocorre em funcao de ndo ser prioridade por parte dos gestores publicos.

Dessa forma, a Versdo Preliminar do PERS-MT (2021) concluiu que o Estado nédo
apresenta uma politica eficiente para valorizacdo dos residuos e coleta seletiva, com baixo
aproveitamento dos materiais reciclaveis e, ainda, com baixo investimento em acbes de
Educacdo Ambiental.

Conforme diagnostico do Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado - PDDI da
Regido Metropolitana do Vale do rio Cuiaba — RMVRC (2018), nas cidades de Cuiaba e Varzea
Grande, a disposicao final dos residuos solidos gerados é critica, e a diferenciacdo operacional
entre residuos sélidos e rejeitos, preconizada pela Politica Nacional de Residuos S6lidos nédo €
praticada.

De acordo com o documento, essa disposi¢do final dos RSU gerados em Varzea Grande

se encontra situada no territério de Santo Antdnio de Leverger, que utiliza esse mesmo local
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para disposicao final de seus residuos. Embora o aspecto visual do local tenha sido modificado
pela aplicacdo das técnicas de engenharia, questfes importantes devem ser consideradas,

conforme discorre o relatério:

N&o ha seguranca ambiental no confinamento da massa; O local ndo conta com
impermeabilizacdo, o que possibilita a infiltracdo de percolados de série historica; A
moradia fixada por um nimero significativo de catadores no local em condicGes
insalubres; Abertura para catacdo na frente de descarga (PDDI- RMVRC, 2018 p.
313).

O mesmo ocorre no municipio de Cuiaba, que apesar de possuir uma infraestrutura
instalada composta por escritorio, sanitarios, refeitdrios, guarita, balanca e galpdo de triagem,
apresenta problemas significativos, resultantes da deficiéncia ou inadequagdo de sua
implantacéo e operagéo.

A Coleta Seletiva, nos dois municipios, também, ndo se encontra institucionalizada e
ocorre na conformidade das necessidades das cooperativas e associacOes de catadores de
materiais reutilizaveis e reciclaveis e/ou catadores individuais. Entretanto, nos Ultimos anos
vem ocorrendo um movimento, por meio de parcerias para implantacdo de pontos de coleta,
porém sdo acOes isoladas, que ndo abrangem todos os bairros da cidade, o que acaba
dificultando a separacdo dos materiais e contribuindo para o descarte inadequado de residuos
no meio ambiente.

Outro dado relevante é que, embora a maior fracdo de residuos gerados na regido
metropolitana seja a Umida, em torno de 50% de origem organica, somente 0 municipio de
Cuiaba reaproveita parte dos residuos de podas para geracdo de composto de utilizagdo em
espacos publicos e/ou hortos florestais por meio da compostagem.

Desse modo, diante do panorama atual do Estado, € urgente a ado¢do de a¢cdes conjuntas
envolvendo o setor publico, o setor produtivo e a sociedade civil na gestdo dos residuos sélidos
gerados nos municipios mato-grossenses.

Em sendo assim, percebe-se a necessidade de promover e incentivar a implementacdo
da politica dos 5R’s, por se enquadrar no uso inteligente e sustentavel dos recursos naturais,
gue vai ao encontro dos Principios da Sustentabilidade, conforme citado por Silva et. al (2017,
p. 6):

e Repensar sobre os processos socioambientais de producdo, desde a matéria-prima,
passando pelas condi¢des de trabalho, distribuicdo, até o descarte.
e Recusar produtos que causem danos ao meio ambiente e/ou para a saude.

e Reduzir, principalmente, a geracdo de residuos, desperdicando menos produtos e
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matéria-prima, consumindo somente 0 necessario.

e Reutilizar dando uma maior utilidade para produtos que seriam descartados e jogados
fora.

e Reciclar, transformar algo usado em algo totalmente novo, com a mesma caracteristica
do velho ou mesmo sendo feito outro produto, sendo assim usado apenas o material para
confeccionar o produto reciclado.

Nesse sentido, a educacao para o consumo inteligente e sustentavel, sem divida alguma,
requer mudangcas de paradigmas, uma educacao fundamentada no pensamento critico, reflexivo
e no questionamento do mundo, que exige dos estudantes a aprendizagem de novos habitos,
entre 0s quais 0 de consumo consciente.

Para tanto, é preciso incentivar a hierarquizagdo da Politica dos 5 R’s, conforme mostra
Figura 01, na geracéo de residuos pela populacéo, para que assim sejam produzidos 0 minimo

possivel de rejeitos a serem descartados.

Figura 1 - Piramide Invertida da Politica dos 5 R’s
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Reutilizar

Reciclar

Fonte: Silva et al., (2017).



46

2.2.1 A Abordagem da Tematica Residuos Solidos na BNCC

Na perspectiva da temética abordada nesta pesquisa, foi possivel evidenciar que o
assunto deve ser trabalho ao longo de todo o Ensino Fundamental, conforme consta na BNCC
(2017) para &rea de Ciéncias da Natureza.

Entre as Competéncias Especificas para o ensino de Ciéncias da Natureza presentes no
documento, utiliza-se como referéncia as Competéncias (6 e 8), por estarem diretamente

relacionadas com a abordagem desta dissertacéo:

6. Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informacdo e
comunicagdo para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir
conhecimentos e resolver problemas das Ciéncias da Natureza de forma
critica, significativa, reflexiva e ética (BNCC, 2017 p. 324).

8. Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinacdo, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias
da Natureza para tomar decisdes frente a questbes cientifico-tecnolégicas e
socioambientais e a respeito da sade individual e coletiva, com base em principios
éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios (BNCC, 2017 p. 324).

Para melhor delineamento deste estudo, também, sdo utilizadas as proposicdes
apresentadas na unidade tematica “Matéria e Energia” que sugere que 0s estudantes devem
estudar os materiais e suas transformacGes no intuito de construir conhecimento sobre a
natureza da matéria e os seus diferentes usos.

O documento, ainda ressalta, que é preciso discutir a perspectiva historica da
apropriacdo humana dos recursos naturais, com base na identificacdo do uso de materiais em
diferentes ambientes e épocas e sua relagdo com a ciéncia, tecnologia e sociedade.

Entre as habilidades propostas nessa unidade se opta por escolher aquela que tinha como
Objetos de Conhecimentos os conteddos trabalhados em ciéncias (anos finais), e que se
enquadravam com a tematica “Residuos Soélidos” como tema transversal e interdisciplinar,
“conforme a habilidade (EFO9CI13): “Propor iniciativas individuais e coletivas para a solu¢ao
de problemas ambientais da cidade ou da comunidade, com base na analise de acdes de
consumo consciente e de sustentabilidade bem-sucedidas ’(BRASIL, 2017).

Assim, a partir do reconhecimento das relagdes que ocorrem na natureza é possivel que
o0s estudantes consigam identificar a participacdo do ser humano como elemento modificador
do ambiente, se posicionando criticamente acerca de maneiras mais eficientes de serem usados

0S recursos naturais sem desperdicios.
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3 ENSINO DE CIENCIAS

3.1 ENSINO DE CIENCIAS FRENTE AOS DESAFIOS DA SOCIEDADE
CONTEMPORANEA

Para Werthein e Cunha (2005), cada vez mais, as questdes ligadas a ciéncia fazem parte
do cotidiano da sociedade atual e, dessa forma, o conhecimento cientifico afeta de tal forma as
vidas que é imperativo que todas as pessoas educadas tenham certa compreensao da natureza e
dos processos da ciéncia, e conhegam os principais avangos nas diferentes areas cientificas, de
modo a poder aplica-los com sabedoria.

Dessa forma, no mundo contemporaneo em que se esta vivendo, 0s governantes que nao
derem prioridade para a educacdo cientifica de sua populacdo comprometerdo o
desenvolvimento e o futuro da sociedade. Para tanto, a formacdo cientifica deve ser um direito
universal, tornando-se necessario desenvolver “um curriculo para o ensino de ciéncias capaz de
contribuir para o enfrentamento de problemas da sociedade contemporanea, como excluséo
econémica, individualismo consumista, desrespeito humano e ameaca ambiental”
(WERTHEIN E CUNHA, 2005, p. 141).

De acordo com Krasilchik (2016), a mobilizacdo de movimentos destinados para a
melhoria do ensino de ciéncias, tanto em ambito nacional como internacional, ocorreu a partir
da década de 1960, quando houve o reconhecimento da importancia do ensino de ciéncias como
fator de desenvolvimento do pais, que foi reconhecido a partir da criacdo da primeira versdo da
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional - LDB em 1961, que tinha como principal
objetivo formar estudantes integrados com as necessidades sociais, ampliando, assim, a
participacdo das ciéncias no curriculo escolar.

Embora o ensino de ciéncias e biologia tenham sofrido mudangas significativas nas
Gltimas décadas, ndo se pode deixar de reconhecer que ainda se tem o predominio de um ensino
tedrico, fragmentado e descontextualizado que, na maioria das vezes, prioriza 0 excesso de
conteldos e conceitos cientificos, o que acaba prejudicando o processo de ensino e
aprendizagem dos alunos.

Desse modo, apesar dos documentos oficiais enfatizarem diferentes metas e objetivos

para o ensino de ciéncias, o que se verifica, na pratica, € que essas propostas nao apresentam
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resultados condizentes com as expectativas, conforme demonstra o desempenho dos estudantes
brasileiros em provas oficiais como o IDEB — indice de Desenvolvimento da Educagio Basica,
0 PISA - Programa Internacional de Avaliagédo de Alunos e 0 ENEM - Exame Nacional do
Ensino Médio, que tém o objetivo de avaliar o desempenho do estudante ao final da Educacéo
Basica.

Diversos fatores podem estar contribuindo para estes resultados, entre esses se pode
destacar o ensino fragmentado, que prioriza os contedos, a falta de estrutura das escolas, pois
a maioria ndo dispbe de laboratérios e instrumentos pedagdgicos disponiveis, ou esses se
encontram sucateados, com pouco investimento em programas de formacao continuada dos
professores e baixa valorizacdo da carreira docente, 0 que acarreta, muitas vezes, em sobrecarga
de trabalho e indisponibilidade de tempo para o planejamento de aulas.

Nesse sentido, torna-se necessario rever os curriculos dos cursos de licenciaturas e
programas de pesquisas, tanto de instituicbes publicas como privadas, para que oS
conhecimentos adquiridos e produzidos durante a graduacdo sejam, de fato, utilizados pelos
professores em sala de aula.

Entretanto, o Poder Publico também precisa fazer sua parte priorizando a educacéo,
disponibilizando mais recursos para educacdo em todos os niveis de ensino, oferecendo
infraestrutura e ambiente de trabalho adequados nas escolas, disponibilizando materiais e
recursos tecnologicos apropriados e, principalmente, mais investimentos na formacéo
continuada dos professores, para que possam, assim, melhorar suas praticas pedagdgicas e

contribuir para o processo de ensino e aprendizagem dos alunos.

3.2 ENSINO POR INVESTIGACAO E ALFABETIZACAO CIENTIFICA

De acordo com Zémpero e Laburu (2016), o ensino de ciéncias por investigacao teve
seu inicio no século XIX, com o surgimento do Movimento Progressista, que defendia o ensino
centrado na vida, na atividade, aliando teoria e préatica, sendo o aluno participante e ativo em
seu processo de aprendizagem, aspectos baseados nas proposi¢cdes do filosofo e pedagogo
americano John Dewey, que tinha como objetivo preparar os estudantes para a vida.

Para os autores, foi a partir do século XX que as disciplinas de ciéncias passaram a
integrar os curriculos de varios paises, trazendo a tona o ensino por investigacdo que emergiu

em um momento em que Se comegou a pensar e a considerar a relevancia do papel social do
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conhecimento cientifico. Ja naquela época, esse era considerado como uma estratégia capaz de
despertar nos estudantes habilidades necessarias a formulacao de questdes significativas sobre
0s problemas sociais.

Assim, durante muito tempo, o0 ensino de ciéncias foi orientando por etapas descritas e
previamente definidas, que tinham énfase nos procedimentos e no desenvolvimento de acdes.
Mais recentemente, a alteracdo de foco mostra a preocupacdo em relacionar o desenvolvimento
de procedimentos com a aprendizagem conceitual e a critica que assume papel central no
processo de investigacdo. Esta mudanca tem sido cada vez mais defendida e abordada nas
pesquisas em todo 0 mundo e comecou a refletir nos curriculos escolares (SASSERON, 2018).

No Brasil, a BNCC (2017) sugere que a area de Ciéncias da Natureza tem o
compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico dos alunos, que envolve a
capacidade de compreender e interpretar o mundo, mas também de transforméa-lo com base nos
aportes teoricos e processuais das ciéncias. O documento ainda destaca que o ensino das
ciéncias precisa assegurar aos estudantes o acesso a diversidade de conhecimentos cientificos
produzidos ao longo da historia, bem como a aproximacgéo gradativa aos principais processos,

praticas e procedimentos da investigacao cientifica.

Pressupde organizar as situacfes de aprendizagem partindo de questfes que sejam
desafiadoras e, reconhecendo a diversidade cultural, estimulem o interesse e a
curiosidade cientifica dos alunos e possibilitem definir problemas, levantar, analisar
e representar resultados; comunicar concluses e propor intervencdes (BNCC, 2017,
p. 322).

Nesse sentido, diversos autores vém dedicando seus trabalhos e pesquisas com foco no
“Ensino por Investigagdo”, utilizando nomenclaturas como: Alfabetizacdo Cientifica,
Letramento Cientifico e Enculturacdo Cientifica. Da mesma forma, a aplicacdo das atividades
investigativas no ensino e aprendizagem também tem utilizado diversas denominacdes, entre
essas podem ser destacadas: Ensino por Descoberta, Aprendizagem por Projetos, Resolucdo de
Problemas, Sequéncia de Ensino Investigativa entre outras.

Chassot (2003) defende que a alfabetizacdo cientifica pode ser considerada como uma
das dimens6es para fomentar alternativas que privilegiam uma educagdo mais comprometida e
SO pode ocorrer quando a escola, em todos 0s niveis de ensino, cumprir com o seu papel de
instrumentalizar os individuos para que saibam utilizar os conhecimentos cientificos adquiridos

para resolver problemas do cotidiano e tomar decisdes responsaveis.

Entender a ciéncia nos facilita, também, contribuir para controlar e prever as
transformacdes que ocorrem na natureza. Assim, teremos condicdes de fazer com que
essas transformaces sejam propostas, para que conduzam a uma melhor qualidade de
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vida. Isto é, a intencdo é colaborar para que essas transformacdes que envolvem o
nosso cotidiano sejam conduzidas para que tenhamos melhores condigdes de vida.
Isso € muito significativo (CHASSOT, 2003, p. 91).

Para o0 autor, a Educacéo Cientifica também possibilita participar na tomada de decisdes
de forma critica, tendo compreensdo dos processos da ciéncia no mundo em que se Vive.
Considerando esta possibilidade, um dos meios mais promissores de difundir a Educagéo
Cientifica é por meio da escola, mudando o ensino informativo para criativo e transformador.

De acordo com as autoras Sasseron e Carvalho (2008), alfabetizar cientificamente os
alunos significa oferecer condigdes para tomada de decisdes sobre problemas de sua vida e da
sociedade relacionados aos conhecimentos cientificos, ou seja, envolve analise critica, de uma
situacdo, o que pode resultar em um processo de investigacao.

Ainda, para as autoras, trés pontos importantes devem ser considerados ao se pensar a
Alfabetizacdo Cientifica, que sdo os Eixos Estruturantes, conforme descritos abaixo:
(SASSERON e CARVALHO, 2008, p. 44, 45):

e Compreensdao bésica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais: construcdo, pelos estudantes, de conhecimentos cientificos
necessarios para que seja possivel a eles aplica-los em situacdes diversas e de
modo apropriado em seu dia a dia.

e Compreensdao da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica: ideia de ciéncia como um corpo de conhecimentos em
constantes transformacdes, por meio de processo de aquisi¢do e de analise de
dados, sintese e decodificacdo de resultados que originam os saberes.

e Entendimento das relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente: perpassa pelo reconhecimento de que quase todo fato da vida de
alguém tem sido influenciado, de alguma maneira, pelas ciéncias e tecnologias.
Necessidade de se compreender as aplicacbes dos saberes construidos pelas
ciéncias, considerando as acbes que podem ser desencadeadas pela utilizacao
desses saberes.

Corroborando, Scarpa e Campos (2018) também destacam que ao terem a oportunidade
de desenvolver aprendizados sobre os trés eixos da Alfabetizacdo Cientifica, os estudantes
podem encontrar mais motivac@es para 0s temas relacionados a ciéncia e elaborar raciocinios
baseados em evidéncias para sustentar suas tomadas de decisdes nos assuntos em que estdo

imersos em seu cotidiano.
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Dessa forma, nesta pesquisa se opta por utilizar como proposta pedagdgica uma
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), que possa proporcionar um ambiente de
aprendizagem, em que os estudantes possam questionar, agir e refletir sobre os fendmenos,
construindo, assim, conhecimentos, habilidades e autonomia de forma ativa, interativa e

colaborativa.

3.2.1 Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)

A utilizacdo da Sequéncia de Ensino Investigativa - (SEI) como estratégia didatico-
pedagdgica na melhoria do processo de ensino e aprendizagem dos estudantes tem sido
abordada em diversas pesquisas, entre essas podem ser citados os trabalhos desenvolvidos pelo
grupo de pesquisa do Laboratdrio de Pesquisa e Ensino de Fisica — LaPEF, que faz parte da
Faculdade de Educacdo da USP, que vém propondo préaticas cientificas por meio da SEl,
aplicada nas aulas de ciéncias, sob a coordenacéo e orientacdo das pesquisadoras Lucia Helena
Sasseron e Anna Maria Pessoa de Carvalho (SASSERON E CARVALHO, 2008, 2011, 2013,
2015).

Para Carvalho (2013), as “Sequéncias de Ensino Investigativas” devem ser pensadas
com base nos materiais didaticos utilizados de acordo com o curriculo escolar, com o objetivo
de desenvolver, nos estudantes, condi¢fes de trazer seus conhecimentos prévios para iniciar 0s
novos, propiciar com que os estudantes tenham ou desenvolvam ideias préprias e possam
discuti-las com seus colegas e com o professor, passando do conhecimento espontaneo ao
cientifico e adquirindo condicbes de entenderem conhecimentos ja estruturados por geracoes

anteriores.

Uma sequéncia de ensino investigativa é o encadeamento de atividades e aulas em
que um tema é colocado em investigacdo e as relacOes entre esse tema, conceitos,
préaticas e relagcbes com outras esferas sociais e de conhecimento possam ser
trabalhados. Essa concepcgdo reforca a ideia do ensino por investigagdo como
abordagem didatica, pois denota o papel do professor de propositor de problemas,
orientador de analises e fomentador de discussfes, independente de qual seja a
atividade didatica proposta (SASSERON, 2015, p.59).

Carvalho (2018) menciona que a SEI € uma proposta didatica que tem por finalidade
desenvolver contetdos ou temas cientificos com o uso de diferentes atividades como, por
exemplo, laboratorio aberto, demonstragdo investigativa, textos e artigos cientificos, situacdes

problemas, questdes abertas, recursos tecnoldgicos etc.
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Para a autora, a SEIl se inicia por um problema, experimental ou tedrico,
contextualizado, que introduz os alunos no tépico desejado e oferece condigBes para que
pensem e trabalhem com as variaveis relevantes do fendmeno cientifico central do contetdo
programatico.

Dessa forma, é importante, ap6s a resolu¢do do problema realizar com os estudantes
uma atividade de sistematizacdo e contextualizacdo dos conhecimentos produzidos. Vale
destacar que para implementacdo desse tipo de sequéncia de ensino é necessario que tenham
por tras um problema claro, que precise ser resolvido.

Z6mpero e Laburl (2016) também concordam que o ensino, com base na investigagao,
possibilita o aprimoramento do raciocinio e das habilidades cognitivas dos estudantes, a
cooperacdo entre eles e possibilita compreender a natureza do trabalho cientifico. A este
respeito, os autores também evidenciam que a partir de um problema, os estudantes levantam
hipdteses, momento em que ocorre a interacao entre professor e aluno.

Nesse sentido, é fundamental aprofundar a discussao sobre o papel do professor como

mediador no processo de ensino investigativo, conforme se discorre no texto a seguir.

3.2.2 O Professor como Mediador no Processo de Ensino por Investigacéo

Partindo do pressuposto de que a mediacdo do professor é fundamental para o
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem dos estudantes se torna necessario que
os docentes sejam munidos de aporte tedrico e metodologico para o desenvolvimento de suas
praticas, tendo em vista que o estudante, hoje, precisa atuar como cidadao consciente, critico e
reflexivo, capaz de utilizar os conhecimentos adquiridos, em sala de aula, na resolucdo de
problemas do seu cotidiano.

Dessa forma, o “Ensino por Investigacdo” pode auxiliar os professores na elaboracao de
atividades didaticas voltadas para formacdo de estudantes ativos e reflexivos, sendo
responsaveis pela construcdo de sua aprendizagem, agindo na tomada de decisdes, se
posicionando de maneira critica e autbnoma perante temas relevantes para sociedade.

Nessa perspectiva, o professor precisa elaborar atividades que estejam relacionadas com
as experiéncias vividas pelos estudantes, ou seja, 0s conhecimentos prévios que o aluno ja

possui devem ser utilizado como ponto de partida para aquisicdo de novos conhecimentos, esse
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aspecto permite o docente identificar o qué, e o quanto o aluno ja sabe sobre a problematica que
seré abordada.

Para Azevedo (2004), além do professor dominar o conteido, que esta sendo trabalhado,
ele deve assumir um papel de questionador, argumentando, conduzindo perguntas, propondo
desafios e estimulando o desenvolvimento intelectual dos estudantes. Dessa forma, é possivel
perceber uma mudanca em sua atuagdo, que vai de um mero transmissor de conhecimento a
orientador do processo de ensino.

Nesse sentido, Oliveira (2013) também concorda que a construcao do saber no ambiente
escolar se faz a partir do envolvimento do educando diante dos desafios apresentados pelo
professor. Para tanto, é importante que o professor de ciéncias procure ter o dominio das
linguagens especificas das Ciéncias, oferecendo aos alunos oportunidades de problematizagéo,
de discussdo, de argumentacdo, sendo capaz de transformar a linguagem do cotidiano dos
alunos (sensu comum) para uma linguagem cientifica.

O autor destaca que o uso de atividades investigativas como estratégia didatica pode
proporcionar aos estudantes o levantamento e o teste de hipdteses, a compreenséo de fendmenos
da natureza, a capacidade de raciocinio e o pensamento critico, o entendimento da histéria da
ciéncia, a aprendizagem em grupo, a comunicacdo e a socializacdo dos conhecimentos
adquiridos, atitudes, valores, bem como a capacidade de argumentar e resolver problemas, que

podem, por exemplo, se apresentar em seu cotidiano.

O ensino por investigagdo, tal qual temos proposto, caracteriza-se por ser uma
atividade colocada em prética pelo professor. Contudo, ela apenas se concretiza
efetivamente pelas interacbes ocorridas entre professor, alunos, materiais e
informacdes. Assim, o papel dos estudantes no ensino por investigacdo é crucial
(SASSERON, 2015, p. 64).

Desse modo, 0 engajamento dos estudantes com as propostas trazidas pelo professor
pode transformar uma tarefa burocratica em uma tarefa que gera aprendizado sobre 0s conceitos
cientificos e sobre o papel da ciéncia. Também apresenta potencialidades que auxiliam no
desenvolvimento de competéncias e habilidades, tornando o aluno protagonista do seu processo

de ensino e aprendizagem.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 CAMINHOS DA PESQUISA

Visando responder o problema de pesquisa e 0s objetivos tracados nesta dissertacao,
optou-se pela pesquisa qualitativa com abordagem de “Pesquisa Participante” para tecer as
reflexdes e consideracOes inerentes a tematica Residuos Sélidos sob o enfoque da Educacédo
Ambiental.

Para Minayo (2007), a pesquisa qualitativa responde a questdes muito particulares e
trabalha com o universo dos significados, dos motivos, das aspiragdes, das crencas, dos valores
e das atitudes. Esse conjunto de fendmenos humanos é entendido como parte da realidade
social, pois o0 ser humano se distingue ndo so por agir, mas por pensar sobre o que faz e por
interpretar suas a¢0es dentro e a partir da realidade vivida e partilhada com seus semelhantes.

De acordo com Creswell (2014, p. 49):

A pesquisa qualitativa comega com pressupostos e 0 uso de estruturas interpretativas/
tedricas que informam o estudo dos problemas da pesquisa, abordando os significados
que os individuos ou grupos atribuem a um problema social ou humano. Para estudar
esse problema, os pesquisadores qualitativos usam uma abordagem qualitativa de
investigacdo, a coleta de dados em um contexto natural sensivel as pessoas e aos
lugares em estudo e a andlise dos dados que é tanto indutiva quanto dedutiva e
estabelece padrbes ou temas.

A pesquisa participante se caracteriza pelo envolvimento e identificacao do pesquisador
com as pessoas investigadas e sua principal fonte de dados e informacGes é o ambiente natural,
também permite o contato direto da pesquisadora com a realidade pesquisada, ja que essa ira
conduzir a aplicacdo da Sequéncia de Ensino Investigativa.

Branddo (2006) compreende a pesquisa participante como um processo compartilhado
de desconstrucéo, de construcéo e de reconstrucao de conhecimentos na acdo transformadora e
emancipadora. Busca envolver aquele que pesquisa e aquele que € pesquisado no estudo do
problema a ser superado, conhecendo sua causa e construindo, coletivamente, as possiveis
solucgdes. Segundo o autor, na pesquisa participante, os saberes dos individuos construidos no
cotidiano da vida comunitaria sdo partes importantes no processo de construcdo do
conhecimento.

Desse modo, o problema de pesquisa procura responder quais as contribuicdes que a

abordagem da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) podem proporcionar aos estudantes na
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compreensdo da tematica Residuos Solidos, enquanto fator de entendimento das
transformacgdes da matéria?

Paratanto, a seguir serdo apresentados 0 universo e sujeitos da pesquisa, 0s instrumentos
utilizados para a coleta e analise de dados, bem como os caminhos percorridos nesta

dissertacéo.

4.2 UNIVERSO E SUJEITOS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Esta pesquisa foi realizada em uma escola Estadual localizada na cidade de Varzea
Grande - MT. Os participantes da pesquisa foram estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental (9° ano), do periodo matutino, matriculados nesta unidade de ensino.

A escolha da escola ocorreu em fungédo de ser o local de trabalho da pesquisadora e
localizada em uma comunidade periférica, que ha muito tempo vem sofrendo com a
problematica ambiental, principalmente, relacionada com a falta de saneamento basico e
descarte inadequado dos residuos sélidos.

Deve-se ressaltar que o desenvolvimento e aplicacdo desta pesquisa aconteceu em um
momento atipico, diante de novos desafios impostos pela Pandemia da Covid-19, em que a
educacdo, em todos os niveis e modalidades de ensino, estava acontecendo de maneira
totalmente virtual, em funcéo da necessidade de medidas de distanciamento e isolamento social,
definidas pelo Poder Publico e autoridades de saude, seguindo as orientacGes da Organizacao
Mundial de Saude (OMS).

Diante deste contexto, tornou-se necessario que todas as atividades fossem adaptadas
para o ensino remoto emergencial, em que as aulas estavam acontecendo somente por meio de
plataformas digitais.

Primeiramente, foi solicitado para a gestdo da escola a assinatura do Termo de
Autorizacdo Institucional (Apéndice A), para realizacdo da pesquisa com os estudantes da
escola. Apos autorizacdo do diretor e da equipe pedagogica da escola, foi disponibilizado nos
grupos de WhatsApp das turmas do (9° ano), o link com os Termos de Consentimento e Livre
Esclarecimento — TCLE (Apéndice B), por meio de formulario eletrdnico no Google forms, um
més antes do inicio da aplicacdo da pesquisa, para que fossem assinados pelos pais ou

responsaveis.
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No entanto, a assinatura dos TCLE somente por meio eletrdnico dificultou a
participacdo dos estudantes, tendo em vista que muitos pais ndo possuem habilidades para lidar
que essas novas tecnologias digitais, ou até mesmo equipamentos proprios, fatores que
interferiram, negativamente, para o preenchimento dos formularios enviados.

Dessa forma, das quatro turmas (9° ano) da escola, optou-se por escolher aquela em que
havia um nimero maior de alunos participantes das aulas on-line e que, inicialmente, haviam

concordado em participar da pesquisa.

4.3 INSTRUMENTOS DE COLETA E ANALISE DE DADOS

Para a coleta de dados desta pesquisa foram utilizados diversos instrumentos, como
questionarios semiestruturados, questdes problematizadoras e diario de bordo, que pudessem
identificar as percepc¢des dos sujeitos sobre a tematica abordada nesta dissertacdo e possiveis
respostas ao problema de pesquisa a ser investigado.

O questionario inicial (QI) foi elaborado pela pesquisadora, utilizando o Google forms,
ja o questionario final (QF) foi aplicado por meio de um jogo “Quiz” criado no site quizizz.com,
em ambos 0s casos, 0s questionarios foram disponibilizados para os participantes por meio de
links no grupo de WhatsApp e Google Classroom da turma pesquisada.

Também foi utilizado durante todo o desenvolvimento da pesquisa o diario de bordo
que, para Minayo (2007), nada mais é que um caderninho, uma caderneta, ou um arquivo
eletrénico, no qual séo registradas todas as informacdes que ndo fazem parte do material formal
da pesquisa.

De acordo com Klein (2018), esse registro deve ocorrer de forma pessoal e logo apos a
aula ou aplicacdo da atividade, para que o pesquisador ndo se esqueca de registrar detalhes
essenciais na busca por avaliar a proposta didatica e entender o contexto no qual a pesquisa se
desenvolveu.

Durante a aplicacdo da SEI, os dados foram anotados no diario de bordo da pesquisadora
com o0s registros escritos pelos participantes da pesquisa, como: resolucdo das questdes
problematizadoras, producédo textual e devolucdo das atividades propostas, que somados foram
elementos importantes para producdo e analise dos dados desta dissertacéo.

Para analisar os dados coletados se utilizou como referéncia a “Analise de Contetido”

proposta por Bardin (2011). Segundo a autora:
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Anadlise de conteido designa: um conjunto de técnicas de analise das comunicacdes
visando a obter, por procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢do do contetido
das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condicdes de producdo/recepcdo (varidveis inferidas)
destas mensagens (BARDIN, 2011, p. 47).

A utilizacdo da analise de contetdo prevé trés fases fundamentais, sendo essas: Pre-
Anélise: organizacdo do material para que assim facilite a montagem do corpus da pesquisa;
Exploracdo do Material: a qual o pesquisador cumpre decisdes tomadas na fase anterior e 0
Tratamento dos Resultados: em que o pesquisador, amparado nos resultados brutos, busca
torna-los significativos e validos (BARDIN, 2001).

Corroborando, Bartelmebs (2013) ressalta que, inicialmente, é preciso fazer a leitura
completa do corpus de andlise, seja esse de transcri¢des de entrevistas, dados de questionarios
ou ainda o diario de observacdes. Apos essa leitura, sugere que escreva em um documento a
pergunta que o motivou a fazer esta pesquisa, depois faca destaques no corpo do texto a ser
analisado, realce trechos ou partes que considera importantes para responder suas questdes a
respeito do tema.

A autora tambem propGe que para finalizar devem ser resumidas as partes destacadas
em palavras, que possam expressar o sentido da sua analise, tais palavras (ou pequenas frases)
constituem suas categorias iniciais de analise.

No entanto, conforme Gomes (2007), o caminho a ser seguido pelo pesquisador vai
depender dos propositos da pesquisa, do objeto de estudo, da natureza do material disponivel e

da perspectiva teorica adotada.
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4.4 DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA

Para a realizacdo de parte da presente pesquisa foi elaborada uma sequéncia de ensino,
contendo atividades de abordagem investigativa, programada para ser desenvolvida no 1°
semestre de 2021, com os estudantes do Ensino Fundamental (anos finais), que aceitaram
participar da pesquisa.

Dessa forma, a aplicacdo da SEI foi realizada entre os meses de maio e junho de 2021,
em doze aulas consecutivas de ciéncias na turma do 9° ano D. Vale ressaltar que a sele¢éo da
turma foi por esta apresentar um nimero maior de retorno dos TCLE, devidamente assinados
pelos pais ou responsaveis e pelos estudantes, como ja havia sido expostos anteriormente.

Por se estar vivenciando um momento pandémico, todas as atividades foram
desenvolvidas em ambientes virtuais, ou seja, por meio das plataformas digitais e aplicativos
como o Google Classroom, Google Meet e, principalmente, WhatsApp pelo fato da maioria dos
alunos terem acesso a estes ambientes.

As aulas virtuais ocorreram no horario adotado pela escola para que ndo prejudicasse a
participacdo do estudante em outras disciplinas. Também, foi necessario atendimento
extraclasse, virtualmente, pelo aplicativo WhatsApp, em momentos nos quais ocorriam
esclarecimentos das possiveis ddvidas dos participantes quanto as dificuldades de entendimento
da atividade e/ou de acesso ao ambiente virtual proposto.

A flexibilidade nos procedimentos metodologicos predeterminados é uma das
caracteristicas da pesquisa qualitativa, o que permitiu adaptacdes didatico-pedagdgicas para
essa realidade pandémica. Desse modo, perante os desafios do ensino remoto, se procurou
priorizar recursos didaticos disponiveis na internet, tais como: reportagens, videos, textos e
jogos digitais que pudessem despertar maior interesse e engajamento dos alunos para a tematica
abordada neste trabalho.

Para tanto, a Sequéncia de Ensino SEI foi dividida em quatro etapas, nas quais as
atividades foram planejadas de acordo com as etapas de Problematizacdo, Sistematizacdo do
Conhecimento, Contextualizacdo do Conhecimento e Avaliagdo, como serdo descritas de forma

resumida, no Quadro 3, a seguir.
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Quadro 3 - Etapas da Sequéncia de Ensino Investigativa — SEI

12 Etapa da SEI — Problematizacéo

Aula | Data Atividades Objetivos

- Apresentagédo da pesquisa; Levantar 0s conhecimentos
12 Aula | 08/06 | - Aplicacdo do (QI) Questionério Inicial; prévios dos alunos sobre a

tematica abordada;

Aula Expositiva dialogada RSU Reconhecer os principais tipos
2e3 | 1006 | PIano_NacionaI de _Residuos Sélidos; de residuos, caracte_rifsticas,
Aula - Classificacdo dos tipos de residuos; formas de descarte, classificacao

- Coleta Seletiva e Reciclagem; e legislacao;

- Politica dos 5 Rs;

Reportagem 1

Reportagem da Revista Ciéncias Hoje On-

line. “O que Temos a ver com isso?”

Disponivel em:

https://cienciahoje.org.br/artigo/o-que-

temos-a-ver-com-isso/. Acesso em 11 de

maio 2021. Sensibilizar os alunos sobre a

problematica do  descarte

Reportagem 2 inadequado de residuos no meio

Reportagem do Jornal Nacional “Lixo e | ambiente;

esgoto de 13 cidades poluem o Pantanal
42 ¢ 52 11/06 mato-grossense”. _ Disponivel em: | Identificar informacdes qont,idas
Aula http://g1.globo.com/jornal- nas reportagens e relaciona-las

nacional/noticia/2017/12/lixo-e-esgoto-de- | com a problematica abordada;

13-cidades-poluem-0-pantanal-mato-

grossense.html. Acesso em 18 de maio, | Levantar hipdteses;

2021.

Responder a questdes

Reportagem 3 problemas;

Reportagem da Revista Ciéncias Hoje On-

line. “Lixo Eletroeletrénico. Disponivel em:

https://cienciahoje.org.br/artigo/lixo-

eletroeletronico/.  Acesso em 18 de maio,

2021.

Pesquisa Orientada — Matéria e Energia Identificar as etapas do ciclo da

-TransformacBes da matéria organica e | matéria e 0s elementos
- inorganica; envolvidos;

Aula 15/06 | - Reagbes quimicas;
- Ciclos biogeoquimicos; Reconhecer o papel dos

- Fluxo de energia
- Decompositores;

decompositores na ciclagem de
nutrientes;



https://cienciahoje.org.br/artigo/o-que-temos-a-ver-com-isso/
https://cienciahoje.org.br/artigo/o-que-temos-a-ver-com-isso/
http://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2017/12/lixo-e-esgoto-de-13-cidades-poluem-o-pantanal-mato-grossense.html
http://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2017/12/lixo-e-esgoto-de-13-cidades-poluem-o-pantanal-mato-grossense.html
http://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2017/12/lixo-e-esgoto-de-13-cidades-poluem-o-pantanal-mato-grossense.html
http://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2017/12/lixo-e-esgoto-de-13-cidades-poluem-o-pantanal-mato-grossense.html
https://cienciahoje.org.br/artigo/lixo-eletroeletronico/
https://cienciahoje.org.br/artigo/lixo-eletroeletronico/
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Apresentacdo de videos da Serie “Planeta
Plastico” do Jornal da Record. Disponivel
em: https://recordtv.r7.com/jornal-da-
record/series/serie-jr-planeta-plastico-

Reconhecer o0s tipos de plasticos
e sSeus impactos no meio
ambiente;

a
8 Aula | 17/06 29092018. Acesso em 11 de maio 2021. Sensibilizar os alunos sobre a
problematica do  descarte
inadequado de residuos no meio
ambiente;
2° Etapa da SEI - A Sistematizagdo do Conhecimento
- Sistematizacdo dos resultados das | Retomar as questdes
atividades realizadas durante a 1° etapa da | investigativas e  possiveis
pesquisa; hipoteses levantadas;
92 Aula | 18/06
- Proposta de producdo textual individual;, | Sistematizar as  evidéncias
observadas por meio de textos,
desenhos, graficos e tabelas;
3% Etapa da SEI — Contextualiza¢do do Conhecimento
- Proposta de Produgdo de Mural | Sensibilizar os alunos sobre as
10® Aula 22/06 C(_)I_aborativo por meio de imagens | causas e ponsequéncias do
utilizando a ferramenta (Padlet.com). descarte inadequado dos
residuos na comunidade;
42 Etapa da SEI - Avaliacédo
112 Aula | 24/06 | - Aplicacdo do jogo (teste) Avaliar a atividade em formato
de jogo
"él?ilzlcf(ggs?dOUSSFS%?{er:,I,O do jogo: Identificar os conhecimentos
122 Aula | 25/06 adquiridos pelos alunos apos

todas as etapas da SEI;

Fonte: elaborado pela autora, (2021)

4.4.1 PRIMEIRA ETAPA - PROBLEMATIZACAO

A primeira etapa da SEI compreendeu a fase de Problematizacao e foi realizada em sete

aulas de aproximadamente 50 minutos cada, conforme descrito a seguir.

4.4.1.1 Aplicacdo do Questionario Inicial QI (12 Aula)

Nesta primeira aula, os participantes da pesquisa responderam as perguntas do

questionario semiestruturado QI (Apéndice C), que apresentava cinco questdes abertas e dez

questbes fechadas, e esse foi respondido por meio virtual, utilizando a ferramenta do Google

formularios.



https://recordtv.r7.com/jornal-da-record/series/serie-jr-planeta-plastico-29092018
https://recordtv.r7.com/jornal-da-record/series/serie-jr-planeta-plastico-29092018
https://recordtv.r7.com/jornal-da-record/series/serie-jr-planeta-plastico-29092018
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O proposito do QI foi coletar informagdes dos conhecimentos prévios e impressdes dos
estudantes sobre a problematica socioambiental acerca dos residuos s6lidos como tema
transversal e, também, perguntas relacionadas aos conteudos trabalhados no ensino de ciéncias
em consonancia com a tematica pesquisada, e que estdo relacionados com as propriedades e

transformacdes da matéria envolvendo processos quimicos, fisicos e bioldgicos.
4.4.1.2 Aula Expositiva Dialogada sobre Residuos Solidos Urbanos (22 e 32 Aula)

Este segundo encontro compreendeu duas aulas, as quais foram realizadas de maneira
on-line, utilizando a plataforma do Google Classroom, com apresentacdo de slides e videos
explicativos sobre a tematica pesquisada, que, inicialmente, envolveu uma introducdo dos
assuntos abordados, por meio de apresentagdo em power point, que ja havia sido
disponibilizado para os alunos uma semana antes, na pagina da turma no Google Classroom,
para que eles pudessem baixar e realizar uma leitura previa.

Entre os assuntos abordados foram destacados os diferentes tipos de residuos e sua
classificacdo, formas de descarte, legislacéo, a problematica da destinacdo incorreta dos RSU
no ambiente e suas consequéncias diretas e indiretas para 0s seres vivos, incluindo o ser
humano, enquanto parte integrante da natureza.

Ao final da aula foram disponibilizados, por meio de links no WhatsApp da turma,
alguns videos complementares disponiveis no YouTube, que apresentavam de maneira mais

didatica sobre a politica dos 5 R’s, coleta seletiva e reciclagem.

4.4.1.3 Reportagens (4% e 52 Aula)

Para esta atividade foram necessarias duas aulas, em que na primeira aula foram
disponibilizadas para os estudantes trés reportagens, previamente selecionadas pela
pesquisadora, nas quais se buscava discutir a tematica “Residuos Sélidos” abordado em
diferentes contextos, tanto em ambito local, como regional e global.

Apo6s uma breve explicacdo do assunto, que seria tratado em cada reportagem, foram
disponibilizados os links, por meio do WhatsApp e Google Classroom para que 0s estudantes

pudessem realizar a leitura. Em seguida, foi solicitado aos estudantes que fizessem uma andlise
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dos assuntos abordados nos textos, buscando levantar possiveis hipdteses e sugestdes para
resolver a “Questao-Problema” de cada reportagem.

Para que o0s estudantes pudessem chegar a uma conclusdo sobre as questdes
problematizadoras foram feitos alguns questionamentos sobre cada reportagem, conforme

descrito a seguir:

Reportagem 1

Reportagem publicada no site da Revista Ciéncias Hoje On-line, cujo titulo: “O que temos

a ver com isso?”. Disponivel em: https://cienciahoje.org.br/artigo/o-que-temos-a-ver-

com-isso/. Acesso em 11 de maio 2021.

Questao-Problema: O que temos a ver com isso?

Nesta primeira reportagem (Anexo 1) foi utilizado o proprio titulo como uma questéo
problematizadora, que pudesse leva-los a refletirem sobre suas atitudes e acdes com relacéo a

problematica abordada.

Reportagem 2

Reportagem publicada no Jornal Nacional. “Lixo e esgoto de 13 cidades poluem o

Pantanal mato-grossense”.  Disponivel  em: http://g1.globo.com/jornal-

nacional/noticia/2017/12/lixo-e-esgoto-de-13-cidades-poluem-o-pantanal-mato-

grossense.html. Acesso em 18 de maio, 2021.

Questdo-Problema: “Relato do seu Jodo, morador pantaneiro” De primeiro vinha a
enchente, vinha o peixe. Agora vem o lix0.” O que que nds vamos fazer?

Nesta segunda reportagem (Anexo 2), os participantes foram questionados sobre como
resolver essa problematica do lixo que esté afetando o Pantanal, conforme relato do seu Jodo.

e Que medidas poderiam ser adotadas para minimizar esse problema?

e De que forma o descarte inadequado de residuos solidos (lixo) pode afetar as

espécies que vivem no Pantanal?


https://cienciahoje.org.br/artigo/o-que-temos-a-ver-com-isso/
https://cienciahoje.org.br/artigo/o-que-temos-a-ver-com-isso/
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Reportagem 3

N\

Eletroeletrénico. Disponivel em: https://cienciahoje.org.br/artigo/lixo-eletroeletronico/.

Reportagem publicada no site da Revista Ciéncias Hoje On-line. “Lixo

Acesso em 18 de maio, 2021. Acesso em 14 de maio 2021.

Questdo-Problema: Vocé consegue ver os residuos eletrdnicos como um problema
ambiental?

Na terceira reportagem (Anexo 3), os estudantes foram questionados sobre 0s perigos
causados pelo descarte inadequado de eletronicos no meio ambiente, os locais de descarte, 0s
elementos quimicos envolvidos e sua classificacdo na tabela periodica, e por fim, os habitos de
consumo da populacéo.

e Vocé sabe em que local devem ser descartados o lixo eletrénico?

e Como reduzir o volume de residuos eletronicos descartados no meio ambiente?

e Com o passar do tempo, 0 que acontece com residuos eletrénicos descartados de forma
incorreta no meio ambiente?

e Por que a maioria dos adolescentes gostaria de trocar de celular pelo menos uma vez ao
ano? E as propagandas podem influenciar as pessoas na troca de aparelhos eletronicos?

Ao final da aula, com a mediacédo da pesquisadora, foram discutidos os principais pontos
de cada reportagens em questdo, para sanar as possiveis duvidas que surgiram durante o
processo de leitura, de analise e de interpretacdo das atividades, a fim de responder as perguntas

propostas.

4.4.1.4 Atividade de Pesquisa (6% e 72 Aula)

Nesta atividade foi utilizado a metodologia de sala de aula invertida, em que
inicialmente foi disponibilizado para os estudantes, um tema como atividade de pesquisa
orientada, e essa atividade foi postada na pagina da turma no Google Classroom e WhatsApp,
trés dias antes da aula, envolvendo uma lista dos assuntos que deveriam ser pesquisados.

Essa atividade teve como propdsito desenvolver a autonomia dos estudantes na escolha
de diversos recursos da internet, como: textos, artigos cientificos, revistas e videos sobre os

assuntos abordados citando as referidas fontes pesquisadas.
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Desse modo, 0s conteldos sugeridos para pesquisa foram: propriedades e
transformagdes da matéria, reacdes quimicas envolvidas, tempo de decomposi¢do dos
materiais, 0 papel dos decompositores na ciclagem de nutrientes, fluxo de energia nos
ecossistemas e transformagdes de energia. Assim, os estudantes puderam explorar alguns
conceitos cientificos relacionados aos processos quimicos, fisicos e biolégicos envolvendo a
tematica dos residuos solidos e seu descarte no meio ambiente.

No decorrer da aula, eles também puderam responder sobre 0 que acharam da pesquisa
e as dificuldades encontradas, bem como expor as possiveis dividas, em seguida, foi
disponibilizada uma atividade com imagens sobre residuos sélidos procurando interligar os
conhecimentos, de forma interdisciplinar, sobre os assuntos previamente pesquisados. E ainda,
foram disponibilizados alguns links complementares de materiais em PDF para aqueles
estudantes que encontraram dificuldades de acesso a internet ou ndo realizaram previamente a

pesquisa.

4.4.1.5 Apresentacao de videos (8% Aula)

Nesta aula foi aplicada, como recurso metodoldgico, a apresentacdo de trés videos da
“Série Planeta Plastico”, produzido pelo jornalismo da rede Record, que estdo disponiveis no
YouTube, sendo disponibilizado para os estudantes um roteiro de aula para que eles anotassem
0s pontos importantes dos videos para discussdes posteriores.

Os videos retrataram, de maneira didatica, a economia linear dos plasticos desde sua
producdo, consumo e destinacdo final, abordando seus impactos negativos para 0 meio
ambiente, de forma que se tornam mais uma ameaca para 0S seres vivos, principalmente, 0s
animais.

Como mostra o video da Série JR: “Veja como o plastico do lixo ameaca a vida dos
animais marinhos”, esse explica como os plasticos podem se tornar tdo agressivos para a

natureza, especialmente, quando chegam ao Oceano, conforme mostra Figura 2.
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Figura 2 - Exemplo de video da “Série Planeta Plastico”

3 YouTube ulsa =

» Pl € o027/838

Fonte: YouTube

Desse modo, essa aula possibilitou que os estudantes fizessem relacéo entre o consumo
exagerado de plasticos e a polui¢cdo ambiental do Planeta, seja com a contaminacdo e eliminacao
de substéncias toxicas na agua, ar e solo, ou de forma indireta afetando todas as formas de vida,

incluindo os seres humanos.

4.4.2 SEGUNDA ETAPA — SISTEMATIZACAO DOS CONHECIMENTOS

Esta etapa compreendeu a sistematizacdo do conhecimento por meio da producédo

textual das atividades propostas na etapa de problematizacao.

4.4.2.1 Producdo textual (9% Aula)

Nesta aula foi sugerido aos estudantes que retomassem as questdes problematizadoras
da etapa anterior e compartilhassem no grupo as respostas acerca das atividades investigativas
desenvolvidas. Em seguida, os estudantes foram orientados a elaborarem de forma individual
um texto referente as suas conclusbes sobre os temas abordados em cada reportagem,
comparando com as hipoteses levantadas por outros estudantes no grupo e, em seguida,

apresentassem as possiveis respostas das questdes problematizadoras.
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4.4.3 TERCEIRA ETAPA — CONTEXTUALIZACAO DOS CONHECIMENTOS

Nesta etapa se procura trabalhar, de maneira contextualizada, a tematica ‘“Residuos
Sélidos”, que levasse o estudante a relacionar o que estava sendo estudado nas aulas de ciéncias
com o seu cotidiano por meio da construcdo de um Mural Colaborativo utilizando a plataforma
do Padlet.com, para que eles pudessem compartilhar suas postagens.

4.4.3.1 Mural Colaborativo da Turma (102 Aula)

Primeiramente, os estudantes foram orientados pela pesquisadora na construgdo de um
mural colaborativo sobre a problematica do descarte inadequado dos residuos sélidos (lixo) em
seu bairro ou comunidade. Os estudantes poderiam realizar o trabalho em dupla ou individual
por meio de relatdrio fotografico e, depois, fazer a postagem no mural colaborativo da turma.

Por se tratar de uma ferramenta que eles ainda ndo conheciam, foi necessario
disponibilizar um roteiro orientativo, descrevendo passo a passo como acessar o site e realizar
a postagem contendo imagem fotogréafica com titulo, nome do aluno, bairro e local descartado,
como também o link de acesso ao mural com um exemplo da postagem feita pela pesquisadora,

para que os participantes pudessem se familiarizar com a ferramenta.

Figura 3 - Mural Colaborativo da Turma

n RosineySiva « 1m

MURAL COLABORATIVO DA TURMA 9° ANO D

Descarte Inadequado de Residuos S6lidos (1ixo) na comunidade!

Pneus descartados na Entorno da lagoa do i Lixo descartado pelos ~ : Embalagens
beira da rua jacaré vira lixdo moradores na rua descartaveis e sacolas
e plasticas

Aluno:
Bairro: Jardim Primavera
Cidade: Vézea Grande

Aluno: AS Aluno: A3
Bairro: Cristo Rei Bairro : Princesa do Sol
Cidade: Vérzea Grande Cidade: Vérzea Grande

Aluno: A6
Bairro: Santa Clara
Cidade: Varzea Grande

Seringas e algoddo i Area de preservagio i Residuos da construgdo :
usados em rua de Vérzea em Vérzea Grande é civil descartado na
Grande tomada pelo lixo! calgadal

Aluna: A7 Aluna: A1 ~

Bairro: Maringé T Bairro: Parque do Lago Aluna: A4

Rua: Avenida Mineirdo Rua: Alzira Soriano de Souza Bairro: Pirinéu

Cidade: Vérzea Grande Cidade: Vérzea Grande Rua: Jose Luiz Coelho
Cidade: Vérzea Grande

Fonte: Padlet.com
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4.4.4 QUARTA ETAPA — AVALIACAO DOS CONHECIMENTOS

Esta dltima etapa da SEI compreendeu duas aulas e teve objetivo de avaliar os
conhecimentos adquiridos pelos estudantes apds o desenvolvimento de todas as etapas da SEI,
que foi dividida em dois momentos: no primeiro momento foi realizada a aplicagédo de um jogo
teste elaborado no Google Forms, para verificar a eficiéncia desse tipo de atividade avaliativa
gamificada". E no segundo momento foi realizada a aplicagdo do QF, em formato de “Quiz”

utilizando o site Quizizz.com, conforme ser&o descritos passo a passo a segulir.

4.4.4.1 Aplicagdo do game teste no Google Forms (112 Aula)

O primeiro jogo foi desenvolvido como teste utilizando a plataforma do Google
contendo dez questBes, sendo nove de multipla escolha e uma questdo para avaliar se eles

gostaram desse tipo de atividade por meio de jogos digitais conforme mostra o gréafico abaixo.

Grafico 3 - Resultado da avaliagdo do jogo (teste)

Vocé chegou ao Fim do Jogo!

De uma nota para essa atividade de ( 0 a 10)

7 respostas

6

o
o
W
=

1(14,3%)

0i0%)  0(0%)  0(0%)  0(0%)  0(0%) - 0i0%)  0(0%)  0(0%)

1 2 3 4 5 & 7 il ] 10

Fonte: autora, 2022.

it Gamification é um sistema utilizado para a resolugdo de problemas através da elevagdo e manutencio dos niveis
de engajamento por meio de estimulos a motivacéo intrinseca do individuo. Utiliza cenérios ludicos para simulacéo
e exploracdo de fenbmenos com objetivos extrinsecos, apoiados em elementos utilizados e criados em jogos. A
Gamification se apropria de elementos dos jogos para aplicagdo em contextos, produtos e servigos necessariamente
ndo focados em jogos, mas com a intencdo de promover a motivagdo e estimular o comportamento do individuo
(BUSARELLDO, 20186, p. 25).
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Por se tratar de uma atividade lGdica e divertida, o jogo ficou livre para ser jogado
quantas vezes o participante quisesse, 0 que motivou aqueles que erravam a retornarem e
responderem novamente, como pode ser evidenciado pela pesquisadora durante a aplicacéo
desta atividade. Ao final do jogo os participantes da pesquisa foram perguntados que nota eles
dariam de 0 a 10 para este tipo de atividade gamificada.

Pode-se observar que a maioria dos participantes, cerca de 85,7 %, ou seja, 6 dos 7
participantes da pesquisa avaliaram de maneira positiva, atribuindo nota 10 para esse tipo de
atividade, conforme mostram os resultados do Grafico 3. E apenas um participante atribuiu nota
6, 0 que demonstra que a diversificacdo das atividades pode contribuir para melhorar o
engajamento e participacao dos alunos nas aulas on-line.

Vale ressaltar que a plataforma do Google disponibiliza véarias ferramentas e
instrumentos pedagdgicos que podem ser utilizados pelos professores nas aulas, entre esses
podem ser destacados 0 Google formularios, que permite a elaboracdo de listas de presenca,
questionarios, provas, simulados e jogos digitais. O professor, também, pode acompanhar em
tempo real os resultados das atividades dos estudantes ou visualiza-las, individualmente, ou em
grupo, por meio do resumo com os resultados das respostas e dos graficos que também podem
ser baixados ou copiados para outros documentos.

Desse modo, 0 Google Forms se apresentou como um eficiente instrumento para
auxiliar o professor no acompanhamento de seus alunos, como o que foi utilizado nesta
atividade, que tinha como propdsito verificar se 0 uso de jogos digitais poderia ser utilizado
como questionario final para avaliar a aprendizagem dos alunos participantes da pesquisa.

Apos os resultados positivos desta atividade foi elaborado, pela pesquisadora, um
segundo jogo utilizando a plataforma do Quizizz.com objetivando aplicar o Questionario Final

QF como serd mais bem explicado no texto a seguir.

4.4.4.2 Aplicacdo do Questionario Final QF - “Quiz — Residuos Solidos” (122 Aula)

Esta atividade foi aplicada na ultima aula como QF (Apéndice D) da SEI, em formato
de game, intitulado Quiz - Residuos Solidos, utilizando o site Quizizz.com com objetivo de
verificar os avangos que os estudantes tiveram depois de participarem de todas as atividades
propostas nesta sequéncia de ensino, e que também pudesse subsidiar a construcdo do produto

educacional, fruto desta dissertacao.
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O Quiz proposto, nesta atividade, segundo a Figura 5, compreendeu um total de vinte e
oito questdes, sendo que quinze dessas foram as mesmas utilizadas no QI e as demais questoes
foram elaboradas com base nas dificuldades que os participantes apresentaram em alguns
assuntos abordados nas atividades anteriores, que apds serem explicadas, deveriam ser
respondidas, novamente, para analise do resultado da pesquisa.

A escolha do Quizizz se justifica por se tratar de uma plataforma interativa e ludica,
sendo considerada uma 6tima ferramenta para elaboracdo de atividades gamificadas e, ainda,
permite feedbacks imediatos e ranking instantaneo do desempenho dos alunos, além de
apresentar uma interface agradavel que possibilita o aluno criar seu préprio avatar.

O site Quizizz.com se encontra em inglés, porém pode ser traduzido perfeitamente para
0 portugués, como mostra a Figura 4.

Figura 4 - Pagina inicial do site Quizizz.com

O @ quizizzcom wax »0

0U|Z|ZZ Para trabalho Para professores Escolas e distritos ) Coloque o cédigo

A plataforma
de 100% de
engajamento

crie questionarios gam

interativas gratuitas para envolver qualquer alunc

iniciar > Conecte-se >

Usado por mals de 50 milhde /W \ /
de pessoos em todo o mundc 3:
» —f l—
| »=— \

Fonte: Quizizz.com

Na primeira pagina é necessario clicar no botdo iniciar, que sera direcionado para a
segunda tela para cadastrar e-mail e senha, o usuario ainda pode utilizar um e-mail ja cadastrado
no google (gmail), que tera acesso direto a uma conta no site, em seguida, é preciso escolher a
instituicdo (escola) e usuario (professor).

A plataforma permite utilizar as atividades ja prontas e disponiveis na opc¢éo: Procurar,
ou criar novas atividades, como o Quiz proposto nesta pesquisa como QF, conforme mostra
Figura 5.



Figura 5 - Quiz elaborado pela pesquisadora

QUIZIZZ Q Procurar

% = "Quiz - Residuos Sdélidos"
: 5 0% de precisdo média > 0 jogos
- =" K - Desenvolvimento Profissional [E Ciéncia, Biclogia. Diversdo

G ;DS-|;1;;5|=|;3 < o B Salve O &> Compartilhado Editar

Rosiney Silva

Conta basica

b Explorar

&= Minha biblioteca
SESSAO DE INSTRUTOR-LED APRENDIZAGEM ASSINCROMNA
£ - - © Liribuir lics
<i%i Relatorios Comece um teste ao vivo Atribuir licao de casa

2 Aulas

@ o3 questdes ¥\ MOSTRAR RESPOSTAS P MOSTRAR RESPOSTAS
Bt Definicbes
@ Questdo 1 ® 45 segundos

~ Mais

Q.

Um dos grandes problemas do acumulo de lixo € a
proliferacdo de doencas. Em cuiaba e Varzea Grande o
il lixo faz aumentar os casos de:

opgdes de resposta

. malaria e célera . dengue, zika e chikungunya

‘ covid 19 e malaria ‘ somente covid 19

Fonte: Quizizz.com

Apos criar e publicar o jogo, conforme exemplo citado, o professor tem duas op¢des de
apresentar o jogo para os alunos: 12 opcao: Comece um teste ao vivo ou na 22 opg¢éo: Atribuir
como licdo de casa.

Em ambos os casos, foi gerado um codigo de acesso ao jogo que o professor pode
compartilhar com os alunos que devem inseri-los na pagina do quizizz.com na hora de jogar,
também é possivel compartilhar o link, por meio do Google Classroom, WhatsApp, Microsoft
Teams, e-mail, entre outros.

No caso desta atividade ser utilizada como QF, foi atribuida pela pesquisadora como
“Licdo de casa”, considerando que muitos estudantes da turma pesquisada s6 faziam a
devolutiva das atividades propostas depois do horario de aula, o que é perfeitamente
compreensivel, para quem ainda estava se adaptando com essa nova forma de ensino,
totalmente virtual.

Desse modo, explicou-se o objetivo da atividade e, em seguida, foi demonstrado o passo
a passo por meio de “prints da tela” como acessar a plataforma do Quizizz.com pelo celular e

jogar, conforme Figura 6.
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Figura 6 - Prints das telas com passo a passo da sequéncia do jogo

@ quizizz.com @ quizizz.com

8 quizizz.com
3 =210 5778 1814

5778 1814
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Start game
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QU|Z|zz t ‘ou are playing wi other players

1 Music
B Memes
¥ Sound effects

® Read aloud

Tela 1- Pagina inicial Tela 2 — Nome do jogador Tela 3 — Comegar a jogar

Apo0s o jogador acessar a pagina inicial do jogo tela 1, sera direcionado para tela 2, na
qual € necessario preencher o nome de usuario e clicar em “Start”, em seguida, na tela 3 é s
clicar no botéo roxo: “Start game” para comecar a jogar.

Durante o jogo, ao responder as questdes, o participante, também, pode visualizar o
Ranking com as pontuacgdes dos outros jogadores, conforme exemplo dado na Figura 7.

De acordo com Murr e Ferrari (2020), a gamificacdo, traducdo do termo em inglés
“gamification”, pode ser entendida como a utilizacdo de elementos de jogos em contextos fora
de jogos, isto €, da vida real. O uso de narrativas, feedbacks, cooperacdo, pontuacdes etc. visa
aumentar a motivacao dos individuos com relagéo a atividade que estéo realizando.

Para Silva et al. (2019), a gamificacdo contempla o uso de elementos de design de games
em contextos fora dos games para motivar, aumentar a atividade e reter a atencao do usuario.
Contudo, é importante destacar que para gamificar uma atividade nédo é necessario utilizar todos

os elementos de games'.

il De acordo com Busarello (2016), os elementos comuns aos jogos s&o narrativas, fantasia, curiosidade, mistério,
metas, regras, feedbacks, desafios, estimulos e a possibilidade de controle contribuem para a construgdo de
experiéncias dentro do ambiente gamificado, favorecendo a participacdo voluntéaria do individuo. Entre outros
elementos de destaque nos jogos, e incorporados nas estratégias de gamification, estdo as possibilidades de o
individuo se recuperar ao cometer erros, podendo repetir varias vezes uma dada tarefa. Dessa forma, no processo
de aprendizagem, essa liberdade em fracassar nas atividades permite aos alunos aumentarem seu envolvimento
através de experimentacdes sem medo.
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Figura 7 - Exemplo de perguntas do game com o ranking dos jogadores
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Fonte: Quizizz.com

No processo de gamificacdo, quatro elementos devem estar interconectados
(voluntariedade, objetivos, regras e feedbacks), fazendo com que o produto possa produzir uma

experiéncia préxima a de um game completo conforme mostra Figura abaixo:

Figura 8 - Elementos de games interconectados

Voluntariedade

Jogo h Objetivos

1l

Feedbacks

Fonte: Silva et al. (2019, p.3).
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Portanto, a gamificacdo ndo é necessariamente uma metodologia ativa de ensino,
todavia, poderé ser utilizada como estratégia de aprendizagem ativa, que esta fundamentada no
pressuposto de que o aluno, e ndo o professor, encontra-se no centro do processo de ensino e
aprendizagem, conforme mostra a Figura 8.

Desse modo, o Quiz foi criado pela pesquisadora como QF, com objetivo de avaliar os
avancos na aprendizagem dos participantes da pesquisa, no entanto, também foi planejado
pensando em tornar as aulas on-line mais dinamicas e interativas, para que os estudantes se
tornassem mais motivados e engajados em participar, considerando que as aulas on-line,
somente por meio virtual dificultaram a aproximacao entre professor-aluno e, muitas vezes, o
professor verifica que esta falando sozinho, sem nenhuma interacéo.

Nesse sentido, discorre-se no texto a seguir sobre os principais desafios enfrentados
tanto por professores, como pelos estudantes, diante desse contexto pandémico que se esta
vivendo e, de que forma isso pode estar impactando no processo de ensino e aprendizagem dos

alunos.

45 DESAFIOS ENFRENTADOS POR PROFESSORES E ALUNOS DIANTE DO
CONTEXTO DA PANDEMIA (COVID -19)

A Pandemia da Covid-19 teve impacto direto em todos 0s setores da sociedade, entre
esses a educacdo, a necessidade de barrar a disseminacdo do virus fez com que os Estados e
municipios, seguindo as orientacBes da Organizacdo Mundial de Saude (OMS) e do préprio
Ministério da Salde, tivessem que adotar uma série de medidas de distanciamento e de
isolamento social para tentarem diminuir o nimero de transmissédo e contagio da doenca.

Diante deste contexto, as escolas de todo pais tiveram que se adaptar ao ensino remoto
emergencial, o que criou inicialmente uma grande inseguranca por parte de gestores,
professores e alunos, considerando que todos nao estavam preparados para lidar com situacdes
tdo adversas dentro do contexto escolar.

Para Silva et al (2020), os 6rgdos responsaveis pela organizacao do sistema educacional
como o Ministério da Educacdo (MEC), o Conselho Nacional de Educacdo - CNE e as
Secretarias Estaduais e Municipais trouxeram orientacdes para a retomada das aulas na

modalidade remota. Desse modo, 0s recursos tecnoldgicos se tornaram ferramentas essenciais
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nesse processo. Porém, houve outra situacdo, a falta de preparacdo dos professores e alunos
para se adaptarem a esta nova modalidade de ensino.

Nesse sentido, a pandemia trouxe a tona a falta de investimentos na educagdo nas mais
diversas regides do pais, tendo em vista a falta de estrutura das escolas, com equipamentos
tecnoldgicos sucateados e internet de baixa qualidade, como também a falta de formacéo
continuada dos professores na perspectiva do letramento digital, aspecto que dificultou ainda
mais o processo de ensino diante deste contexto.

Outra problemética vivenciada pelas escolas brasileiras foi a falta de apoio aos
estudantes de familias de baixa renda, que ndo conseguiram participar das aulas on-line, ou por
falta de condicdes financeiras na compra de aparelhos (celular, tablet ou computador) e internet,
como também, dificuldades em acompanhar as aulas de maneira totalmente remota.

Dessa forma, muitos pais ou responsaveis tém procurado as escolas para retirar material
impresso apostilado para os filhos, o que também ndo garante que eles conseguirdo responder
as atividades sem o suporte pedagogico dos professores.

Nota-se que nas escolas publicas de Mato Grosso, 0s principais recursos tecnologicos
utilizados foram as plataformas Microsoft Teams e Google Classroom, o0 que ndo impedia que
os professores pudessem utilizar outras ferramentas disponiveis gratuitamente na internet.

No entanto, apesar da disponibilidade destas plataformas, muitas escolas ainda
utilizaram como principal canal de comunicacdo com os estudantes o WhatsApp, conforme foi
evidenciado nos locais de trabalho da pesquisadora, entre esses a escola pesquisada nesta
dissertacéo.

Deve-se ressaltar que todos, sejam professores, alunos, pais e sociedade como um todo,
estdo passando por momentos de incertezas e angustias, ndo so pelo medo de contrair o virus
causador da doenca, mas também pela inseguranca de ndo saber o que pode acontecer daqui em
diante, pois apesar de muitos ja terem se vacinado, ainda existe uma boa parcela da populacéo
que ndo esta totalmente imunizada, seja por questdes ideoldgicas em ndo acreditarem na
eficdcia da vacina, ou até mesmo pela faixa etaria de prioridades na imunizacdo, aspecto que
tem se tornando uma grande preocupacdo para a comunidade escolar.

Outro dado relevante é que se recebe, diariamente, uma enxurrada de noticias e
informacGes veiculadas nas mais diferentes midias, principalmente, nas redes sociais, em que
sdo compartilhados diversos assuntos, como a evolugdo da doenga, o surgimento de novas

variantes, novos tratamentos, necessidade de doses extras, eficacia das vacinas etc. Noticias
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estas que, na maioria das vezes, ndo possuem embasamento cientifico, porém acabam
provocando medo e angustias nas pessoas, contribuido para o desenvolvimento de problemas
psicoemocionais como ansiedade, sindrome do panico e depressao.

Dessa forma, ha necessidade de maiores estudos e pesquisas que possam avaliar quais
foram os reais impactos da pandemia no processo de ensino e aprendizagem dos estudantes,
tendo em vista que a participacdo desses nas aulas on-line ficou abaixo do esperado. No entanto,
0 que ja se sabe é que aumentou, ainda mais, a lacuna existente entre o ensino publico e privado,
sobretudo, para as populagdes mais pobres.

Nesse sentido, espera-se que o Poder Publico, por meio das Secretarias de Educacéo,
comunidade escolar e as familias, juntos possam desenvolver a¢des interventivas para mitigar
e melhorar a aprendizagem dos estudantes que, de alguma forma, foram prejudicados pelo

ensino remoto emergencial.
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4.6 ELABORAGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Esta proposta pedagogica é fruto da Dissertacdo de Mestrado, que esta vinculada ao
Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais da Universidade Federal de Mato
Grosso - UFMT. Trata-se de uma Sequéncia de Ensino Investigativa tendo como tema
Problematizador os Residuos Sélidos na perspectiva da Educacdo Ambiental e foi elaborada a
partir da experiéncia vivenciada a partir da aplicacdo da SEI e de todo percurso metodoldgico
desenvolvido.

Figura 9 - Capa do Produto Educacional

POSSIBILIDADE DE VIVENCIAR UMA PROPOSTA )
DE SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA

Fonte: Fiama Bamberg, 2022

A finalidade deste material € oferecer suporte aos professores no desenvolvimento de
Sequéncias de Ensino SEI, de forma contextualizada com o cotidiano dos estudantes,
destacando, sobretudo, o uso de questdes problematizadoras na perspectiva da Educagédo
Ambiental.

Deve-se ressaltar que durante a aplicacdo da SEI se verificou a necessidade de alguns

ajustes no numero de aulas previstas, em alguns encontros, que foi alterado no Produto
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Educacional, no entanto, permaneceram oito encontros, com um total de doze aulas
consecutivas.

A SEI esté organizada da seguinte forma: inicialmente se apresenta a fundamentagéo
tedrica, na qual se reflete acerca da Educacdo Ambiental e 0o uso da Sequéncia de Ensino
Investigativa como estratégia didatica com sugestfes de leituras complementares, em seguida,
séo abordadas as atividades sugeridas em cada etapa da SEI conforme mostra fluxograma da
Figura 10, com orientacdes de como podem ser trabalhadas nas aulas, as consideracées finais
para a utilizacdo deste material, as referéncias bibliogréficas e, por fim, sugestdes de atividades
complementares em anexos.

Figura 10 — Etapas da sequéncia de ensino

FLUXOGRAMA DA SEI

PROBLEMATIZAGAO
1) Questionario Inicial
1 aula

2) Residuos Soélidos
2aulas

/ 3) Reportagens
2aulas

/' 4) Matéria e Energia
_/ 2aulas

/ 5] Videos
Y, 1 aula

SISTEMATIZAGAO
E TA PAS B) Producio Textual

SEI

CONTEXTUALIZAGAO

7) Mural no Padlet
1aula

AVALIACAO
8) Questionario Final “Quiz”
2 aulas

Fonte: Fiama Bamberg, 2022

Espera-se que, neste produto educacional, o professor possa encontrar um instrumento
de auxilio que venha ao encontro de suas necessidades, ndo so nas aulas de Ciéncias, mas que
possa ser adaptado para outras disciplinas, tendo em vista que a Educagdo Ambiental pode ser

trabalhada em qualquer area de conhecimento.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo se apresentam a anélise e a discussao dos resultados obtidos durante a
aplicagédo da Sequéncia de Ensino Investigativa — SEI - desenvolvida com estudantes do 9° ano
do Ensino Fundamental, de uma escola publica de Vérzea Grande. Primeiramente, serdo
apresentados os resultados da aplicacdo do Questionario Inicial QI, em seguida, as questes
problematizadoras por meio de reportagens, os resultados obtidos por meio do Questionario
Final QF, e por fim, a validacdo do produto educacional realizada pelos estudantes,
participantes da pesquisa e professores, que aceitaram colaborar com este trabalho.

5.1 RESULTADOS DA APLICACAO DA SEI

Inicialmente, aceitaram participar desta pesquisa treze estudantes do grupo de WhatsApp
de uma turma de (9° ano) da escola e que foram inscritos nas aulas on-line, tendo em vista que
0s demais estudantes matriculados nesta turma estudavam somente por meio de material
apostilado, enviado pela Secretaria de Educacéo, ndo sendo possivel a participacao desses nesta
pesquisa.

Dos treze participantes das aulas on-line, obteve-se retorno dos termos de autorizacéo
assinados pelos pais de sete deles. Dessa forma, participaram desta pesquisa sete estudantes da
referida turma, sendo seis participantes do sexo feminino e um participante do sexo masculino,
com faixa etaria, entre 14 e 15 anos, todos moradores dos bairros no entorno da escola.

Para preservar a identidade dos estudantes, eles foram identificados pela letra (A) de

aluno, seguido pelos algarismos arabicos.

5.2 RESULTADOS DO QUESTIONARIO INICIAL (Ql)

O questionario inicial QI (Apéndice C) foi composto de quinze questdes (10 fechadas e
5 abertas) e foi aplicado no primeiro dia de aula com o objetivo de verificar os conhecimentos
prévios dos estudantes sobre a tematica abordada e obter dados parciais referentes a pesquisa.

Os resultados das questbes fechadas serdo apresentados por meio de porcentagem

previamente calculada, pela pesquisadora, para facilitar a sistematizagéo dos dados.
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Nas Questdes 1 e 2 se pode observar que a maioria dos participantes consegue
diferenciar os residuos orgénicos de inorganicos, sendo que cerca de 85,7% responderam
corretamente 0 que sdo residuos organicos, enquanto 14,3% ndo souberam ou ndo
responderam. Em relagdo aos residuos inorganicos, 71,4 % responderam que seriam produtos
e embalagens de plastico, papel, vidro ou metal, no entanto, 28,6 % marcaram como sendo
nenhuma das alternativas.

Com relagdo a problemética do lixo referente a Questdo 3, 100% dos participantes
responderam que uma das alternativas para diminuir a quantidade de residuos descartados
seria por meio da reciclagem.

Nesse sentido, Guimardes (2017) chama atencdo para importancia dos educadores
orientarem os estudantes sobre o descarte seletivo dos residuos, mas sempre com o cuidado de
ndo se aterem apenas ao contexto apos a geracédo de residuos, em que as solucdes se apresentam
limitadas, sendo preciso que se inclua na abordagem o contexto de pré-geracdo de residuos, ou
seja, o foco deve ser nas discussdes sobre os habitos de consumo da populacdo e suas
consequéncias na geracdo de residuos, como o principal ponto a ser discutido nas aulas.

Nas Questdes 4, 5, 6, e 9, que estavam relacionadas as transformacdes fisicas e quimicas
da matéria, os participantes apresentaram dificuldades em relacionar os conceitos de forma
integrada, conforme ficou evidenciado nas respostas desses, sendo que 57, 1% acreditam que
nas transformacdes da matéria ocorrem apenas processos fisicos, em contrapartida, 42,9%
conseguem reconhecer que durante a ciclagem de nutrientes, na natureza, ocorrem processos
fisicos, quimicos e bioldgicos.

Borges (2017), em pesquisa semelhante, acredita que ao se fazer uma relacdo do
processo de transformacdo das substancias com o lixo, que esta presente no cotidiano, 0s
estudantes podem perceber melhor esses “fatos” e, assim, compreender o “conceito” e ndo cair
no esguecimento.

Ja com relacédo aos seres vivos considerados decompositores, que atuam no processo
de compostagem dos residuos organicos, 71,4% dos participantes responderam de maneira
satisfatoria, citando como sendo os principais responsaveis (fungos e bactérias), o que
demonstra que os conhecimentos prévios adquiridos pelos estudantes, ao longo de sua
escolarizacdo facilitou a construcdo de novos significados, tendo em vista que esse assunto €

abordado nas aulas de ciéncias, desde o inicio do Ensino Fundamental.
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Nessa perspectiva se recorre as contribuicbes de Ausubel sobre Aprendizagem
Significativa, citado por Zompero e Laburt (2016, p. 45):

A aprendizagem significativa ocorre quando uma nova informagéo se relaciona com
algum aspecto do conhecimento da pessoa. Pressupde a aquisi¢do de significados
claros na estrutura cognitiva do aluno, ou seja, a nova informacao interage com a
outra ja existente em seu subsungor. No entanto, para se verificar a aprendizagem
significativa é necessario que o aluno seja capaz de transferir os conhecimentos para
situacdes novas.

A BNCC (2017) também ressalta que € importante retomar e ressignificar as
aprendizagens vistas nos anos anteriores, visando o aprofundamento e ampliacdo de
repertorios sobre um determinado conteddo, garantindo integracdo e continuidade dos
processos de aprendizagens.

No entanto, na Questdo 7 foi possivel observar que os participantes tém dificuldades
em reconhecer as transformacgdes de energia, que ocorrem a partir da decomposicdo dos
residuos solidos nos aterros sanitarios, conforme ficou evidenciado nas respostas desses, nos
quais, 28,6% responderam como sendo 0 gas oxigénio proveniente da decomposicdo da
matéria organica. Pode-se inferir que essa dificuldade de compreender as diferentes formas
de transformacGes de energia ocorre, em funcédo do fato deste conteudo, na maioria das vezes,
SO ser trabalhado nas aulas de ciéncias a partir do 9° ano.

Entretanto, apesar da BNCC (2017) ja ter reconhecido a necessidade de inserir no
curriculo de ciéncias esse conteldo desde o inicio da escolarizacdo, e ser introduzido,
progressivamente, por meio da unidade tematica “Matéria e energia” até os Anos Finais do
Ensino Fundamental, ainda existe uma defasagem na atualizacdo dos materiais didaticos e,
também, na reformulacdo dos curriculos das escolas, que ainda estdo se adequando na

implementacdo das propostas presentes no documento, conforme citado abaixo:

O estudo de materiais e suas transformagdes, fontes e tipos de energia utilizados na
vida em geral, na perspectiva de construir conhecimento sobre a natureza da matéria
e os diferentes usos da energia. Dessa maneira, nessa unidade estdo envolvidos
estudos referentes a ocorréncia, a utilizacdo e ao processamento de recursos naturais
e energéticos empregados na geracao de diferentes tipos de energia e na producéo e
no uso responsavel de materiais diversos. Discute-se, também, a perspectiva
historica da apropriacdo humana desses recursos, com base, por exemplo, na
identificacdo do uso de materiais em diferentes ambientes e épocas e sua relagdo
com a sociedade e a tecnologia (BNCC, 2017, p.325).

Com relacdo a Questdo 8, os participantes deveriam indicar entre as op¢des sugeridas
os tipos de residuos que eles mais produziam em seu dia a dia. Pode-se verificar que a maioria

dos estudantes relaciona a producdo de residuos somente aos seus habitos alimentares,
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considerando que cerca de 80% dos participantes citaram a producdo de embalagens de
alimentos, seguidos de residuos provenientes de restos de alimentos citados por 60% dos
alunos participantes, conforme mostra Grafico 4.

Ainda foi citado entre os itens sugeridos a producdo de residuos provenientes de

papeldo, em torno de 40%, e 20% disseram produzir sacolas plasticas e latas de aluminio.

Gréafico 4 - Residuos produzidos diariamente pelos participantes
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Fonte: elaborado autora, 2021.

No entanto, deve-se destacar o fato dos participantes da pesquisa nédo terem se referido
a producdo de residuos eletrénicos, muito comum nesta faixa etaria, como carregadores,
celulares, fones de ouvido, notebooks, impressoras, pilhas, batérias etc. O que demonstra
pouco conhecimento deles sobre a classificacdo e formas de descarte desse tipo de residuo,
como sera apresentado no Quadro 4, com as respostas sugeridas por cada participante da
pesquisa.

Quadro 4 - Residuos produzidos pelos estudantes (QI)

Producao de Residuos

Alunos participantes

Embalagens de alimentos Al, A2, A3, A5
Restos de alimentos A3, A4, A5, A6, A7
Lixo eletr6nico 0

Sacolas plasticas A3, A7

Latas de aluminio A2

Papel, papelédo Al, A3, A6
Outros 0

Fonte: elaborado pela autora, 2021.
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Os participantes da pesquisa também foram questionados em quais disciplinas eles
acreditavam que poderiam estudar a tematica “Residuos Solidos com foco na Educagdo
Ambiental”, como mostra o Grafico 5 abaixo:

Gréfico 5 - Disciplinas sugeridas pelos estudantes (QI)
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Fonte: elaborado pela autora, 2021.

De acordo com os dados apresentados se pode observar que a maioria dos estudantes
acredita que assuntos envolvendo as questdes ambientais devem ser trabalhadas,
principalmente, nas disciplinas de Ciéncias e Geografia, conforme as respostas dos

participantes ao citarem 100% na disciplina de Ciéncias e 83% em Geografia.

Quadro 5 - Disciplinas sugeridas por cada estudante

Disciplinas Alunos Participantes
Portugués A2, A3, A7
Inglés A2, A7
Arte Al, A3, A7
Educacao Fisica AT
Ciéncias Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7
Matematica
Historia A3, A4, A7
Geografia Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7

Fonte: elaborado pela autora, 2021.

Deve-se destacar que Ciéncias e Geografia foram as disciplinas mais lembradas pelos
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participantes, tendo em vista que as tematicas envolvendo questdes ambientais ja fazem parte
de seus conteudos programaticos e sdo abordados durante as aulas ou por meio de projetos
desenvolvidos na escola. Ainda, foram citadas por alguns alunos as disciplinas de Arte, Lingua
Portuguesa, Historia, Inglés e Educacgdo Fisica, como foi resumido no Quadro 5.

No entanto, chama aten¢éo o fato da disciplina de Matematica ndo ser citada por nenhum
dos participantes desta pesquisa. Esses resultados podem evidenciar que o ensino tradicional
ainda € muito presente nas escolas, considerando que, muitas vezes, 0s conteudos sdo
trabalhados de maneira descontextualizada, o que acaba dificultando o entendimento e
compreencdo dos alunos em relaciona-la com as questfes voltadas para tematicas ambientais.

Para Martins (2009), é importante o contato dos estudantes com fatos cotidianos, pois
possibilita que eles facam comparagdes, questionamentos, emitam juizos, assimilem contetdos
importantes, além de conduzirem a conclusdes valiosas, acOes estas bem diferentes daquelas
produzidas por aquilo que lhes é imposto, que ndo lhes d& chance de andlise critica nem de

expressar o que pensam.

A contextualizacdo Matematica tem como finalidade mostrar ao aluno a ligacao entre
o0s contelidos estudados em sala de aula e aqueles de suas vivéncias extraescolares,
para assim despertar o interesse do aluno nas aulas. No ensino da Matematica é
necessario metodologias que despertem o interesse do aluno, mostrando aplicacées
praticas e desmistificando a ideia de que os conteldos ensinados nas aulas ndo tem
nenhuma relacdo com a realidade dos alunos (SILVEIRA, 2016, p.17).

Desse modo, a pratica da Educacdo Ambiental, no contexto escolar, de maneira
transversal como orienta as DCNEA, ainda é um grande desafio que deve ser superado,
especialmente, por disciplinas como a Matematica, como ficou evidenciado nesta pesquisa.

Nesse sentido, Leff (2011) ressalta que o processo educativo precisa repensar e
reelaborar o saber, na medida em que se transformam as praticas pedagdgicas de transmissao e
assimilacdo do saber preestabelecido e fixado em conteddos curriculares, para um saber
ambiental que ndo s6 adquire um sentido critico, mas também prospectivo, que vai sendo
internalizado nas diferentes areas de conhecimento.

Com relagdo as questdes abertas do QI, foram selecionadas aquelas que apresentavam
respostas mais abrangentes com relacdo a tematica residuos sélidos, na perspectiva da Educacéo
Ambiental como as questBes 11, 12, 14 e 15, que foram transcritas e agrupadas de acordo com
as respostas dos participantes e serdo apresentadas de maneira aleatoria.

Quando os participantes da pesquisa foram questionados na Questdo 12: Vocé sabe

dizer qual a diferenca entre lixo e descarte?
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Verificou-se que os participantes apresentaram certa limitagdo em responder a essa
pergunta, sendo que dos sete participantes da pesquisa, apenas trés deles (Al, A3 A7)

responderam, o restante ndo soube ou ndo respondeu.

Al — “Lixo é aquilo que ndo pode ser utilizado para mais nada, ja o descarte é tudo
aquilo que pode ser reutilizado e reciclado .

A3 — “A definicdo de lixo tem a ver com tudo aquilo que ndo apresenta nenhuma
serventia para quem o descarta. Residuo entdo é tudo aquilo que pode ser reutilizado e
reciclado ”.

AT7- “O lixo é tudo aquilo que n&o se quer mais e joga fora e descarte é tudo aquilo que

pode ser reutilizado .

Na Questdo 14: Vocé sabe dizer quais as consequéncias que o descarte inadequado
de residuos pode trazer para o meio ambiente?

Nesta questdo foi possivel observar que houve uma maior participacéo dos estudantes,
sendo que apenas o participante A4 ndo sabia responder esta questdo. Constata-se por meio
das respostas dos estudantes que eles mostram varias percepgdes sobre o descarte inadequado
de residuos no meio ambiente, que sdo intrinsecas a Educacdo Ambiental, conforme as
respostas destes trés participantes da pesquisa:

A3 — “Sujeira, obstrucdo do passeio publico, poluicdo ambiental, contaminacéo do

solo”.

A5 — “Leva a formacdo de ilhas de lixo e traz doencas como a Chikungunya ”.

A7 — “O actmulo de lixo descartado nas ruas, podem impedir a passagem da agua

que retorna e provoca alagamentos e inundacdes .

No entanto, os estudantes se contradizem quando questionados sobre como a
destinacdo inadequada do lixo pode gerar problemas de salde para a populagéo, entre essas a
proliferacdo de doencas, conforme Questdo 11: Cite o nome de trés doencas que podem ser
causadas pelo acumulo de residuos em seu bairro ou comunidade?

De acordo com as respostas dadas para essa questao se nota que apenas o participante
AT conseguiu responder, de maneira parcialmente satisfatoria, citando duas doencas que €
comum na comunidade como descrito abaixo.

AT7- “Chikungunya, Dengue e Febre amarela .
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No entanto, ficou evidenciado nas respostas dos participantes Al, A2, A3, A5 uma
visdo equivocada sobre a problematica do descarte de residuos (lixo) na comunidade, na qual
eles se encontram inseridos como a resposta destes dois alunos:

Al - “Maléria, intoxicacdo e diarreia”

A5 — “Leptospirose, Salmonelose, toxoplasmose .

De acordo com os dados Epidemioldgicos da Secretaria Estadual de Saide de Mato
Grosso, a cidade de Varzea Grande apresentou um aumento no nimero de casos de Dengue,
Zika e Chikungunya nos ultimos cinco anos, que s6 diminuiu com o inicio da pandemia. No
entanto, estes resultados podem nao refletir a realidade do nimero de casos, considerando que
por causa da pandemia, muitas pessoas, com sintomas mais leves, ndo tenham procurado o
médico e 0s casos ndo foram notificados.

Outro fato que chama atengédo séo as respostas dos participantes A2, A3 terem citado
entre as doengas, que atingem sua comunidade a coOlera que, de acordo com o Ministério da
Salde, ndo tem sido registrada no Brasil desde 2006. Desse modo, sugere-se que os referidos
participantes podem ter pesquisado na internet, 0 que explicaria as respostas desses, totalmente
fora do contexto de sua comunidade.

A2 — “Leptospirose, colera, desinteria”.
A3 — “Cisticercose, colera, disenteria”.

De acordo com Junior et al. (2020), aprender on-line exige que o individuo tenha
autonomia, disciplina, que seja protagonista no processo educativo. Sendo assim, talvez, esse
seja um desafio a ser superado, em tempos de pandemia, que pode impactar em um aspecto
importante na vida dos estudantes que estudam on-line, que ¢ a avalia¢do da aprendizagem.

Dessa forma, como o professor ndo esta presencialmente diante do aluno, ele precisa
estabelecer outras estratégias para conferir a evolucdo da aprendizagem.

Nesse sentido, apesar dos participantes A2, A3 nao terem apresentado respostas
satisfatorias para a Questdo 11, isso ndo invalidou a participacdo deles, tendo em vista que suas
respostas subsidiaram a elaboracédo de atividades de gamificacdo, nos quais abordavam estes e
outros conteudos de maneira ludica e divertida, com aplicacdo de jogos on-line utilizando as
ferramentas Google Forms e Quizizz.com.

No entanto, entende-se a importancia da familia no processo de acompanhamento

educacional de seus filhos, principalmente, neste periodo pandémico, em que muitos pais
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precisam sair para trabalhar deixando seus filnos sozinhos em casa, e esses acabam se
envolvendo em outros assuntos, principalmente, nas redes sociais, 0 que pode levar a
dificuldade de concentracdo e falta de interesse em participar das aulas on-line.

Quando foram questionados na Questdo 15: Que sugestdes vocé pode propor para que
se reduza o problema do descarte inadequado dos residuos na escola ou comunidade?

Nota-se que a maioria dos participantes da pesquisa conseguiu propor medidas que, de
alguma forma, pode contribuir para minimizar a problemética do descarte inadequado do lixo
na escola ou comunidade e entre essas podem ser citadas a dos Al, A3 e A7:

Al — “Compre produtos ndo descartaveis e que possuam refil, dé preferéncia as
embalagens retornaveis .

A3 — “Evitando produtos embalados individualmente, pois produzem mais residuos .

AT — “Comprar produtos ndo descartaveis, reciclar e reutilizar .

O participante A2 sugeriu a utilizacdo da matéria organica, o que demonstra que 0
estudante reconhece a importancia da compostagem, conforme ficou evidenciado em sua
resposta.

A2 — “O incentivo ao descarte correto dos alimentos, como a compostagem ”.

De acordo com o0 MMA (2018), é o processo de decomposicdo bioldgica que ocorre
com a degradacdo aerdbia dos residuos organicos de forma controlada, a partir de condigdes
ideais de umidade, oxigénio e nutrientes. Tais condi¢fes propiciam a acdo de macro e micro-
organismos sobre a fracdo organica, produzindo um material final chamado composto organico.

Dessa forma, este aluno conseguiu reconhecer que a partir da compostagem dos residuos
organicos é possivel transformar as sobras de alimentos em adubo para as plantas.

Pode-se verificar nas respostas dos participantes A5 e A6, que eles possuem
conhecimento sobre a responsabilidade social, seja com acdes de Educacdo Ambiental dos
moradores ou com agdes do Poder Publico voltadas para a fiscalizagdo, como sugerem:

A5 - Um grupo de pessoas orientando os moradores a como separar 0s lixos.

A6 - Alguma punicdo, seja pagando ou outras.

Desse modo, a partir dos resultados obtidos por meio do QI, foi possivel elaborar
varias atividades para as etapas seguintes da SEI que pudesse contemplar a tematica
pesquisada, como resolucdo de questdes problematizadoras por meio de reportagens,
apresentacdo de videos, construcdo de mural colaborativo e QF, por meio da aplicagdo de

jogos digitais.



87

5.3 RESULTADOS DAS QUESTOES PROBLEMATIZADORAS

Nesta secdo serdo apresentados o0s resultados e discussdes das questdes
problematizadoras por meio de trés reportagens.

A escolha das reportagens partiu da possibilidade de os estudantes utilizarem o texto
para construirem conhecimentos que lhes permitam identificar, por meio das questes
problematizadoras, as causas e as consequéncias do descarte inadequado dos residuos sélidos
no meio ambiente, levando-os a refletirem que suas atitudes e a¢cdes podem gerar impactos,
tanto em ambito local, como regional e global. Para a analise e discussao dos resultados das
questBes problematizadoras de cada reportagem, também foram definidas categorias de analise.

5.3.1 - Reportagem 1: “O que temos a ver com isso?”

Na primeira reportagem (Anexo 1), foi utilizada como questdo problematizadora o
proprio titulo da reportagem para que pudesse levar os estudantes a refletirem sobre suas
atitudes e acdes com relacdo a problematica abordada nesta dissertacéo.

Questdo-Problema: O que temos a ver com isso? A partir dos registros e dados
coletados nesta atividade foi possivel criar a unidade de analise “Responsabilidade sobre oS
residuos”, que deu origem a trés categorias de analise, conforme mostra o Quadro abaixo.

Quadro 6 - Percepcdo Ambiental Reportagem 1

Unidade de Analise Categorias QP

Percepcdo Romantico-ingénua | Al, A2, A
Percepcdo Critica A3, A6

Responsabilidade
sobre os residuos

Percepcdo Politica A4, A7

Fonte: adaptado (Loureiro, 2002; Borges, 2017).

As trés categorias citadas no quadro anterior tinham o proposito de verificar a Percepcao

AmbientalV dos alunos participantes da pesquisa. A primeira categoria foi baseada nas

v Percepgdo ambiental pode ser definida como sendo uma tomada de consciéncia do ambiente pelo homem, ou
seja, 0 ato de perceber o ambiente que se estéd inserido, aprendendo a proteger e a cuidar do mesmo. Cada
individuo percebe, reage e responde diferentemente as aces sobre o ambiente em que vive. As respostas ou
manifestages dai decorrentes sdo resultado das percepg¢des individuais e coletivas, dos processos cognitivos,
julgamentos e expectativas de cada pessoa (Loureiro, 2006).



88

concepgdes de Loureiro (2002) sobre a “Percep¢do roméantico-ingénua”, que € pautada em um
ideal “politicamente correto”. Nessa visdo, encontram-se frases que impdem a necessidade de
mudanca de atitudes individuais como solucéo para os problemas que assolam o Planeta. Para
0 autor, essa percepgdo e ausente de qualquer critica ao modelo de sociedade de consumo.

Pode-se observar que os participantes Al, A2, A5 apresentaram uma “Percepcao
Romantico-ingénua” da responsabilidade sobre os residuos, quando foram questionados O que
temos a ver com isso? eles ndo se sentem responsaveis pelos residuos produzidos, atribuindo a
responsabilidade apenas para o Poder Publico, por meio da coleta e descarte, conforme as falas
destes trés participantes:

Al - “Devemos colocar o lixo na porta de casa para o lixeiro pegar”

A2 - “Ndo adiante a gente colocar o lixo na cal¢cada porque nem sempre os garis da

prefeitura passam na minha rua”

A5 - “Temos que colocar o lixo na lixeira para ser levado pelo caminh&o ”

Entretanto, verificou-se nas falas dos participantes A3, A6 uma visdo mais abrangente
se enquadrando na segunda categoria de Percepcdo Critica, tendo em vista que eles
conseguiram relacionar a problematica do descarte dos residuos, como sendo responsabilidade
de toda a sociedade, como foi registrado nas falas desses.

A3 - “Todos nds devemos cuidar do lixo, ndo é so a prefeitura”

A6 - “O governo deve ter mais caminhoes para retirar o lixo das ruas e a popula¢do
precisa fazer sua parte ndo jogar lixo”.

De acordo com Borges (2017), nessa percepcdo, 0s critérios ja estdo estabelecidos e,
portanto, para sua realizacdo, s6 € necessario o conhecimento das leis e dos principios éticos e
universais, relacionados ao principio da igualdade e do respeito a vida. A percepc¢éo critica

também pode ser chamada de Ecocidadd, conforme Loureiro (2006, p. 112):

A percepgdo ecocidadd é aquela calcada no pensamento complexo e critico. Ao
dissertar sobre os problemas ambientais, o ecocidaddo nem sempre faz afirmagdes,
mas apresenta postura critica frente as adversidades sociais. E também uma visio
emancipadora, que “como praxis e processo dialdgico, critico, problematizador e
transformador das condicdes objetivas e subjetivas que formam a realidade.

Ja os participantes A4 e A7 indicaram uma Percepcdo Politica ao mencionarem a
importancia do voto. Como se destaca a seguir, em suas falas:
A4 - “Ndo adianta so reclamar da sujeira de lixo no bairro, temos que lembrar disso

na hora de votar”.
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A7 — “Nao é sb responsabilidade dos moradores, a prefeitura precisa fazer sua parte,

fiscalizando, limpando as ruas, investindo em saneamento basico ”.

Nesse sentido, a escola tem papel importante na Educagdo Ambiental desses sujeitos,
considerando que o espaco escolar € o local adequado para discussdo e debate de diferentes
ideias sobre assuntos de interesse da sociedade, entre esses 0s que envolvem questdes
socioambientais, como os discutidos nesta pesquisa.

Desse modo, apds aplicacdo desta primeira reportagem, foi possivel perceber que os
participantes, apesar de terem recebido o texto da reportagem com orientacdes de leitura prévia,
analise e levantamento de hip6tese, na hora de responder a questdo-problema “O que temos a
ver com isso? Muitos utilizaram os conhecimentos prévios de seu cotidiano para responder o

problema proposto.

5.3.2 — Reportagem 2: “Lixo e esgoto de 13 cidades poluem o Pantanal mato-grossense”

Nesta segunda reportagem (Anexo 2), os participantes foram questionados sobre como
resolver a problematica do lixo que esta afetando o Pantanal, conforme relato do seu Jodo
morador pantaneiro. Questao-Problema: “De primeiro vinha a enchente, vinha o peixe.
Agora vem o lixo.” O que que nos vamos fazer?

Para essa reportagem foi criada a unidade “Responsabilidade Ambiental” com trés

categorias de analise, conforme mostra o quadro abaixo:

Quadro 7 - Responsabilidade Ambiental Reportagem 2
Unidade de Analise Categorias 12QP 22 QP

Dimensdo Individual A6, A7 A2, A6

Responsabilidade Dimenséo Coletiva A2
Ambiental Dimenséo Global A3 AT

Fonte: elaborado pela autora, 2021.

De acordo com os resultados desta questdo se pode observar que os participantes tém
dificuldade em relacionar o descarte inadequado dos residuos no meio ambiente e suas
consequéncias para o bioma Pantanal. Tendo em vista que nenhum dos sete participantes da

pesquisa conseguiu apresentar uma medida sustentavel de dimensdo (Global), que pudesse



90

minimizar os impactos ambientais provocados pelo lixo nesse ecossistema, conforme destaca
Borges (2017, p.106):

Em face da geracdo de grandes e desnecessarias quantidades de residuos, cuja maior
parte se transforma em lixo, devido a nossos padr&es de producéo e consumo, cidaddo
e autoridades publicas devem manter atenta vigilancia no sentido de cobrar e apoiar
empresas socioambientalmente responsaveis, mas também de fazer sua parte. Esses
padrdes de producdo e consumo devem ser consciente e atentam para a dimensdo
global da atitude sustentavel, preservando recursos naturais e da economia de agua e
energia.

Desse modo, verificou-se que os participantes A6, A7 demonstraram a¢fes de Dimenséo
Individual, conforme descrito em suas falas:

A6 — “N&o jogar lixo no chéo e ainda avisar as pessoas ”.

AT — “Parar de jogar lixo em rios e nas ruas, limpar eles e ndo pescar em época de

piracema”.

Entretanto, o participante A2 compreende a importancia de ac6es de Dimensdo Coletiva
para minimizar os impactos ambientais do lixo, fazendo a seguinte reflexdo:

A2 —“As pessoas devem evitar jogar qualquer tipo de lixo nos rios, seja uma sacolinha

ou uma simples embalagem de doce, ndo jogar o 6leo de cozinha usado diretamente na

i

pia”.

Chama atencéo, também, a resposta do participante A3 que apesar deste ndo conseguir
responder a questdo problematizadora de maneira satisfatéria, ele é capaz de compreender a
responsabilidade sobre o meio ambiente de Dimenséo Global, como foi descrito por ele:

A3 - “Maior incentivo para o uso de bicicletas, conscientizacdo das drasticas

consequéncias que 0 uso excessivo de veiculos traz para o individuo em grupo e

individual”

Dessa forma, foi necessario reformular esta questdo-problema (o que que nds vamos
fazer?), considerando que o niamero de respostas ficou abaixo do esperado, ou seja, dos sete
alunos participantes da pesquisa, quatro responderam a este questionamento. Desse modo, apds
ser reformulada a questdo problematizadora foi aplicada novamente com o seguinte
guestionamento: Como o descarte inadequado de residuos solidos pode afetar as espécies que
vivem no Pantanal? E que a¢des do cotidiano podem ter contribuido para essa problematica.

No entanto, apesar da questdo ser reformulada e aplicada, novamente, se esperava que
os alunos Al, A4, A5 pudessem respondé-la, porém ndo houve interesse deles em responder

nenhuma das duas questdes problematizadoras, propostas pela pesquisadora.
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Assim, a segunda questdo-problema foi respondida, novamente, pelos participantes A2,
A6 e A7, que j& haviam respondido o primeiro questionamento. O participante A7 que na
primeira questdo-problema conseguiu demonstrar apenas compreensdo de Dimensédo
Individual, foi 0 que mais se destacou no segundo questionamento, conforme ficou evidenciado
em sua resposta em uma visdo ampla de Dimensdo Global.

AT — “O plastico pode asfixiar, e a agua pode estar tdo suja que os animais e peixes

ndo vdo conseguir sobreviver la”.

Nota-se, neste segundo questionamento, que a maioria dos participantes da pesquisa
apresentou uma visdo fragmentada de Dimensdo Individual, quando questionados a
responderem que acdes do cotidiano podem ter contribuido para o aumento da polui¢cdo no
Pantanal, como as falas destes dois alunos:

A2 — “O descarte dos materiais como remedios, produtos quimicos, etc.”

A6 — “Um simples papel de bala ja ¢ o suficiente”.

Desse modo, apesar de citarem algumas ac¢des, nenhum dos participantes conseguiu
relacionar a poluicdo do Pantanal aos habitos de consumo, principalmente, de produtos
industrializados como copos descartaveis, sacolas plasticas, garrafas pet, entre outros, que ao
serem descartados, de maneira inadequada, acabam chegando ao Pantanal.

Sato (2000) salienta que o agravamento dos problemas ambientais, no Pantanal mato-
grossense, como o aumento do lixo, esta atrelado ao processo de mudanga estrutural, ou seja,
através das transformacdes socioecondmicas da regido. Desse modo, o0s problemas
socioambientais da regido evidenciam o quadro geral da urbanizacao brasileira decorrente do
crescimento desordenado.

Para a autora, as duas maiores cidades da regido metropolitana de Cuiaba e Varzea
Grande por estarem localizadas as margens do rio Cuiaba, que acaba tornando as condicdes do
rio cada vez mais insustentavel e poluido, principalmente, pelo lancamento de efluentes de
origem doméstica e industrial como o descarte inadequado de residuos solidos e esgoto que

acabam atingindo o Pantanal, impactando diretamente nas comunidades tradicionais” locais.

¥ Segundo Almeida e Silva (2012), as Comunidades Tradicionais que vivem no Pantanal, ao longo do tempo,
elaboraram um profundo conhecimento sobre a natureza, combinando formas materiais e simbdlicas nas
estratégias de ocupacdo e manejo do territorio, que lhes garantiu até os dias atuais, a reproducdo de seu sistema
social e cultural. Se reconhecem como ribeirinhos/pantaneiros inseridos no bioma Pantanal, com forte sentimento
de pertencimento ao lugar, pois ndo se consideram dissociados desse lugar, no qual a natureza é parte integrante
das agbes praticadas e refletidas no cotidiano. E nesse espago que as pessoas se constituiram como autores e atores
sociais, formando um conhecimento ecoldgico tradicional — tradicdo intelectual sobre 0 ambiente resultado de uma
estreita e longa relacdo de subsisténcia — construido dinamicamente e em interacdo continua com o ambiente.



92

Também se concorda com Sato (2000), quando diz que esse crescimento desordenado
leva as pessoas a ocuparem as regides periféricas das grandes cidades como o que ocorre aqui
em Cuiaba e Véarzea Grande, sem infraestrutura adequada e acesso aos bens e servigos
essenciais como saneamento basico, moradia de qualidade, salde, lazer, educacéo etc., 0 que
torna dificil manter os padrdes socioambientais de qualidade de vida, para estas populacdes,
que vivem desassistidas pelo Poder Publico.

No sentido de interromper o processo de degradacdo das aguas do Rio Cuiaba, diversas
acOes sdo propostas, como a citada por Rosa (2016, p. 412):

Implantagdo de campanhas de educacdo ambiental para toda a populacéo,
especialmente nas redes escolares, conscientizando dos impactos negativos ao meio
ambiente, decorrente do lancamento de residuos sélidos e liquidos na bacia do rio
Cuiaba.

Capra (2011) chama a atengéo para uma Educacdo Ambiental, que seja capaz de formar
os valores, as habilidades e as capacidades para orientar a transicdo para a sustentabilidade
socioambiental, que vai ao encontro dos objetivos e metas propostos por documentos oficiais,
tanto de ambito global, como também, de nivel nacional e local, voltados para a Educagéo

Ambiental.

5.3.3 - Reportagem 3: “Lixo Eletroeletronico”

Nesta terceira reportagem (Anexo 3) foi possivel verificar um maior interesse dos
estudantes em participar e responder as atividades, tendo em vista que 0s sete participantes da
pesquisa responderam a todos os questionamentos e duvidas que surgiram na resolucdo da
questdo problematizadora.

Assim, por meio desta atividade, eles foram instigados a responderem a seguinte
Questao-Problema: Vocé consegue ver o descarte dos residuos eletrdbnicos como um
problema ambiental?

No que tange esta questdo, a partir dos dados coletados, foi possivel criar a unidade de
analise Concepcdes sobre os Residuos Eletrénicos com quatro categorias de anéalise, conforme

consta no Quadro 8 a seguir:

Quadro 8 - Concepgdes sobre os residuos eletronicos Reportagem 3
Unidade de Analise Categorias Alunos
N&o apresenta Al

Ambiental A4, A5
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Concepcoes sobre a Social A3, A6
Problematica dos Socioambiental A2, A7
Residuos Eletrbnicos
Fonte: elaborado pela autora, 2021.

De acordo com as respostas apresentadas pelos participantes da pesquisa, a aluna Al foi

a Unica que, inicialmente, ndo vé problema no descarte dos residuos eletronicos (E-lixo) se

forem descartados de maneira correta, portanto ndo apresentou categoria de analise.

Al — “Se descartados corretamente, ndo vejo problema, porém, isso ndo ocorre
frequentemente entdo acho que sim, € um risco muito alto que estamos sendo expostos ”.

Os participantes A2, A7 conseguiram relacionar o descarte inadequado do lixo

eletrénico, como sendo um problema para a populacdo e meio ambiente, conforme foram

descritos abaixo e se enquadram na categoria Socioambiental:

A2 — “Sim, pois ao serem descartados de forma inadequada podem trazer risco a salde
e principalmente ao meio ambiente no decorrer dos anos ”.

A7 — “Sim, pois quando descartados de forma inadequada, podem trazer varios
problemas a nossa salde e ambiente .

Verificou-se nas respostas dos participantes A4, A5, que eles consideram os residuos

eletrénicos como sendo um problema de dimensdo Ambiental, ja os participantes A3, A6

consideraram essa problematica como sendo de origem Social, conforme descrevem em suas

falas:

A4 — “Quando descartado na natureza, metais pesados como mercuario, chumbo,
cadmio e niquel, podem entrar em contato com o solo, penetrando-o até poluir lengois
freaticos ”.

A5 — “Sim, solta residuos toxicos para a atmosfera ”.

A3 — “Sim, devem ser doados”.

A6 — “Talvez poderia utilizar os seus recursos para compra de outros produtos ”.

Os estudantes, também, foram instigados a citarem trés acdes que poderiam ser adotadas

para reduzir o volume de residuos de origem eletrdnica? E se as propagandas podem influenciar

as pessoas na compra desses aparelhos. Para analise deste questionamento foi criada a unidade

de analise Politica dos 5 R’s, com cinco categorias, conforme mostra o quadro a seguir:
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Quadro 9 - Principios da Sustentabilidade

Unidade de Anélise Categorias Alunos
Repensar A2, A3
Politica dos 5 R’s Reduzir A3, Ad
Reutilizar Al, A3, A6
Reciclar Al, A2, A3, A5, A7
Recusar A3

Fonte: elaborado pela autora, 2021.

De acordo com as respostas dos participantes para essa questdo se pode observar que a
maioria tem conhecimento da necessidade de devolver os residuos eletrénicos para o fabricante
(Reciclar), conforme as respostas de Al, A2, A5, A7. No entanto, a maioria ainda desconhece
a politica dos 5 R’s, tendo em vista que dos sete participantes da pesquisa, apenas o participante
A3 citou todos os principios categorizados no quadro acima.

Desse modo, os participantes A2, A3, A4 conseguem perceber a importancia de reduzir
0 consumo de produtos eletrénicos, conforme demonstram em suas falas:

A2 — “Compre apenas aquilo que vocé realmente ira utilizar. Devolva ao fabricante,

procure locais de descarte do lixo eletrénico ”.

A3 — “Aplicar a Politica 5R's .

A4 — “Medidas para a reducéo da geracao de residuos .

Verificou-se que ainda ha participante que ndo reconhece todas as a¢des e 0s principios
de sustentabilidade como os participantes A5, A6, A7 que citaram apenas um principio da
politica dos 5 R’s, Reciclar ou Reutilizar.

A5 — “N&o descartar no lixo, reciclar ”.

A6 — “Reutilizar partes dos eletronicos, utilizar os eletronicos até sua vida util

acabar e utilizar alguns metais .

AT — “Devolver ao fabricante para reciclar ”.

Porém, em se tratando de lixo eletrénico, é preciso ter cuidado no manuseio desses
materiais que contém, em sua composi¢cdo, metais pesados, como: cadmio, chumbo, mercurio
e outras substancias nocivas, inclusive cancerigenas, que ao entrarem em contato com a pele de
uma pessoa podem contamina-la.

De acordo com Silva e Lopes (2020), outros efeitos ainda mais sérios podem ser
destacados, como a bioacumulacgédo por organismos vivos, que podem atingir a todos os niveis

troficos e se transferem ao longo da cadeia alimentar, sem contar que esses metais podem
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acarretar danos a satide humana, como o mercurio, muito utilizado em computadores, monitores
e televisdes de tela plana, que podem causar danos ao cérebro e ao figado.

O PNRS (2010) ressalta que para descartar os residuos sélidos, a responsabilidade deve
ser compartilhada entre produtores, importadores, autoridades publicas e consumidores. Nesse
sentido, € cada vez mais urgente a implementagdo da logistica reversa por parte das empresas,
garantindo o retorno destes produtos, de origem eletrénica, apds o uso pelo consumidor,
reincorporando 0s mesmos novamente na cadeia produtiva, por meio da economia circular
(BRASIL, 2010).

Ao serem questionados se as pessoas sdo influenciadas na compra de novos aparelhos
eletrdnicos, seis dos sete participantes da pesquisa responderam a questao.

Os participantes A3, A7 disseram que as pessoas sdo influenciadas pelas propagandas e
marketing como foi justificado abaixo:

A3 — “Eu acho que sim pois 0 marketing evolui cada vez mais e convence a pessoa em
comprar um telefone que néo necessita .

AT — “Sim, muitas vezes as propagandas falam de promogdes e 0s pontos positivos de
comprar um novo aparelho ”.

Pode-se observar nas respostas dos participantes Al, A5 que o investimento das
empresas fabricantes, em novas tecnologias e fun¢bes dos aparelhos, chama atencdo dos
usuarios, que acabam sendo influenciados em busca de troca do aparelho mais antigo por um
novo, que possui caracteristicas mais modernas, conforme descrito nas falas destes dois
participantes:

A5 - “Sim, eles fazem modelos bonitos que aparentam ter étima fungéo e isso chama a
atencdo”.

Al - “Sim, pois se o seu celular ndo tem, vamos dizer, uma camera muito boa, e vocé
vé aquele celular que é novidade com a camera de muitos pixels, com certeza vocé vai desejar
compra- lo. Estdo sempre mudando para despertar o interesse das pessoas em comprar ”.

Borges (2017), em estudo semelhante, também constatou nas respostas dos participantes
que a midia e as propagandas influenciam no consumo destes produtos, conforme foi
evidenciado pelo autor nas percepcdes dos alunos, acerca do conceito de consumo consciente,
promovendo o processo de reflexdo sobre o comportamento do homem frente ao mundo

globalizado.
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E interessante notar que a participante A2 se justifica ao dizer que boa parte das pessoas
sempre tem a tendéncia de adquirir coisas novas, sejam roupas, moveis, eletrodomeésticos e até
os aparelhos eletronicos, dando preferéncia para aqueles que contém mais tecnologia e funcoes
praticas para o dia a dia.

Desse modo, a resposta da participante remete ao modelo de sociedade em que se vive,
uma sociedade de consumo, que instiga a todos a consumirem bens e produtos voltados para
atender uma vontade de acumulagéo de capital e ndo mais para suprir as necessidades pessoais.

De acordo com Abreu (2014), a maneira como o avanco cientifico-tecnoldgico tem sido
conduzido, em consonancia com os interesses do sistema capitalista, pode ser considerado um
dos fatores responsaveis pelo crescimento no consumo de produtos eletrénicos, pois estimula o
descarte dos equipamentos, em um curto espaco de tempo, mesmo néo tendo alcancado o fim

de sua vida util.

No modelo capitalista sdo as empresas que conduzem o desenvolvimento e o fazem
de acordo com seus interesses. Elas sempre visam a maximizacédo de seus lucros, o
que traz graves implicacOes para a sociedade, pois desconsideram a maneira com que
suas decisGes afetam os trabalhadores, os consumidores, outras empresas e até mesmo
o planeta, com a possibilidade de exaurimento dos recursos naturais, devido a
exploracdo desenfreada da natureza (ABREU, 2014, p. 47).

A autora, ainda, ressalta o fato dessas novidades tecnoldgicas fascinarem, de maneira
especial, os jovens, que séo alvos constantes das campanhas publicitarias e que correspondem
a faixa etaria dos alunos. Portanto, discutir a tematica do lixo eletroeletronico, nas aulas de
ciéncias, pode promover o letramento cientifico, proporcionando uma leitura mais critica do
contexto atual.

No entanto, faz-se necessario uma abordagem interdisciplinar que promova a discussao
do contexto histdrico, social, politico e ambiental responsavel pelo agravamento dessa
problematica. Para que, assim, os estudantes possam ampliar sua visao e perceber os interesses
existentes, por tras dessa intensa oferta de produtos tecnolégicos e suas consequéncias para 0
meio ambiente.

Dessa forma, a contextualizacdo da tematica residuos sélidos por meio de textos das
reportagens provoca os estudantes a refletirem sobre a discussao proposta, pensar criticamente,
tomar posicdo com base no que foi apresentado nos textos e seus conhecimentos prévios
(OLIVEIRA, 2013). Assim, é importante que o professor permita aos alunos a troca e registros
das informacdes, pois dessa forma sera dada a oportunidade para que todos, do seu modo,

organizem e sistematizem os conhecimentos abordados nas aulas.
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5.4 RESULTADOS DO QUESTIONARIO FINAL (QF)

O resultado do questionario final QF aplicado, por meio do jogo “Quiz - Residuos
Solidos” teve o proposito de avaliar os avangos que os participantes da pesquisa obtiveram
depois do desenvolvimento de todas as etapas desta sequéncia de ensino.

Pode-se observar nos resultados que a maioria dos participantes da pesquisa alcangaram
resultados positivos como pode ser observado no relatério final, Figura 10, gerado pelo proprio
site do quizizz.com, que ao final do jogo apresenta o ranking dos jogadores, as porcentagens de

acertos e as pontuacdes obtidas pelos estudantes.

Figura 11 - Relatério final com o desempenho dos Jogadores

v | 96% 26550
@ Al R ' Precisdo Pontuacic
o

89% 25130
m A7 o “ Precisdo Por:u:-;éc
e 86% 23630
@ A2 “ Precisdo PGI_‘,IU:-;ED
AT
. 82% 21540
@ Ad _ Precisdo Pontuacgic

1% 18870
g AS _ Precisdo Pantuacie
e 61% 15870
@ A3 Precisdo Pantuacie

Precisdo Pontuacie

Fonte: Quizizz.com

Nota-se que os participantes Al, A7, A2, A4 obtiveram resultados acima de 80%, 0s
participantes A5, A3 alcancaram respectivamente resultados de 71% e 61%, e apenas o
participante A6 ficou com porcentagem abaixo de 50%, conforme mostra a sua classificacéo
no ultimo lugar no ranking com 46% de acertos.

De acordo com Busarello (2016), os jogos sdo capazes de promover contextos ladicos
e ficcionais na forma de narrativas, de imagens e de sons, favorecendo o processo de geracao e
relacdo com o conhecimento. Para o autor a “gamification” surte efeitos positivos, tanto no
engajamento do individuo, como no melhor aproveitamento para que o conhecimento seja

mediado e construido, com base em tentativa e erro, eleva o nivel de habilidade necessaria para
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que individuo possa resolver aquele determinado problema ou ciclo. Neste caso, o sistema de
feedback é importante para que o individuo possa acompanhar seu progresso.

Em pesquisa realizada por Silva et al. (2019), aplicada como estratégia de aprendizagem
ativa nas aulas de Fisica, com alunos do Ensino Médio, os resultados também mostraram que
os alunos que tiveram aulas gamificadas obtiveram um ganho de aprendizagem superior aos
alunos que tiveram aulas tradicionais, sendo assim, a aplicacdo de atividades gamificadas foi
considerada pelos autores de forma exitosa, apresentando um bom potencial para promover a
aprendizagem ativa dos alunos.

Dessa forma, fica evidente que esse tipo de atividade ndo s6 desperta atengdo dos
estudantes, mas também, pode ser um excelente meio de motiva-los a participarem das
atividades, principalmente, atividades como essa com propoésito avaliativo, tendo em vista que
muitos ndo veem esse tipo de atividade como avaliacdo se tornando um Gtimo instrumento para
0 professor avaliar o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes.

A evolugdo da aprendizagem dos estudantes pode ser evidenciada em diversos
momentos da SEI, entre essas podem ser destacados os resultados obtidos no QF, no qual foi
possivel fazer um comparativo com o QI dos resultados alcancados pelos participantes da
pesquisa, conforme mostra a tabela a seguir.

Tabela 1 - Resultados obtidos antes e depois da aplicacdo da SEI

Participantes Resultados QI Resultados QF Resultado Final
Al 70,5% 96% 25,5%
A2 60% 86% 26%
A3 60% 61% 11%
A4 42% 82% 40%
A5 58% 71% 13%
A6 57% 46% -11%
A7 71% 89% 19%

Fonte: elaborado pela autora, 2022,

Ao fazer o comparativo entre os dois questionarios (QI e QF), de maneira geral, pode-
se observar que a maioria dos participantes apresentou avangos no processo de ensino e
aprendizagem.

Verifica-se que os participantes A1, A2 obtiveram resultados positivos na aprendizagem

acima de 20%. Os participantes A3, A5, A7 apresentaram avancos de 11% a 19%. J& o maior
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avanco foi verificado nos resultados do participante A4, que saiu de 42% de acertos no QI para
82% no QF, com uma diferenca de 40% em seu resultado.

No entanto, o participante A6 obteve resultados abaixo do esperado ao comparar 0S
dados do QI com 57% de acertos com 0 QF, no qual ele obteve resultado de 46%, portanto,
houve um regresso no desempenho do aluno de 11% em relacdo ao primeiro questionario, o
que pode ter sido comprometido por se tratar de uma atividade gamificada.

Outro fator que, também, pode ter influenciado nos resultados deste participante A6
pode ser o tempo disponivel para responder o “Quiz”, considerando que nesta atividade foi
definido previamente, pela pesquisadora, um tempo para que o jogador pudesse responder a
cada questdo, de acordo com o grau de dificuldade das mesma, ou seja, nas questdes mais
simples foram atribuidos tempo menor de resposta, em torno de 35 a 45 segundos, ja as questdes
mais complexas poderiam ser respondidas pelos participantes em até em 60 segundos.

De acordo com Busarello (2016), é importante o professor auxiliar os estudantes a
entenderem que o fracasso pode fazer parte do processo de aprendizagem, evitando assim
ansiedade desnecessaria diante de uma falha. Da mesma forma, é preciso que o jogador receba
os Feedbacks positivos de “falhas”, pois pode motiva-lo a continuar tentando realizar
determinado desafio, aumentando seu nivel de envolvimento com a tarefa.

Segundo Costa (2021), um dos pontos importantes no uso de atividades gamificadas
seria sua funcédo diagndstica, em que os jogos didaticos podem ser utilizados como ferramentas

diagnosticas, que podem indicar ao professor quais conteidos ainda precisam ser retomados.
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5.5 VALIDACAO DA SEI COMO PRODUTO EDUCACIONAL

A validagdo da SEI como proposta do produto educacional foi realizada, tanto pelos
estudantes que participaram da pesquisa, como também, pelos professores da area de Ciéncias

da Natureza, que lecionam na escola pesquisada.

5.5.1 Avaliacéo da SEI realizada pelos estudantes

Os estudantes avaliaram as atividades desenvolvidas na SEI por meio de um
questionério, utilizando o Google forms (Apéndice E), nos quais eles deveriam escolher entre
as atividades desenvolvidas na SEI aquelas que eles mais gostaram de fazer. Ao final do
questionario, também, deveriam responder duas questdes com a opinido deles sobre os pontos
positivos e negativos da SEI. Dos sete participantes da pesquisa, seis responderam o
questionario on-line.

De acordo com a avaliacdo realizada pelos estudantes, entre as atividades desenvolvidas
na SEI as que obtiveram maior avaliacdo dos estudantes foram o “Quiz — Residuos Solidos” em
formato de game realizado no site quizizz.com que foi escolhido por 100% dos participantes,
em seguida, a apresentacdo de videos da Série Planeta Plastico e a Constru¢do do Mural
Colaborativo no Padlet.com, escolhido por 83,3% dos estudantes, conforme mostra o Grafico
abaixo.

Grafico 6 - Avaliacdo das atividades da SEI realizada pelos estudantes

Atividades da SEI

6 respostas

Questionario Inicial 2 (33,3%)

Aula expositiva dialogada 1(16,7%)
Reportagens 4 (66,7%)
Pesquisa Orientada 1(16,7%)
Videos 5(83,3%)
Produgéo Textual 1(16,7%)
Mural Colaborativo Padlet

Quiz - Residuos Sélidos 6 (100%)

Fonte: elaborado pela autora (Google Forms, 2022).
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Dessa forma, é evidente que o uso de ferramentas on-line diferenciadas podem
contribuir para melhorar a motivagao e o engajamento dos estudantes em realizar as atividades
propostas, conforme ficou demonstrado nesta pesquisa.

As questdes problematizadoras por meio das “Reportagens”, também foram avaliadas
de forma positiva por 66,7% dos participantes da pesquisa, ja 0 QI foi escolhido por 33,3% dos
participantes. No entanto, as atividades desenvolvidas nas aulas expositiva dialogada sobre a
temética RSU, a pesquisa orientada e a producdo textual, obtiveram menor pontuacdo, sendo
escolhidas por apenas 16,7% dos participantes.

Esses dados refletem os desafios enfrentados nas aulas on-line, especialmente, porque
houve pouca interagdo entre professor-aluno e entre os alunos e seus pares, 0 que acabou
dificultando o processo de ensino e aprendizagem. Porém, essa defasagem dos estudantes ndo
é de hoje, ja vem sendo discutida hd muito tempo, por diversos autores, em como incentivar 0s
alunos a adquirirem habitos de leitura que possam contribuir para o desenvolvimento das
habilidades de discussdo, de argumentacdo, de interpretacao e de producdo de textos em sala de
aula.

Com relacdo as duas questdes, nas quais eles deveriam apontar 0s pontos positivos e
negativos das atividades propostas na SEI, foram transcritas as falas deles e serdo apresentadas

na tabela 2 abaixo.

Tabela 2 - Respostas dos participantes sobre os pontos positivos e negativos da SEI

Al O conteudo ficou mais facil de Pouco tempo
entender por meio  das
reportagens
A2 Foi legal fazer a atividade de Minha internet ndo ajudou
postagem no Padlet
A4 Permitiu aprender mais sobre os Sem ajuda da professora presencial
residuos solidos .
foi mais dificil
A5 As atividades foram diferentes e A internet muito ruim
legais
A6 Os jogos foram legais Pouco tempo para as aulas
A7 Foi legal estudar o conteido em Minha internet ndo é muito boa,

formato de jogo Quiz ent&o acabou me prejudicando

Fonte: elaborado pela autora, 2022.
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Pode-se observar, nas respostas dos participantes da pesquisa, que 0s pontos positivos
indicam que as atividades diferenciadas utilizando reportagens, postagens no mural do Padlet e
jogos, permitiram aprender mais sobre o contetdo residuos solidos. No entanto, entre 0s pontos
negativos da SEI, eles citaram 0 pouco tempo para as aulas e a internet de baixa qualidade.

5.5.2 Avaliacéo da SEI realizada pelos professores

A avaliacdo da SEI foi realizada pelos professores da area de Ciéncias da Natureza que
lecionam na escola pesquisada como mostra a Tabela 3 e foi realizada de maneira on-line,
utilizando um questionario elaborado no Google Forms (Apéndice F).

O questionario foi dividido em duas partes: primeiramente foi levantado o perfil dos
professores, que aceitaram colaborar com essa pesquisa, conforme mostra Tabela 3, e na
segunda parte do questionario foi feita a avaliagdo do produto educacional com os principais

pontos da SEI, conforme mostra Tabela 4.

Tabela 3 - Perfil dos professores que avaliaram a SEI

Ciéncias 5 anos Especializacéo Ciéncias

20 a 29 anos Biologicas (8°e 9° anos)

P2 Ciéncias 10 anos Especializacéo Ciéncias
30 a 39 anos Biologicas (6° e 7° anos)

P3 Quimica 12 anos Especializacéo Quimica
30 a 39 anos (1° ano regular e 1° EJA)

P4 Fisica 15 anos Graduacéo Fisica e Matematica
40 a 49 anos (1°e 2° ano EJA)

P5 Ciéncias 20 anos Especializacéo Biologia e Quimica
50 a 59 anos Biologicas (2°ano EJA)

Fonte: elaborado pela autora, 2022.

Pode-se observar na tabela acima, a predominancia de professores do género feminino,

sendo que dos cinco participantes, apenas o professor de Fisica é do género masculino, a
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maioria dos professores tem faixa etéria entre 30 e 49 anos, sendo que apenas uma professora
tem mais de 50 anos.

Quanto a formacao, trés professoras sdao formadas em Ciéncias Bioldgicas, duas delas
trabalham no Ensino Fundamental com a disciplina de ciéncias, e uma atua no Ensino Médio
(EJA) com a disciplina de Biologia e Quimica. Os demais professores sdo formados,
respectivamente, em Quimica e Fisica, sendo que a professora de Quimica trabalha no Ensino
Médio regular e na EJA, ja o professor de Fisica trabalha somente na EJA e leciona para as
disciplinas de Fisica e Matematica.

Nota-se que os professores de Fisica e Biologia precisaram complementar sua carga
horéaria com disciplinas fora de sua formagdo, principalmente, porque eles atuam na modalidade
EJA que, em sua grade curricular, consta apenas uma aula por semana, o que acaba dificultando
para os professores completar a carga horaria de 20 horas semanais.

Com relacdo ao tempo de atuacdo na carreira docente, a maioria dos professores tem
mais de dez anos de experiéncia, somente a professora mais jovem tem menos tempo de
atuacdo, mesmo assim ja possui cinco anos de experiéncia em sala de aula.

Verifica-se, também, que a maioria dos professores possui titulagdo em ambito de
Especializacao, sendo que apenas o professor de Fisica possui apenas graduacéo, apesar de ele
atuar como professor na Educacao Basica ha mais de quinze anos.

Com relacdo a segunda parte do questionario, os professores avaliaram a SEI como
proposta do Produto Educacional de acordo com os seguintes critérios: linguagem, organizacéo,
0s contelidos propostos, as questdes problematizadoras, a apresentacao visual, 0s instrumentos
de avaliacdo e as atividades sugeridas, como também a relevancia da SEI na perspectiva de
Educacdo Ambiental e a viabilidade de sua aplicacdo nas aulas, conforme mostram 0s

resultados da tabela abaixo:

Tabela 4 - Avaliagdo da SEI realizada pelos professores

1. Apresenta linguagem
acessivel e de facil
compreensao?

2. A SEI esta organizada de 5

forma clara e objetiva?

3. O contetdo proposto é de 5
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facil entendimento?

4. As questdes 5
problematizadoras estéo
bem elaboradas?

5. A apresentagdo visual 4 1
(imagens) é agradavel e
esta integrada aos textos?

6. A SEI apresenta recursos 4 1
de avaliacao da
aprendizagem?

7. Voceé acha que a SEI pode 2 1 1 1
ser aplicada de maneira
interdisciplinar?

8. Vocé acha que a SEI pode 5
levar o aluno a repensar
seus habitos e atitudes na
perspectiva da Educagéo
Ambiental?

Fonte: adaptado de ATROCH, (2018).

Os resultados da tabela 4 mostram que a maioria dos professores avaliou a SEI de
maneira positiva, sendo que todos os professores responderam que concordam totalmente sobre
as perguntas 1, 2, 3, 4 e 8, ja as perguntas 5 e 6, quatro professores concordam totalmente e um
concorda. Entretanto, a pergunta que teve maior divergéncia entre os professores foi a (7): Vocé
acha que a SEI pode ser aplicada de maneira interdisciplinar? Conforme mostram o0s
resultados, dois professores disseram que concordam totalmente, um concorda, um discorda e
um discorda totalmente.

Dessa forma, fica evidente que trabalhar a interdisciplinaridade, no contexto escolar,
ainda € um grande desafio para os professores, até mesmo para aqueles que atuam na mesma
area de conhecimento como os professores participantes, que sao todos da area de Ciéncias da

Natureza.
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Quando os professores foram perguntados qual ou (quais) atividades eles acharam mais
interessante na SEI, 100% dos professores escolheram, em primeiro lugar, as reportagens,
seguidos do Quiz - residuos sélidos escolhido por 80% dos professores. Também houve um
empate entre a atividade Mural Colaborativo do Padlet e a Apresentacdo de Videos, sendo que
ambas foram escolhidas por 40% dos professores, ja as demais atividades foram citadas apenas

uma vez, conforme mostra o gréfico a seguir.

Gréafico 7 - Avaliacdo das atividades da SEI realizada pelos professores

9) Qual atividade de SEl vocé achou mais interessante? (Pode marcar mais de uma opgao)

5respostas

Questionario Inicial 1 (20%)

Aula expositiva dialogada RSU 1(20%)
Reportagens 5(100%)
Pesquisa Orientada 1(20%)
Apresentagao de Videos 2 (40%)

Produgao Textual 1(20%)

Mural Colaborativo no Padlet 2 (40%)

Quiz - Residuos Sdlidos (QF) 4 (80%)

Fonte: elaborado pela autora (Google Forms, 2022).

Nesse sentido, pode-se notar uma divergéncia entre as respostas dadas pelos estudantes
e as respostas dos professores, tendo em vista que a atividade escolhida, em primeiro lugar,
pelos estudantes foi o game Quiz, ja os professores escolheram, em primeiro lugar, as
Reportagens.

Essa divergéncia pode ser pelo fato de os estudantes terem maior facilidade de utilizar
as ferramentas digitais, principalmente de jogos, que ja fazem parte do seu cotidiano, ja 0s
professores costumam nao ter esse mesmo habito de jogar.

Contudo, esses resultados podem estar relacionados com outros fatores, como
limitacGes e falta de préatica dos professores em utilizar essas novas ferramentas on-line, ou
também, a falta de estrutura em muitas escolas, que possuem internet de baixa qualidade. No
entanto, estas atividades gamificadas podem ser adaptadas para as aulas presenciais, em que 0s
estudantes podem elaborar os jogos em outros formatos, despertando, assim, sua autonomia e

criatividade.
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Ao final do questionario de avaliacdo, também, foi perguntado aos professores que
sugestoes eles dariam que pudesse complementar as atividades propostas na SEI.

Pode-se observar nas respostas deles como mostram os resultados da Tabela 5, que eles
sugeriram atividades dentro de sua area de atuacdo, como os professores de Ciéncias e Biologia
que sugeriram trabalhar atividades sobre a dengue, a professora de Quimica sugeriu acrescentar
atividades ou textos sobre os tipos de plasticos e o professor de Fisica sugeriu acrescentar
exercicios na atividade sobre as transformacdes de energia.

Tabela 5 - Sugestbes dos professores para complementar a SEI

P1 Aumentar o numero de aulas para dar tempo de trabalhar as
atividades complementares sugeridas no final da SEI

P2 Acrescentar atividade sobre a dengue.

P3 Poderia acrescentar textos ou atividades sobre os tipos de plasticos
(polimeros)

P4 Acrescentar exercicios na atividade de transformagdes de energia.

P5 Deveria acrescentar atividades sobre os vetores de algumas doengas
como a dengue que estdo relacionadas ao descarte do lixo no
ambiente.

Fonte: elaborado pela autora, 2022.

Uma das professoras de ciéncias, ainda, sugeriu que o numero de aulas deveria ser
aumentado para dar tempo de trabalhar as atividades complementares, que foram propostas ao
final da SEI.

Com relacdo a questdo em que os professores deveriam dar sua opinido sobre a
relevancia e aplicabilidade da SEI, em suas aulas, como descrita a seguir:

Vocé acha que a SEI sobre a tematica residuos solidos € relevante? Vocé aplicaria a SEI em
suas aulas?

Dos cinco professores que avaliaram a SEI, quatro professores (2 Ciéncias, 1 Biologia
e 1 Quimica) responderam que (Sim) aplicariam a SEI em suas aulas, ja o professor de Fisica
respondeu que aplicaria em partes, pois a sua disciplina requer mais atividades com resolu¢éo
de exercicios e calculos. Nesse sentido, superar o ensino tradicional se torna um desafio,

especialmente, em algumas disciplinas, conforme ficou evidenciado nesta pesquisa.
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Entre as respostas dos professores avaliadores do PE se pode destacar a fala da
professora de Ciéncias (P1), que entende a importancia de questdes ambientais na perspectiva

da Educagdo Ambiental interdisciplinar, conforme descrito abaixo:

No momento que estamos vivendo, onde o planeta estd cada vez mais poluido €
relevante que a escola possa trabalhar assuntos envolvendo as questBes ambientais,
como, por exemplo, os residuos sélidos que foi proposto na SEI, as atividades
diferenciadas como os jogos, pode chamar a aten¢do do aluno para o problema. As
atividades, também, podem ser desenvolvidas junto com outras disciplinas (P1, 2022).
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CONSIDERACOES FINAIS

As medidas de prevencéo e de isolamento social, com o fechamento das institui¢cdes de
ensino de todo pais, impactou diretamente esta pesquisa, que teve que ser adaptada para o
ensino remoto emergencial, com as aulas acontecendo de maneira totalmente on-line. No
entanto, opta-se por permanecer com a ideia inicial de desenvolver uma Sequéncia de Ensino
Investigativa com estudantes do Ensino Fundamental (9° ano), utilizando como referéncia os
pressupostos tedricos do ensino de ciéncias por investigacao.

Dessa forma, esta pesquisa foi conduzida a fim de atender o objetivo geral, que foi
construir e vivenciar caminhos para desenvolver a Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes do
Ensino Fundamental, na perspectiva da Educacdo Ambiental.

Com base no referencial tedrico, que fundamentou esta pesquisa e a partir dos dados
coletados, por meio dos questionarios, de atividades desenvolvidas e diario de bordo, foi
possivel tecer algumas consideracBes sobre os resultados alcangados, bem como os desafios
enfrentados em seu desenvolvimento.

Na aplicacdo da SEI, foram utilizadas diversas atividades e instrumentos como
questionarios, videos, textos, reportagens e jogos on-line, que pudessem despertar o interesse e
motivacdo dos estudantes em participarem das aulas on-line. Por meio do QI foi possivel
identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre a tematica residuos sélidos e sua
relacdo com os conteudos trabalhados no ensino de ciéncias (9° ano).

Nesse aspecto, pode-se identificar que as maiores dificuldades apresentadas pelos
participantes estavam relacionadas aos processos de transformacdes da matéria e energia
envolvendo os aspectos quimicos, fisicos e biologicos. Porém, apds o desenvolvimento das
atividades propostas, eles alcancaram resultados positivos como pode ser observado no QF.

As atividades contextualizadas, por meio das Reportagens, permitiram aos participantes
a préatica do ensino de ciéncias por investigacdo, em que eles foram instigados a responderem
as questbes problematizadoras propostas. Nesta atividade se pode constatar, em diversos
momentos, as concepcdes dos alunos, sendo essas intrinsecas a Educacdo Ambiental, porém se
verifica que muitos, ainda, apresentam uma percepcao Romantica-ingénua sobre a problematica
ambiental e, também, dificuldades em relacionar os habitos do consumo da populacdo com

impactos ambientais de dimenséo global.
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Apesar das limitacGes na sistematizac¢do do conhecimento, principalmente, na produgéo
textual, os estudantes demonstraram compreender os impactos do descarte inadequado de
residuos ao meio ambiente e suas consequéncias, sugerindo algumas solucdes para 0s
problemas propostos, desenvolvendo, assim, seu pensamento critico e reflexivo.

Entre as atividades desenvolvidas se pode destacar o game Quiz aplicado na Gltima aula
como QF, como sendo a atividade que os participantes mais gostaram de fazer, conforme ficou
evidenciado em suas respostas. Esses resultados demonstram que a utilizacdo de ferramentas
diferenciadas, como o0s jogos on-line podem contribuir para melhorar a motivacdo e
engajamento dos alunos, como também ser um 6timo instrumento de avaliagdo do processo de
ensino e aprendizagem.

Dessa forma, acredita-se que os objetivos almejados nesta pesquisa foram alcancados,
considerando que as atividades propostas permitiram sensibilizar os estudantes gquanto a
importancia das discussbes relacionadas com a tematica residuos solidos e Educacao
Ambiental, como também demonstraram serem capazes de identificar possiveis agdes negativas
do ser humano no meio ambiente. Nesse sentido, o desenvolvimento da SEI contribuiu na
melhoria da aprendizagem dos estudantes, pois eles puderam relacionar os conceitos cientificos
estudados nas aulas de ciéncias, com fatos presentes em seu cotidiano, desenvolvendo, assim,
a Alfabetizacdo Cientifica.

No entanto, reconhece-se que a aplicacdo da SEI, de maneira totalmente on-line, teve
suas limitagdes e dificultou a interacdo entre professor e alunos e entre alunos, como também
impossibilitou o desenvolvimento de aulas préaticas. Dessa forma, ha necessidade de maiores
estudos e pesquisas que possam avaliar, quais foram os reais impactos da pandemia no processo
de ensino e aprendizagem dos estudantes, principalmente, para aqueles advindos de escolas
publicas.

Assim, com base na experiéncia vivenciada durante a aplicacdo da SEI, bem como em
todo o percurso metodologico desenvolvido, foi possivel elaborar e validar o Produto
Educacional fruto desta dissertacdo, com o mesmo titulo, que sera disponibilizado para consulta
no site do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais (PPGECN) da
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT).

A finalidade deste material € a de oferecer suporte aos professores no desenvolvimento
de Sequéncia de Ensino Investigativa, de forma contextualizada, com o cotidiano dos estudantes

destacando, sobretudo, o uso de questdes problematizadoras envolvendo tematicas de Educacao
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Ambiental, considerando que a SEI foi bem avaliada, tanto pelos participantes da pesquisa,
como também pelos professores que aceitaram colaborar com este trabalho, que além de avaliar
a aplicabilidade das atividades propostas, ainda, trouxeram sugestbes para 0 Seu
aprimoramento.

Sendo assim, acredita-se que esta proposta possa incentivar 0s professores no
desenvolvimento de SEIs, em sala de aula, ndo s nas aulas de ciéncias, mais que podem ser
adaptadas e utilizadas por outras disciplinas na perspectiva da interdisciplinaridade e
transversalidade, como também possa proporcionar aos estudantes maior Vvivéncia,
contribuindo para o desenvolvimento de seu pensamento critico e reflexivo diante de situacGes
problemas presentes, em seu cotidiano, principalmente, relacionadas ao descarte dos residuos
solidos no meio ambiente.

Deve-se ressaltar que ndo é preciso seguir fielmente todas as atividades propostas na
SEI, como um modelo pronto e acabado, mas como sugestdo que pode ser reformulada e
adequada para a realidade dos estudantes. E que possa servir, tambem, de motivacdo e de
inspiracao para outros professores no desenvolvimento de pesquisas semelhantes envolvendo

as tematicas socioambientais.
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APENDICES

APENDICE A

Termo de Autorizagdo/Anuéncia Institucional

Solicito anuéncia/autorizagdo para realizacdo do projeto de pesquisa, intitulado:
“Residuos Solidos e Educacdo Ambiental: possibilidade de vivenciar uma sequéncia de
ensino investigativa”, sob a responsabilidade da pesquisadora Rosiney Silva Neves, aluna do
Programa de Pds-Graduagdo Strictu Sensu em Ensino de Ciéncias Naturais (PPGECN), da
Universidade Federal de Mato Grosso, orientada pelo Prof® Dr. Edward Bertholine de Castro.
Informo que a coleta de dados seré realizada de forma on-line, utilizando as plataformas digitais
como Google Classroom, Meet e WatsApp durante o primeiro semestre de 2021, entre meses

de junho e julho, por meio de questionario semiestrututado, entrevista e diario de bordo.
A pesquisadora se compromete a:

1. Obedecer as disposicdes éticas de proteger os participantes da pesquisa, garantindo-lhes
0 maximo de beneficios e 0 minimo de riscos possiveis.

2. Assegurar a privacidade das pessoas citadas nos documentos institucionais e/ou
contatadas diretamente, de modo a proteger suas imagens, bem como garantir que nao
utilizara as informacdes coletadas em prejuizo dessas pessoas e/ou da instituicédo.

3. Como beneficio para a instituicdo, apos a finalizacdo deste projeto de pesquisa se espera
que os alunos possam desenvolver seu pensamento critico e reflexivo com relacdo a
educacdo ambiental, comprometido com atitudes sustentaveis frente as questdes
socioambientais, envolvendo a escola e comunidade, na qual se encontram inseridos.

Véarzea Grande, de 2021.

Eu, Jose Adailton Vieira Aragdao Melo, RG , autorizo a realizacdo
da pesquisa conforme solicitado acima.

Assinatura e carimbo institucional:
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APENDICE B

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
INSTITUTO DE FISICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO
Caros pais ou responsaveis,

Seu filho(a) estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “Residuos
Sélidos e Educagdo Ambiental: possibilidade de vivenciar uma proposta de sequéncia de
ensino investigativa” sob a responsabilidade da pesquisadora Rosiney Silva Neves, aluna do
Programa de Pds-Graduacdo Strictu Sensu em Ensino de Ciéncias Naturais (PPGECN), da
Universidade Federal de Mato Grosso, orientada pelo Prof°. Dr°. Edward Bertholine de Castro.
A pesquisa tem como objetivo desenvolver uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)
utilizando a tematica “Residuos Solidos”, visando desenvolver a Alfabetizacdo Cientifica dos
alunos com vistas a Educacdo Ambiental.

A pesquisa sera realizada na Escola Estadual Jose Mendes Martins, mesma escola em
que seu filho estuda, com consentimento da direcdo da escola e equipe pedagogica e contara
com a colaboracdo dos professores de ciéncias na realizacdo deste estudo, que sera
desenvolvido no primeiro semestre de 2021, com coleta de dados prevista para 0s meses de
maio e junho deste ano.

A participacéo de seu filho(a) se dara da seguinte forma: por meio de preenchimento de
questionarios para avaliacdo, participacdo durante as aulas de ciéncias, pesquisas na internet,
producdo de videos, pesquisa in loco e atividade préatica. Os alunos ndo serdo obrigados a
executar qualquer atividade que esteja fora de suas tarefas escolares comuns.

A participacdo do seu filho é voluntaria, ndo recebendo nenhuma vantagem financeira
e ndo tendo nenhum custo, mas caso haja alguma despesa para seu filho relativo a esta pesquisa,
0 mesmo sera ressarcido. Seu filho(a) sera esclarecido(a) em qualquer aspecto que desejar e
estara livre para participar ou recusar-se. O(a) Senhor(a) podera retirar o consentimento ou
interromper a participacdo do seu filho(a) em qualquer momento da pesquisa, seja antes ou
depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo ou penalidade.

Os riscos desta pesquisa sdo minimos, podendo ocorrer com 0 manuseio de algumas

ferramentas nas atividades didaticas como uso de tesoura ou estiletes ou até mesmo de
120
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constrangimento, em funcdo de ndo compreensdo de alguma etapa do desenvolvimento da
pesquisa ou aprendizagem dos contetdos. Porém, a pesquisadora ficara atenta, agindo com ética
e profissionalismo caso seja necessario, para que possa tomar as devidas providéncias que
resguardam a integridade dos participantes, bem como atendimento aos primeiros socorros,
caso necessario. Apesar disso, vocé tera assegurado o direito a ressarcimento ou indenizacéo
no caso de quaisquer danos eventualmente produzidos pela pesquisa.

Os registros feitos pela pesquisadora serdo de uso exclusivo para fins desta pesquisa.
N&o serdo, portanto, utilizados para avaliacdo de condutas dos alunos nem encaminhados a
apreciacdo de publico externo ou interno. Os resultados relacionados a atividade subsidiardo
producdes cientificas que serdo divulgadas em publicacdes académicas, mas a identidade do
seu filho(a) ndg serédo divulgados, sendo guardados em sigilo.

Caso concorde em participar, solicito que assine este termo de consentimento. Desde ja

agradeco por sua participacéo.
Consentimento: Ao considerar as informacdes e todas as garantias acima mencionadas,

Eu CPF ou

RG , declaro para os devidos fins que cedo os direitos da

participacdo do meu filho (a) em todas as atividades deste projeto de pesquisa.

Véarzea Grande, de 2021

Assinatura do aluno/Participante

Assinatura do Responsavel pelo aluno

Assinatura da Pesquisadora
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APENDICE C

QUESTIONARIO INICIAL
1) S&o considerados residuos organicos?

A ’*/@'*l

Lixo

Allmenlos

Resto de
Alimentos

Femllzaqao

Compostagem

Composto
Orgénico

num Recipiente

Fonte: Disponivel em:
https://inovagrojr.com.br/compostagem-e-
vermicompostagem-entenda-as-diferencas/. Acesso
em 10 de junho 2021.

a) Folhas, restos de alimentos e vidro;

b) Galhos de arvores, restos de alimentos e
cascas de frutas;

¢) Vidro, papel e aluminio;

d) Restos de alimentos, galhos de arvores e
aluminio;

2) Séo considerados residuos inorganicos?
Fonte: Disponivel em:

\ N P N %[i

-~

uﬂlm

(Amareio) (Marrom)

'(v.mmno)

https://meiosustentavel.com.br/reciclagem-e-
sustentabilidade/. Acesso em 05 de maio 2021.

a) Folhas, restos de alimentos e vidro;
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b) Restos de comida, frutas, verduras e
legumes

¢) Produtos e embalagens de plastico,

papel, vidro ou metal

d) Nenhuma das alternativas

3) Com relagdo a problematica do lixo e do
seu tratamento, assinale a alternativa
correta.

a) Para que um aterro sanitario possa ser
eficiente por muitos anos, periodicamente,
deve ser feita a queima dos residuos
organicos e inorganicos.

b) Os lixGes a céu aberto constituem-se em
eficiente meio de tratamento do lixo porque
as pessoas os utilizam para a garimpagem de
produtos.

¢) Uma alternativa eficaz para tratar o
problema do lixo urbano envolve a
utilizacdo de produtos descartaveis.

d) Uma das alternativas para diminuir a
quantidade de residuos descartados seria a
reciclagem dos materiais por meio da coleta
seletiva

4) Sobre o processo de decomposicéo,
marque a alternativa INCORRETA:
a) Bactérias e  fungos
decomposicéo.

b) A decomposicdo garante a ciclagem de
nutrientes.

c¢) O processo de decomposicdo garante que
a matéria organica seja degradada e os

realizam

nutrientes sejam devolvidos ao meio
ambiente
d) A decomposicdo € influenciada

exclusivamente pela umidade e presenca ou
auséncia de oxigénio.

5) A compostagem é um processo controlado
de decomposicdo bioldgica da matéria
organica presente nos residuos organicos que
da origem a um composto chamado humus.
Sobre esse processo assinale a alternativa
CORRETA.
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s Séo produzidos, em média, 1100’
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Fonte: Disponivel em:
https://www.ufmg.br/boletim/bol1768/4.shtml.

Acesso em 18 de jun. 2021.

a) As condicBes do ambiente néo interferem
no processo de decomposicdo biologica das
matérias organicas.

b) Vidro, plasticos e metais sédo
encaminhados para reaproveitamento, por
ndo possuirem carbono em sua composicao.
c) A decomposicdo do material inorganico
favorece a producdo de gases como O
metano;

d) A decomposicdo da matéria organica é
realizada, principalmente, pela acdo de
micro-organismos decompositores como
bacteérias e fungos.

6) Os ciclos biogeogquimicos, também

chamados de ciclos da matéria, garantem que
os elementos circulem pela natureza. Entre
as afirmacdes a seguir, assinale a alternativa
INCORRETA.

a) Os decompositores tém importante
papel na ciclagem de nutrientes

b) Os decompositores, ao degradar 0s
restos de seres vivos, garantem espaco
para que novos nutrientes sejam
adicionados ao ambiente.

c) Entre os ciclos da matéria podemos citar
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o ciclo do carbono e nitrogénio
d) Nos ciclos da matéria acontecem apenas
transformacdes fisicas

7) O mundo moderno requer a utilizagéo de
quantidades cada vez maiores de energia.
Uma boa maneira de se aproveitar a
biomassa dos residuos solidos nos aterros
sanitarios e transformar o lixo em energia.
Esse combustivel formado em

aterros sanitarios é denominado:

CAPTAGAO
EQUEIMA

DO METANO NOVA CELULA

DO ATERRO

CAPTAGAQ DO
CHORUME

COBERTURA

DIARIA
DE PVC

LENGOL
FREATICO

Fonte: Disponivel em:
https://quimicacurso.files.wordpress.com/2015/01/001
.gif. Acesso em 15 de maio 2021.

a) alcool
b) gasolina
) metano
d) oxigénio

8) Que tipo de residuos (lixo) vocé mais
produz? (Pode marcar mais de uma
alternativa)

a) embalagens de alimentos

b) restos de alimentos

c) lixo eletrénico

d) sacolas plasticas

e) latas

f) papel, papeldo

9) Sobre as transformacdes que ocorrem nos
residuos  solidos, assinale  aquelas
alternativas que apresentam apenas
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transformagdes quimicas. (Pode marcar mais
de uma alternativa).
a) Sobras de alimentos transformados
em adubo;
b) Garrafas de vidro reutilizadas para
acondicionar alimentos;
c) Queima de papéis e copos
descartaveis
d) Sacolas plasticas utilizadas para
acondicionar o lixo;

Fonte: https://brainly.com.br/tarefa/45401610. Acesso em 20 de margo 2021

10) Em quais (disciplinas) vocé acha que poderia estudar sobre Residuos So6lidos e Educacéo
Ambiental? (Pode marcar mais de uma alternativa).

() Portugués

( ) Inglés

() Artes

() Educacdo Fisica

() Ciéncias

() Matemética

() Historia

() Geografia

() Todas as alternativas

() Nenhuma das alternativas

11) A destinacdo inadequada do lixo pode gerar diversos problemas para a populacdo. CITE O
NOME DE 3 DOENCAS que podem ser causadas pelo acumulo de lixo em seu bairro ou
comunidade?

12) Vocé sabe dizer qual a diferenca entre lixo e descarte?

13) Vocé sabe dizer qual a finalidade da coleta seletiva?

14) Vocé sabe dizer quais as consequéncias que o descarte inadequado de residuos pode trazer
para 0 meio ambiente?

15) Que sugestdes vocé pode propor para gque se reduza o problema do descarte inadequado do
lixo na escola e/ou onde vocé mora?
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As embalagens longa vida, retnem em

uma Unica embalagem, vdrios

Um dos grandes problemas do acumulo de materiais, que s&o:

lixo é a prolifera¢do de doencgas. Em cuiabd
e Varzea Grande o lixo faz aumentar os
casos de:

madlaria e célera
Somente aluminio

somente covid 19
Somente papel

covid 19 e maldria Papel, plastico e aluminio
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Esta figura corresponde a qual sistema
de tratamento de residuos sélidos?

Coleta Seletiva

Aterro Sanitdrio

Compostagem

20020m o> o oA Aila

6 quizizz.com
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Sdo Considerados residuos orgénicos?

Folhas, restos de alimentos e vidro

Vidro, papel e aluminio

Restos de alimentos, galhos de drvores e
aluminio
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Os decompositores contribuem para:

Aumento da ciclagem de nutrientes na
natureza

Diminui¢Go da ciclagem de nutrientes na
natureza

Ado interfere na composi¢ao do solo
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Observe a imagem e assinale a
alternativa correta:

o papel demora se decompor porque é um
produto inorg@nico

a borracha se decompde mais rapido que
vidro

Os pldasticos se decompde pela agdo rapida
de fungos e bactérias

(A

B s

A matéria prima mais utilizada na
fabricagdo de papel é a madeira. Essa
afirmacgdo é:

Verdadeira

Outro grande problema para o meio
ambiente é o descarte de pldsticos que
com passar dos anos podem se
decompor em pedagos chamados:

macropldsticos

microplasticos

nenhuma das alternativas
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O lixo eletrénico contém diversos
elementos quimicos (metais pesados)
que contaminam o ambiente. Entre eles
podemos citar?

carbono, oxigénio e nitrogénio

meércurio, cddmio e chumbo

nenhuma das alternativas

2000980 oN= e

fi quizizz.com

20090M®

@ quizizz.com

2008 M@ o> *

@ quizizz.com

0]

Os ciclos biogeoquimicos, também
chamados de ciclos da matéria,
garantem que os elementos circulem
pela natureza. Entre as afirmagdes a
seguir, assinale a alternativa
INCORRETA.

Os decompositores garante espago para que novos
nutrientes sejam adicionados ao ambiente.

Entre os ciclos da matéria podemos citar o
ciclo do carbono e nitrogénio

Nos ciclos da matéria acontecem apenas
transformagcdes fisicas

o)

O combustivel formado em aterros
sanitdrios é denominado?

Gasolina

Oxigenio

Metano

20:06 B ® o> * /N Al

6 quizizz.com
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Qual dos materiais abaixo sdo
considerados residuos inorgénicos?

Nenhuma das alternativas

Cascas de legumes

Qual o significado da politica dos 5 R's?

Recusar, Repensar,

Reduzir e Reciclar

Reduzir, Recusar, Repensar, Reutilizar,
Reciclar
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Analise a imagem abaixo e identifique
quais sdo os ELEMENTOS QUIMICOS
presentes no ciclo da matéria?

carbono, nitrogénio, oxigénio

nitrogénio e oxigénio

humus e carbono
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Qual dessas situagées ocorrem
transformagdes quimicas da matéria:

Garrafas de vidro reutilizadas para
acondicionar alimentos

Sacolas pldsticas utilizadas para
acondicionar o lixo

A queima de papel

2004 M G o> »

@ quizizz.com
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O composto orgdnico proveniente do
lixo traz muitos beneficios, entre eles, a
melhoria da estrutura do solo.

Verdadeiro
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f quizizz.com
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Em qual lixeira, para reciclagem,
devemos colocar o objeto da imagem?

Lol
LiL|

W -

Qual o significado de RSU?

Residuos sé usados

Resfduos sélidos usados

Resfduos sélidos urbanos

n 17/28 - 91

Assinale a alternativa que contém
somente lixo eletrénico?

celulares, computadores, pilhas e batérias

plasticos e latinhas

pilhas, baterias e papéis
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O que é a Reciclagem?

Transformar a matéria prima na
fabricacdo de novos produtos

Recusar comprar produtos industrializados

Separar o lixo

20:08 M ® o>

fi quizizz.com
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O grande problema do descarte do lixo

de forma inadequada é que ele acaba
indo parar nos oceanos causando:

aumento da competicdo

nenhuma das alternativas

contamina¢do e morte de animais
marinhos
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Assinale a alternativa que contém
apenas transformacdes fisicas da
matéria?

cortar os alimentos em pedagos menores

cozinhar os alimentos

decomposi¢ao da laranja
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0 .

A compostagem é um processo de
decomposicdo bioldgica da matéria
orgdnica da origem a um composto

chamado humus. Sobre esse processo
assinale a alternativa CORRETA.

As condi¢oes do ambiente ndo interferem no processo
de decomposi¢do bioldgica das matérias organicas.

A decomposicdo da matéria organica é
realizada, principalmente, por bactérias e fungos

A decomposic@o do material inorganico favorece
a produgdo de gases como o metano

1525809 -

W -

As lampadas que contém mercurio
devem ser separadas do lixo orgénico e
dos materiais tradicionalmente
recicldveis, como vidro, papel e
pldsticos.

Essa afirmacdo esta:

Incorreta

Correta
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n 24/28 -

Sobre o processo de decomposi¢do,
marque a alternativa INCORRETA:

O processo de decomposicdo garante que a
matéria organica seja degradada e os nutrientes
sejam devolvidos ao meio ambiente

A decomposi¢do garante a ciclagem de
nutrientes

A decomposicdo € influenciada
exclusivamente pela umidade e presenga
ou auséncia de oxigénio
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O grande problema do descarte do lixo
de forma inadequada é que ele acaba
indo parar nos oceanos causando:

nenhuma das alternativas

aumento da competicdo

contaminagdo e morte de animais
marinhos
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@i quizizz.com

Com relagdo & problemdatica do lixo e
do seu tratamento, assinale a
alternativa correta:

Uma alternativa eficaz para tratar o problema do lixo
urbano envolve a utilizac@o de produtos descartdveis.

Os lixGes a céu aberto constituem-se em eficiente meio
de tratamento do lixo porque as pessoas os utilizam
para a garimpagem de produtos.

Para que um aterro sanitdrio possa ser eficiente por
muitos anos, periodicamente, deve ser feita a queima
dos residuos organicos e inorganicos.

2002M > 3 o

6 quizizz.com

91

Qual a finalidade da coleta seletiva?

jogar o lixo em lixes

separar os materiais organicos e
inorganicos

nenhuma das alternativas

Fonte: elaborado pela autora no site (Quizizz.com, 2021)
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APENDICE E

Avaliacao da Sequéncia de Ensino - SEI
realizada pelos alunos

Data: 29/06/2021
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APENDICE F

Avaliacio da Sequéncia de Ensino — SEI realizada

pelos professores
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1} f SEI ppresenta linguogemn acessivel & de Tacl compreensio?
I:::I Caoncordo totalmente

I:::I Conocordo

I:::I Discordo

I:::I Discordo totalmente

2} A S5El estd orgonizada de formao clara e objetiva® *

{:} Concordo totalmente
() Concordo
l:::l Discordo

{:} Discordo totalmente

3) O conteddo proposto & de Tacil entendimento® *
I:::I Caoncordo totalmente

I:::I Concordo

I:::I Discordo

I:::I Discordo totalmente

4} A opresentaglo viswel {imogens} do SEI & agrodovel & estd integrodo oos feaxtos? *

Concordo totalmente
Conocordo

Discordo

O00O0

Discordo totalmente

Ln
et}
-

. SE| gpresenta recursoes de verificogle de aprendizogem odequodos? *

Concordo totalmente
Concordo
Discordo

Discordo totalmente

ONONONG
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ANEXOS

ANEXO 1

Texto da Reportagem 1 — O que temos a ver com isso?

CIENCIAHOJE

0 QUE TEMOS A VER COM ISSO?

Pagina Inicial > Acervo Revistas Ciéncia Hoje

Um fato alarmante vem sendo constatado com frequéncia cada vez maior: nossos rios,
manguezais, praias e 0 proprio oceano estdo repletos de lixo. Atualmente, esse problema afeta
todo o mundo, atingindo tanto areas urbanas litoraneas quanto locais remotos e até inabitados,
a exemplo de algumas ilhas oceénicas.

O lixo que chega a esses ambientes tem origem diversa, mas, sem ddvida, as atividades e
comportamentos humanos, acidentais ou intencionais, estdo na raiz do problema. Embora seja
conhecido como esses residuos entram nas areas naturais, sua producdo e deposicdo continua a
ser facilitada.

O lixo atinge ambientes costeiros por meio de esgotos e lixdes instalados irregularmente perto
de rios ou, muitas vezes, por meio dos préprios usuarios de praias, que deixam residuos na
areia. Os caminhos dessa polui¢édo séo variados, mas o mar € quase sempre 0 ponto de chegada.
O oceano também recebe lixo lancado por embarcacdes, desde as pequenas até barcos de pesca
e navios de grande porte. Apoiados no falso conceito de que 0s oceanos sdo capazes de
assimilacdo infinita e na garantia de anonimato, os tripulantes se desfazem dos residuos antes
da chegada em terra.

A presenca de lixo nos ambientes naturais esta intimamente ligada a questdes como saude
publica, conservacdo ambiental e desenvolvimento sustentavel

A presenca de lixo nos ambientes naturais esta intimamente ligada a questfes como saude
publica, conservacdo ambiental e desenvolvimento sustentavel, e tem potencial para causar
Sérios prejuizos econdmicos, sociais e ambientais. No caso dos ambientes costeiro e marinho,
esses prejuizos incluem gastos para a limpeza das praias por 6rgédos publicos (verba que poderia
ser destinada a outras finalidades), perdas do potencial estético e turistico do local,
contaminacdo da areia por organismos que causam doencas e danos a espécies marinhas. Como
o lixo é o tipo de poluicdo mais visivel, a sujeira pode tornar a praia pouco atrativa e afastar as
pessoas. No caso de residuos sélidos, 0s animais (aves, peixes, tartarugas, cetaceos e outros) 0s
ingerem ou enredam-se neles, o que pode levar a sufocamentos, ferimentos, doencas e até a
morte. No atol de Midway, no oceano Pacifico, a mais de 2 mil km do continente mais proximo,
o fotégrafo norte-americano Chris Jordan registrou a morte de milhares de albatrozes que
confundiram o lixo flutuante com comida.
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Residuos diversificados

Esta € a era dos descartaveis, ou seja, usa-se muito plastico e esse material ndo é reaproveitado
como deveria. H& muitas formas de polui¢do extremamente danosas, mas os plasticos presentes
no lixo representam uma das maiores preocupacdes, por causa de propriedades como baixa
densidade (que facilita a flutuacdo e a dispersdo) e persisténcia (uma garrafa plastica de
refrigerante pode levar mais de 300 anos para se decompor). Nos manguezais, caracteristicas
como raizes e galhos emaranhados e sedimento lodoso ajudam a reter os residuos, tornando
dificil sua retirada por processos naturais ou de limpeza publica.

Embora a presenca do lixo ja seja evidente nos ambientes costeiros e no mar, o que se percebe
provavelmente ¢ apenas a ‘ponta do iceberg’. Um volume imenso de fragmentos ou itens muito
pequenos esta disperso e ‘invisivel’ — ou esta enterrado sob sedimentos (areia ou lodo), ou sua
visualizagdo é dificultada pelo tamanho.

Os itens do lixo presentes nos ambientes naturais, inclusive as areas costeiras e 0 mar, mostram
grande diversidade na composicdo e no tamanho. O macrolixo inclui itens com dimensédo
bastante variavel, mas a maioria tem entre 5 e 30 cm, 0 que abrange em especial garrafas de
politereftalato de etileno (plastico PET), garrafas de vidro, tampas de plastico ou metal,
canudos, potes diversos, fragmentos de tecidos, pedacos de madeira ou partes de utensilios,
entre outros. Ja os itens considerados pequenos incluem em geral fragmentos plasticos entre 5
mm e 5 cm e outros itens, como pontas ou guimbas de cigarro (em torno de 3 cm).

Em 2009, um estudo feito na praia de Boa Viagem, em Recife (PE), em seis domingos, levou a
coleta de 20.090 itens de residuos sélidos em uma area de 900 m?, o que corresponde a 3,7 itens
por m2. Fragmentos plasticos com 2 a 5 cm foram abundantes, representando cerca de 15% do
total de residuos plasticos.

Mesmo apos longo periodo de exposicdo a radiacdo solar e as variagdes do clima, os
plasticos comuns ndo sofrem biodegradacdo —ndo sdo transformados pela acdo de
microrganismos

Mesmo apos longo periodo de exposicdo a radiacao solar e as variagdes do clima, os plasticos
comuns nao sofrem biodegradacdo, ou seja, ndo sdo transformados pela acdo de
microrganismos. Com o tempo, porém, sdo reduzidos a pedacos cada vez menores, mas
continuam a ser material plastico. Essa degradacdo mecanica é a principal responsavel pela
dificuldade de remocéo do lixo acumulado principalmente em praias e manguezais. Quanto
menor o fragmento, mais ele se mistura e se camufla no ambiente, dificultando a visualizacao.

Muitos dos residuos encontrados em praias tém baixo poder de degradacdo no ambiente e
alguns ndo costumam ser reciclados no pais, como borracha, polipropileno expandido (isopor),
pontas de cigarro e polipropileno biorientado metalizado (Bopp, na sigla em inglés) usado em
embalagens de alimentos. Portanto, ndo ha interesse em seu recolhimento. As pontas de cigarro
se degradam mais rapido que os plasticos, mas o tamanho e a cor facilitam a mistura com a
areia, prejudicando a coleta.

Texto adaptado da Revista Ciéncia Hoje disponivel em: https://cienciahoje.org.br/artigo/o-que-temos-a-ver-com-
isso/. Acesso 20 de maio de 2021.

Questdo-Problema: O que temos a ver com iss0?
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ANEXO 2

Texto da Reportagem 2 - “Lixo e Esgoto de 13 cidades poluem o Pantanal mato-grossense

JORNAL NACIONAL

Edigido do dia 18/12/2017

Lixo e esgoto de 13 cidades poluem o
Pantanal mato-grossense

Uma das maiores reservas de agua doce do mundo esta ameacada. O lixo e o esgoto de 13 cidades
as margens do Rio Cuiaba véo parar no Pantanal mato-grossense.

Tem sofa, ventilador: tudo o que é lixo. Mesmo para quem passa rapido, é impossivel nao ver. Essa
nao € a paisagem com que 0 mundo se acostumou. SO que cada vez mais 0 que nao deveria estar la,
é evidente. Agride a natureza exuberante do Pantanal e a vida de quem é do lugar.

“Fica que o homem pantaneiro destroi a natureza. N&o é o homem pantaneiro que destroi a natureza,
porque esse lixo vem de la de cima”, explicou o pescador Joao Batista.

La em cima, seguindo 0 mapa, € a area urbana da capital. O Rio Cuiaba passa bem ali no meio e a
agua é envenenada por garrafas pet, inseticida, bolas, capacete.

O Pantanal € um mundo de agua. A maior planicie alagavel do planeta. Sao 155 mil quildmetros
quadrados de area. E maior que o Ceara. Maior que Rio de Janeiro e Santa Catarina juntos. Mas o
gigante ndo escapa ao trabalho de formiguinha que € a acdo do homem, o dono do lixo.

Essa época ¢ considerada critica pelos especialistas. E que a regidio metropolitana de Cuiaba ficou
mais de 80 dias sem chuva. Agora, chove todo dia. Chove para valer. Com isso, 0s rios enchem e
carregam tudo que ficou acumulado nas margens e nos corregos para dentro d'agua. Em menos de
24 horas, esses dejetos irdo parar nas bacias que alimentam o Pantanal. E uma tonelada e meia de
porcaria que vai parar la todos os dias.

“Essa primeira chuva levou mais de 400 toneladas de lixo para o rio. Umas 45 a 50 era de material
flutuante, que desceram, sairam daqui com passagem de ida sem volta", disse o engenheiro
sanitarista da UFMT Rubem Palma de Moura.

E ainda tem o esgoto. Apenas 25% sdo tratados em Mato Grosso, segundo a Secretaria de Meio
Ambiente do estado. Do restante, boa parte desemboca direto nos rios que formam o Pantanal. A
secretaria promete apurar o tamanho deste impacto e investimentos.

“Nos temos o comité de bacias que estamos investindo R$ 7 milhdes pelo pro-gestdo e
monitoramento de qualidade da &gua para quantificar o tamanho e a quantidade de dejetos poluindo
0s rios da baixada cuiabana e, consequentemente, acharmos o diagndstico para podermos buscar a
soluc¢do”, afirmou o secretario do Meio Ambiente do estado, Carlos Favaro.

Neste momento, apenas acoes voluntarias tentam limpar o Pantanal.

"Esse lixo dos 13 municipios, que fazem margem do Rio Cuiab4, esta literalmente matando o
Pantanal. Entdo nos temos sim, temos a obrigacao de vir tirar e levar de novo esse lixo para as
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cidades e jogar em um lugar apropriado”, explicou o diretor da ONG Teoria Verde, Jean Pelicciari.

Seu Jodo: “De primeiro vinha a enchente, vinha o peixe. Agora vem o lixo. O que que nds vamos
fazer?".

Texto adaptado do Jornal Nacional disponivel em: http://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2017/12/lixo-e-
esgoto-de-13-cidades-poluem-o-pantanal-mato-grossense.html. Acesso em 03 junho 2021.

uestao Problema: “De primeiro vinha a enchente, vinha o peixe. Agora vem o lixo. O que que
, P peixe. Ag que q
nds vamos fazer?

a) Para responder o questionamento do seu Jodo, morador pantaneiro, cite algumas
medidas que poderiam ser adotadas para minimizar esse problema?

b) De que forma o descarte inadequado de residuos sélidos (lixo) podem afetar as
espécies que vivem no pantanal?

c) Que acdes do nosso cotidiano vocé acredita que possam ter contribuido para o
aumento da polui¢do no pantanal?
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ANEXO 3

Texto da Reportagem 3 - Lixo Eletroeletronico

CIENCIAHOJE

LIXO ELETROELETRONICO

Pagina Inicial Acervo Revistas Ciéncia Hoje

Os residuos de equipamentos eletroeletronicos (lixo eletroeletrénico) sdo, por definicdo,
produtos que tém componentes elétricos e eletrénicos e que, por razbes de obsolescéncia
(perceptiva ou programada) e impossibilidade de conserto, séo descartados pelos consumidores.
Os exemplos mais comuns sdo equipamentos de informatica, telefonia e televisores, mas a lista
inclui, eletrodomesticos, equipamentos médicos, sistemas de alarme, automacéo, controle e até

brinquedos.
O constante avanco da tecnologia reduz cada vez mais a vida util dos eletroeletrénicos

O lancamento de novas versoes de celulares, aparelhos de som e computadores também é
comum — 0 constante avanco da tecnologia reduz cada vez mais a vida Util dos eletroeletronicos.
O lixo eletroeletronico é mais um desafio que se soma aos problemas ambientais da atualidade.
O consumidor raramente consegue refletir sobre as consequéncias do consumo crescente desses
produtos, preocupando-se em satisfazer suas necessidades.

Afinal, eletroeletronicos sao tidos como sinébnimos de melhor qualidade de vida, e a exploséao
da industria da informacdo é uma forca motriz da sociedade, oferecendo ferramentas para
rapidos avangos na economia e no desenvolvimento social. O mundo globalizado imp&e uma
constante busca de informacGes em tempo real, e a interacdo com novas tecnologias traz
maiores oportunidades e beneficios, segundo estudo da Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU). Tudo isso exerce um fascinio irresistivel para os jovens.

Dois aspectos justificam a inclusdo dos eletroeletrdnicos entre as preocupaces da ONU: as
vendas crescentes, em especial nos mercados emergentes (inclusive o Brasil), e a presenca de
metais e substancias tdxicas em muitos componentes, trazendo risco a salde e ao meio
ambiente. Segundo a ONU, sédo geradas hoje 150 milhdes de toneladas de lixo eletroeletrénico
por ano, e esse tipo de residuo cresce a uma velocidade trés a cinco vezes maior que a do lixo
urbano.

Da producdo ao descarte

O que fazer com eletroeletronicos antigos? A atualizacdo operacional (upgrade) e a doacdo a
organizacgdes ndo governamentais para fins de inclusao digital sdo meritdrias, mas apenas adiam
o problema: um dia o aparelho antigo vai virar lixo. Do ponto de vista ambiental, a producéo
cada vez maior e mais rapida de novos eletroeletronicos traz dois problemas: o elevado
consumo de recursos naturais para sua fabricacdo e a destinacdo final inadequada.

Estudo divulgado pela ONU, em 2004, revelou que um computador tradicional, com cerca de
20 kg, incluindo central de processamento e monitor, mouse e teclado, exigia, para ser
fabricado, cerca de duas toneladas de insumos (combustivel, matéria-prima e, principalmente,
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agua). Ou seja, o produto final equivale a algo como 1% dos insumos. J& para fabricar um carro
ou uma geladeira, emprega-se o dobro de sua massa em recursos naturais. Assim, 0 primeiro
grande impacto ambiental do lixo eletroeletrénico ndo é seu descarte, e sim a extracdo dos
insumos para sua producao.

Os produtos eletroeletronicos podem conter cerca de 60 elementos quimicos, alguns bastante
toxicos, mas também constituem uma fonte de metais preciosos: 0s teores destes, nos
equipamentos, podem ser até 10 vezes superiores aos encontrados nos minerais de onde séo
extraidos.

Descartar o lixo eletroeletrénico é desperdicar a oportunidade de recuperar partes
reciclaveis e metais de alto valor agregado, como ouro, prata, cobre etc.

A acdo de fatores climaticos (calor, frio, chuva, vento) e de microrganismos sobre o lixo
eletroeletronico leva a liberacdo de elementos e compostos toxicos nas aguas naturais, na
atmosfera e no solo. Portanto, o simples descarte no ambiente de um equipamento, ou pedagos
ndo aproveitados na desmontagem, pode causar impactos ambientais futuros. Nos aterros norte-
americanos, em torno de 70% dos metais toxicos vém do lixo eletroeletrénico (cerca de 40%,
no caso do chumbo).

Além disso, descartar esse tipo de lixo € desperdicar a oportunidade de recuperar partes
reciclaveis e metais de alto valor agregado, como ouro, prata, cobre etc.

Em aterros sanitarios, o lixo eletroeletrénico é fonte de liberacdo (por reacGes quimicas) de
metais toxicos e de retardantes de chama bromados (compostos que inibem a combustdo do
material ao qual s@o acrescentados). 1sso foi comprovado em testes de toxicidade feitos com
placas de circuito impresso pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos. Os metais
toxicos e os retardantes de chama acumulam-se na cadeia alimentar, causando danos a saude
dos seres vivos atingidos.

Ja a queima de eletroeletronicos libera na atmosfera metais toxicos (chumbo, cadmio e
mercurio) e outras substancias nocivas, inclusive cancerigenas (como as dioxinas). Assim, 0
descarte de eletroeletrénicos no lixo urbano que é incinerado é um grave problema ambiental e

de salde publica.
Texto adaptado da revista Ciéncia Hoje disponivel em: https://cienciahoje.org.br/artigo/lixo-eletroeletronicol.
Acesso em 5 de junho 2021.

Questao-Problema: Vocé consegue ver os residuos eletrdnicos como um problema
ambiental?

a) Voceé sabe onde devemos descartar o lixo eletrénico?

b) Como reduzir o volume de residuos eletronicos descartados no meio ambiente?

c) Com o passar do tempo o que acontece com residuos eletrénicos descartados de forma
incorreta no meio ambiente?

d) Por que a maioria dos adolescentes gostariam de trocar de celular pelo menos uma vez
ao ano? E as propagandas podem influenciar as pessoas na troca de aparelhos
eletronicos?
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