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RESUMO

O atual contexto do Ensino de Quimica na educagdo basica sugere, em primeira anéalise,
desenvolver propostas de ensino que relacione os conhecimentos cientificos com o cotidiano e
as vivéncias sociais do aluno. Tais propostas podem contribuir para a formacdo de sujeitos
criticos-reflexivo, quando trabalhado em uma perspectiva inovadora e contextualizada. Dessa
forma, esta pesquisa buscou investigar as contribui¢cdes de uma proposta didatica baseada em
um projeto de ensino ‘startup’ para a aprendizagem de quimica, a partir da temaética
transformacdo quimica envolvendo alunos do ensino médio que fazem parte do programa de
Iniciacdo Cientifica de uma escola publica situada no Agreste de Pernambuco. Para coleta e
sistematizacdo dos dados utilizou-se a observacao participante, as descri¢des do diario de bordo
e as producgdes dos alunos durante o desenvolvimento do projeto, a fim de identificar
Competéncias Especificas da area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o0 Ensino
Médio de acordo com a BNCC. Os resultados mostram que as estratégias agregadas as
atividades possibilitaram aos alunos uma ampliacdo das concepcOes dos conceitos quimicos, a
compreensdo de ideias contextualizadas, fortalecimentos de pensamentos, atitudes, valores
critico-reflexivos e a transformagdo da realidade social. Desse modo, conclui-se que uma
aprendizagem baseada em projeto € efetiva no sentido de direcionar a pratica pedagdgica para
um caminho de multiplicidade e integracdo de saberes, ou seja, para uma praxis colaborativa e

transformadora.

Palavras-Chave: Ensino de quimica; Aprendizagem Baseada em Projetos; Transformacdes

Quimicas.



ABSTRACT

The current context of Chemistry Teaching in basic education suggests, in a first analysis,
developing teaching proposals that relate scientific knowledge to the student's daily life and
social experiences. Such proposals can contribute to the formation of critical-reflective subjects,
when worked from an innovative and contextualized perspective. Thus, this research sought to
investigate the contributions of a didactic proposal based on a 'startup’ teaching project for the
learning of chemistry, from the theme chemical transformation involving high school students
who are part of the Scientific Initiation program of a school public located in the Agreste region
of Pernambuco. For data collection and systematization, participant observation, logbook
descriptions and students' productions were used during the development of the project, in order
to identify Specific Competencies in the area of Natural Sciences and its Technologies for High
School Education. according to the BNCC. The results show that the strategies added to the
activities allowed students to broaden their conceptions of chemical concepts, understand
contextualized ideas, strengthen thoughts, attitudes, critical-reflexive values and transform
social reality. Thus, it is concluded that project-based learning is effective in directing
pedagogical practice towards a path of multiplicity and integration of knowledge, that is,

towards a collaborative and transformative praxis.

Keywords: Chemistry teaching; Project Based Learning; Chemical Transformations.
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1 INTRODUCAO

A Ciéncia Quimica, um dos componentes curriculares na &rea de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias, de acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), envolvem
investigacOes sobre os fendmenos naturais e o desenvolvimento tecnologico (BRASIL, 2017).
Nesse sentido, o Plenario brasileiro aprovou o PL 2944/2021, que modifica a Lei de Diretrizes
e Bases da Educacdo (LDB), para incluir os temas do empreendedorismo e da inovagdo nos
curriculos da educacéo bésica e superior, buscando aproximar pedagogias e metodologias aos
atuais desafios econdmicos e sociais. Contudo ndo se sabe ainda como materializar essa
demanda nos curriculos de ciéncias da educacéo basica.

Portanto, considerando a modificagdo feita na LDB é nessa concep¢do que a instituicdo
escolar deve proporcionar uma abertura para (re)construcdo de novos caminhos na busca pelo
conhecimento, levando em consideracdo o0 mundo em que o aluno esta inserido.

O atual contexto do Ensino de Quimica na educacao basica sugere, em primeira analise,
uma discrepancia com relacéo a aprendizagem, pois além das dificuldades enfrentadas pelos
alunos em compreender esta ciéncia, muitos se perguntam por qual motivo tal componente faz
parte do curriculo. Além disso, parte das escolas recorrentemente da énfase a transmisséo de
conteddos e a memorizacdo de fatos, simbolos, nomes e formulas, deixando assim de lado a
construcdo do conhecimento cientifico e desvinculando o conhecimento quimico do cotidiano
(MIRANDA; COSTA, 2007 apud PAZ et al., 2010, p. 2). Além do mais, como apontam alguns
autores essa “pratica tem influenciado negativamente na aprendizagem dos alunos, uma vez
gue ndo conseguem perceber a relacdo entre aquilo que estuda na sala de aula, a natureza e a
sua propria vida” (MIRANDA; COSTA, 2007 apud PAZ et al., 2010, p. 2).

Diante desse cenario, os professores precisam desenvolver propostas de ensino que
possibilitem aos estudantes compreender o conhecimento cientifico a partir de situagdes que
fazem parte do contexto no qual eles estdo inseridos. Nessa perspectiva, inserir uma pratica
educativa baseada em projeto € um ponto de partida que pode amenizar os problemas
relacionados a aprendizagem, pois a partir dessa abordagem o estudante, segundo Prado (2005,
p. 13): “é capaz de aprender no processo de produzir, levantar dividas, pesquisar e criar relagdes
que incentivam novas buscas, descobertas, compreensdes e reconstruces de conhecimento”.
Assim, essa abordagem pode contribuir de forma significativa no desenvolvimento de
pensamentos cientificos e atitudes necessarias a sua participacdo na sociedade.

Além disso, de acordo com Bender (2014), a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)

como uma pratica que possibilita o desenvolvimento de habilidades e competéncias dos


https://www25.senado.leg.br/web/atividade/materias/-/materia/149527
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participantes, propde atividades baseadas em temas ou em situacfes-problemas, voltadas para
uma abordagem investigativa, na qual integra diferentes niveis de conhecimento. Logo, esse
modelo de ensino requer um envolvimento integral do aluno, no qual, o direcione a uma
experiéncia educativa ativa e participativa, através de uma dindmica de a¢des continuas no
espaco escolar. Portanto, para a exceléncia desse processo, € necessario despertar o interesse
dos educandos para com os problemas da sociedade atual, fazendo com que eles proprios
tomem a iniciativa de soluciona-los (COSTA, 2000).

Ainda para Bender (2014) quando se trata de um ensino baseado em projeto é
fundamental que a aprendizagem aconteca de forma significativa, e que essa concepg¢éo deve
perpassar por trés eixos: “1. Os projetos devem partir de problemas do mundo real; 2. A
resolucéo desse problema, em geral, envolve um amplo trabalho cooperativo; 3. O projeto deve
ser interdisciplinar” (BENDER, 2014, p. 17).

Partindo dessa ideia, € necessario que 0s estudantes, sejam capazes de identificar a
problematica, levantar hipdteses, discutir informacdes, trabalhar em equipe e construir ideias e
conceitos, bem como apresentar resultados. Nessa perspectiva, convém externar o seguinte
questionamento: De que forma o ensino de quimica baseado em projetos pode contribuir para
a compreensdo do conceito de transformacgdes quimicas por estudantes que fazem parte do
programa de Iniciacdo Cientifica de uma escola publica situada no Agreste de Pernambuco?

Com base nesse questionamento, a pretensdo de desenvolver este estudo parte da
necessidade de reflexdo em torno do conceito de transformacdo quimica, considerando a
elaboracdo de um projeto de ensino ‘startup’ (inovador) fundamentado nos principios da
logistica reversa. Tal proposta refere-se a uma metodologia colaborativa, que promove uma
dindmica diferenciada na sala de aula fortalecendo uma participacdo mais ativa por parte de
toda comunidade escolar, possibilitando assim, que durante o0 processo de ensino e
aprendizagem, o aluno construa com autonomia pensamentos reflexivos, criticos e cientificos.

Diante do exposto, este trabalho objetiva investigar as contribui¢des de uma proposta
didatica desenvolvida no ensino de quimica baseada em um projeto de ensino ‘startup’, a partir
da tematica transformacdo quimica, envolvendo alunos do ensino médio que fazem parte do

programa de Iniciacdo Cientifica de uma escola pablica situada no Agreste de Pernambuco.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Investigar as contribuicdes de uma proposta didatica baseada em um projeto de ensino
‘startup’ para a aprendizagem de quimica, a partir da tematica transformacdo quimica
envolvendo alunos do ensino médio que fazem parte do programa de Inicia¢do Cientifica de
uma escola publica situada no Agreste de Pernambuco.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar uma proposta didatica para o ensino de quimica baseada em um projeto

‘startup’, a partir da tematica transformacéo quimica.

Analisar as contribuicdes de um projeto fundamentado nos principios da logistica

reversa para a aprendizagem das transformac@es quimicas.

Identificar quais as contribuicdes do projeto para o desenvolvimento de competéncias

pelos estudantes destacadas pela BNCC.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A ABORDAGEM DO ENSINO DA QUIMICA NO ENSINO MEDIO

Sabe-se que nas Ultimas décadas o processo de ensino e aprendizagem de Quimica vem
adquirindo espaco no debate académico e tornou-se objeto de estudo de diversas pesquisas na
area do ensino de quimica. Segundo Evangelista e Chaves (2016), o teor desses estudos tem a
ver, principalmente, com as metodologias de ensino de Quimica que sdo adotadas pelos
professores nas aulas desse componente, visto que as concepcdes que os alunos desenvolvem
acerca dos conhecimentos no campo dessa ciéncia tém a ver com a abordagem utilizada pelo

professor em sala de aula. Nesse viés, conforme os autores:

Ao relacionarmos Metodologia de Ensino com as concepgBes que os alunos tém a
respeito dos conceitos cientificos e suas repercussdes na formulagdo curricular,
observamos que tais metodologias adotadas pelos professores de ciéncias tém papel
fundamental em sala de aula, pois, é a partir das mesmas que o professor intermediara
0s conhecimentos a seus alunos (EVANGELISTA; CHAVES, 2016, p. 1).

No entanto, historicamente, o ensino de Quimica no Ensino Médio foi marcado por uma
abordagem baseada no modelo tradicional de ensino, o qual era caracterizado pela transmissao-
recepcdo de informacdes. Ademais, nesse antigo modelo de aprendizagem, a Quimica é
ensinada de forma isolada das demais matérias, o que resultava em um ensino fragmentado e
engessado, como afirma Maldaner (2000, p. 109 apud QUADROQOS, 2009, p. 42):

A pratica corrente dos professores de Quimica em nossas escolas de ensino médio é
seguir uma sequéncia convencionada de contetdos de Quimica, sem preocupagdo com

as inter-relagdes que se estabelecem entre esses conteddos e, muito menos, com
questdes mais amplas da sociedade.

N&o obstante se saiba que até os dias contemporaneos o ensino da referente disciplina
ainda permanece marcado por tal paradigma de ensino, especialmente nos anos escolares do
Ensino Medio, entretanto estudos no campo do ensino de Quimica na educacéo basica tém
revelado novas abordagens de ensino dos contetdos cientificos dessa ciéncia, as quais
priorizam um enfoque mais contextualizado da Quimica com as questdes sociais, politicas,
ambientais, culturais e econdmicas que regem o mundo atual. Em outras palavras, segundo
Lima (2012), essas novas abordagens focalizam um ensino da Quimica mais articulado com o
cotidiano e as vivéncias sociais do aluno.

Assim, conforme Evangelista e Chaves (2016, p. 1), a nova abordagem que tem sido

proposta para o ensino de Quimica no Ensino Médio ¢ aquela que consegue “[...] fornecer ao
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aluno instrumentos de leitura do mundo e, a0 mesmo tempo, desenvolver habilidades basicas
para viver em sociedade”, proporcionando uma formagdo mais integral e integradora aos
educandos, os quais devem compreender o mundo material que os cerca. Ainda nesse sentido,
0 ensino de Quimica como facilitador da leitura do mundo j& vinha sendo destacado por Chassot
(1990 apud LIMA, 2012) ha alguns anos. Pois, segundo o autor, sendo a Quimica uma forma
de linguagem, o seu objetivo principal s6 podera ser o de formar sujeitos criticos e conscientes
do mundo em que vivem e, para isso, ¢ entdo necessario que estes possam “ler” e interpretar o
seu meio social, para assim contribuir para as transformagdes sociais.

Segundo Quadros (2009), essa nova perspectiva de ensino da Quimica atende em maior
grau o que propde a Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional — Lei n® 9394/96 (BRASIL,
1996) para o Ensino Médio, a qual tornou essa etapa escolar parte da educacdo basica e,
portanto, um direito de todo cidaddo. Assim, o0 novo ensino de Quimica a nivel médio que se
tem buscado atingir nos dias contemporaneos € um ensino que proporcione aos educandos as
competéncias e habilidades necessarias para que eles exercam a sua cidadania e para que vivam
harmoniosamente em sociedade.

Essa nova abordagem do ensino de Quimica no Ensino Médio é reforcada também pelas
proposi¢des da nova Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017), que orienta que 0
ensino das chamadas Ciéncias da Natureza priorize 0s métodos de investigacdo e
experimentacao, com vistas a formacdo de um sujeito que esteja preparado para interagir e atuar
em sociedade. Em relagdo ao ensino de Quimica no Ensino Médio, tem-se defendido
amplamente em pesquisas realizadas na area do ensino de Quimica, como o estudo realizado
por Lima (2012), que essa ciéncia problematize, desafie e estimule o educando, de modo que
ele construa o saber cientifico e entenda que esses conhecimentos fazem parte do mundo no
qual ele vive.

Nessa perspectiva, tem-se discutido sobre algumas metodologias de ensino de Quimica
que favorecam efetivamente a sua abordagem no Ensino Médio e que direcionem os estudantes
a terem um novo olhar para essa ciéncia. De acordo com Silva et al. (2017) essas novas
abordagens devem proporcionar um ensino diferente daquele ja conhecido, no qual, geralmente,
o0 aluno é apenas um ouvinte em sala de aula. Nesse sentido, as novas abordagens para o ensino
de Quimica envolvem momentos que direcionam o aluno ao centro do processo de ensino e
aprendizagem de Ciéncias/Quimica (SILVA et al., 2017).

Entre essas abordagens, destacam-se algumas reunidas por Voigt (2019) em um
compilado de artigos que relatam experiéncias atuais direcionadas ao ensino de Quimica nos

anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio, partindo das seguintes metodologias e
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recursos didaticos: No trabalho sobre o Uso do conhecimento prévio no Ensino de Cinética
Quimica (NASCIMENTO; SOUZA, 2019) foram desenvolvidos experimentos a partir de
situacOes - problemas, baseadas na aprendizagem significativa. Outra proposta trazida no artigo
Ensino de Ciéncias contextualizado (BAKES; PROCHNOW, 2019), neste as autoras
apresentaram uma sequéncia didatica— contextualizada. As abordagens ludicas também estdo
no artigo, a tematica é apresentada por meio do Organo Memdria: um jogo para o0 ensino de
Funcdes Organicas (SOARES et al., 2019), o artigo propde a elaboracdo de um jogo didatico,
no qual o aluno participe de forma integral durante a atividade ludica. O trabalho com projetos
estd presente no capitulo que se refere ao tema Tratamento de &guas residuais por
eletrofloculacdo (SILVA et al., 2019), a pesquisa foi realizada por meio de um projeto tedrico
— experimental. Segundo a autora, todas essas abordagens, além de representarem uma nova
maneira de encarar o ensino de Quimica, diferente das antigas metodologias tradicionais ja tdo
conhecidas, demonstram também um comprometimento docente com a educacdo. Nesse
sentido, para Voigt (2019, p. 4):

A participagdo ativa dos alunos nas aulas de quimica torna o aprendizado da disciplina

mais relevante. Envolver os estudantes em atividades experimentais simples, nas

quais eles possam expressar suas visdes e coloca-las em didlogo com outros pontos
de vista e com a visdo da ciéncia, produz compreensao e aplicacao desta ciéncia.

Nessa perspectiva, reforgca-se a importancia de que a formacdo em relagéo ao ensino de
Quimica no Ensino Médio aconteca de maneira integral, possibilitando a esses sujeitos
compreender 0 mundo que 0s cerca e, mais que isso, modifica-lo. Nesse processo, € importante
que o professor esteja atento a essa nova metodologia e perspectivas de ensino de Quimica, e
que ele tenha subsidios materiais e formativos para colocéa-las em prética.

3.2 ENSINO E APRENDIZAGEM BASEADO EM PROJETOS

O Ensino de Quimica a partir da perspectiva apresentada na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) implica em uma aprendizagem de carater integral, que esta além da simples
transmissao de conhecimentos e/ou memorizacao dos contetdos, deve promover ao aluno uma
compreensdo significativa das transformacdes quimicas em diferentes contextos (BRASIL,
2017). Isto posto, deve-se buscar estratégias de ensino que traduzam o conhecimento cientifico
para a linguagem cotidiana dos alunos, a fim de que haja uma aprendizagem efetiva fazendo
com que eles compartilhem os mesmos significados do conhecimento proposto pela

comunidade cientifica.
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Na busca de uma alternativa viavel para o processo de ensino e aprendizagem, o
professor pode se ancorar em propostas didaticas baseadas em projetos. O modelo de ensino
baseado em projetos surge no meio educacional no inicio do século XX, através dos estudos de
John Dewey (1859-1952), e até os dias atuais segue sendo utilizado nas escolas publicas e
privadas do Brasil (MASSON et al., 2012). Esse paradigma de ensino advém das chamadas
metodologias ativas, e atualmente é conhecido também como Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP) (PAULA, 2017). De acordo com Prado (2005), essa proposta esté voltada para
0 aluno, com a viséo de que:

[...] o aluno aprende no processo de produzir, levantar davidas, pesquisar e criar
relagcBes que incentivam novas buscas, descobertas, compreensdes e reconstrucdes de
conhecimento. Portanto, o papel do professor deixa de ser aquele que ensina por meio
da transmissdo de informacfes — que tem como centro do processo a atuagdo do
professor — para criar situacOes de aprendizagem cujo foco incida sobre as relagdes
que se estabelecem nesse processo, cabendo ao professor realizar as mediacdes

necessarias para que o aluno possa encontrar sentido naquilo que esta aprendendo a
partir das relagdes criadas nessas situagdes (PRADO, 2005, p. 13).

Nesse sentido, o ensino baseado em projetos encaminha o estudante a desenvolver um
pensamento mais critico acerca de uma problematica social, permitindo-lhe questionar, discutir
e negociar solugdes efetivas para tal problema. Esse processo parte inicialmente da curiosidade
do aluno, das novas descobertas, da compreenséo e da (re)construcdo de conceitos, bem como,
das acOes desenvolvidas.

Durante todo o percurso do desenvolvimento do projeto, o professor é o elemento chave,
pois além de motivar os estudantes a participarem de forma ativa, assume a posicdo de
mediador, sendo para Bender (2014, p. 49) “o principal facilitador e orientador educacional”.
Logo, esse envolvimento possibilita ao professor trabalhar os conteldos de forma
contextualizada, na perspectiva de uma aprendizagem efetiva. Assim, esta proposta de ensino
requer uma mudanca na pratica pedagogica do professor, bem como na sua formacao, exigindo
que ele assuma uma postura reflexiva, capaz de repensar em uma nova concepcao de
aprendizagem, baseada no fortalecimento das competéncias interpessoais e na potencializacao
das integracOes de diferentes &reas do conhecimento.

Sendo assim, é necessario também oferecer uma formagéo, tanto durante a propria
graduacdo, para se entender as bases teoricas, quanto ja na pratica dos profissionais com
formagdes continuadas, buscando adotar, de uma maneira eficaz, novas metodologias e adaptar
0s métodos ja utilizados, utilizando a interdisciplinaridade e incorporando o uso de projetos

como algo mais usual.
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N&o obstante, o trabalho com projetos no contexto educacional parte de uma perspectiva
colaborativa da aprendizagem, de modo que todos os individuos envolvidos possam contribuir
ativamente, por meio de suas experiéncias, para 0 sucesso do processo de aprendizagem.
Portanto, esse formato de ensino tem uma proposta que difere da metodologia tradicional,
centrada no professor como detentor unico do saber, enquanto o aluno é apenas um receptor de
conteudos. Outra caracteristica da abordagem por projetos € a valoriza¢do do conhecimento de
mundo de cada educando e a apresentacdo dos conteudos a partir de situacdes reais, relativas
ao contexto de vida dele (PAULA, 2017).

Cipolla (2016, p. 568) ao citar Bender (2012), também, ressalta a eficacia do ensino
baseado em projetos, pois por meio dele ¢ permitido que “os estudantes confrontem questdes e
problemas do mundo real significativo para eles, determinem a maneira de aborda-los e
estabelecam uma acao cooperativa em busca de solugdes”. A ideia do educando como o centro
do processo de aprendizagem visa promover que ele se torne um cidaddo independente e
consciente, que busca transformar a sua realidade social e que seja capaz de “auto gerenciar o
seu processo de formacao” (CIPOLLA, 2016, p. 571).

Nessa perspectiva, nos baseando em Paula (2017), podemos dizer que o ensino por
projetos se caracteriza fundamentalmente pela posi¢édo central que o aluno ocupa no processo
de aprendizagem, que acontece de modo interdisciplinar nessa metodologia. Assim, 0s projetos
devem envolver todas as disciplinas, em uma perspectiva de integracdo entre os diferentes
contetdos. Todavia, é valido destacar que o ensino por meio de projetos ndo segue etapas
especificas e infaliveis, o que existem sdo aspectos que devem ser respeitados e executados.

Acerca dessas condicBes, Hernandez (1998 apud SANTOS; ROYER; DEMIZU, 2017)
destaca as seguintes: a) determinar um assunto para o projeto, o qual deve partir de uma
situacdo-problema; b) ter o professor como pesquisador e mediador da aprendizagem, ndo um
transmissor de contetdos; c) criar situacdes de aprendizagem que favorecam o protagonismo
dos educandos, que deverdo produzir suas préprias aprendizagens d) Dar sentido aos
conhecimentos adquiridos pelos educandos.

Essas acOes devem ser de responsabilidade de todos os envolvidos no processo de ensino
e aprendizagem, pois na abordagem didatica de projetos, todas as responsabilidades devem ser
discutidas, planejadas e compartilhadas entre professores e alunos. Santos, Royer e Demizu
(2017) assinalam que os alunos se sentem mais estimulados a aprender quando tém uma
situacdo-problema a ser solucionada, porque dessa forma eles se sentem parte do processo de

ensino e, com isso, interessam-se mais pelo contetdo trabalhado.
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Nesse Viés, no ensino por projetos, o educando é responsavel por desempenhar
atividades cotidianas diversas, voltadas a sua aprendizagem, como produzir portfélios, projetos
a partir de problematizacGes feitas em sala de aula, demonstrages, entre outros. Além disso,
nessa metodologia, o processo avaliativo é sempre continuo e pautado na “reflexdo,
autoavaliacdo e avaliagdo em pares” (PAULA, 2017, p. 32).

Santos, Royer e Demizu (2017) argumentam ainda que sdo muitos os beneficios
trazidos pelo ensino por projetos, dentre eles, fazer com que os alunos se tornem mais
participativos em relacdo ao processo de ensino e aprendizagem, oportuniza a percepcao por
parte deles acerca de como 0s conhecimentos apreendidos séo efetivados na prética e, ainda,
favorece a interacéo entre eles, de modo que venham a desenvolver-se enquanto sujeitos sociais.
Assim, pode-se dizer que a abordagem didatica por projetos promove uma aprendizagem
diferenciada, ao possibilitar que o educando “aprenda a aprender” - nas palavras de Demo
(1996) —, ou seja, que ele tenha autonomia para “aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender
a ser e aprender a conviver”, pilares da educagdo do século XXI (SANTOS; ROYER; DEMIZU,
2017, p. 7).

Desse modo, na aprendizagem baseada em projetos, o educando aprende ao fazer e, a
partir dos conhecimentos construidos, torna-se sujeito da sua prdpria vida, tomando consciéncia
das suas acdes e decisdes. Segundo Leite, Malpique e Santos (1993 apud SANTOS; ROYER;
DEMIZU, 2017), esse modelo de ensino se torna o mais indicado porque possibilita ao aluno
sentir prazer em obter conhecimento e por fazer com que ele se sinta curioso sobre um
determinado conteldo, e a partir dessa curiosidade, va em busca de informacdes que poderao
ser transformadas em conhecimento.

Nesse sentido, Sales et al. (2014) consideram que o ensino por meio de projetos
ressignifica o espaco escolar e produz novos significados em relacdo ao processo de ensino e
aprendizagem, que deixa de ser visto como engessado, marcado pela entrega de conteudos
prontos aos alunos. Segundo o autor, na metodologia didatica por projetos, o conhecimento é
construido pelo aluno e a partir das suas vivéncias, sendo ele o responsavel pelas suas decisdes
e pelo seu sucesso, ndo obstante conte com a mediacdo do professor. Dessa maneira, a
concepcao de aprendizagem da qual parte o ensino por projetos, se aproxima do que defendeu
Freire (2011, p. 16 apud SANTOS; ROYER; DEMIZU, 2017, p. 7-8) acerca do processo de

ensino e aprendizagem, como pode ser verificado a seguir:
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Quem ensina aprende ao ensinar, quem aprende ensina ao aprender. Ndo ha ensino
sem pesquisa € nem pesquisa sem ensino. Enquanto ensino continuo buscando,
(re)procurando. Ensino porque busco, porque busquei; porque indago e me indago.
Pesquiso para constatar, constatando intervenho, intervindo educo e me educo.
Pesquiso para conhecer o que ainda ndo se conhece, comunicar ou anunciar a
novidade.

Portanto, de acordo com o que propde a abordagem de ensino por projetos, 0 mais
importante é que o educando aprenda durante o processo de execucdo das etapas do projeto,
podendo vir a repetir alguma(s) dela(s), caso seja necessario. Nesse sentido, para Buss e
Mackedanz (2017), o ensino através de projetos € uma metodologia didatica que modifica a
estrutura do processo educativo, podendo ser mais eficiente do que as aulas expositivas ou ainda
do que os livros didaticos, na medida em que estimula e possibilita que o educando pesquise
para construir o seu proprio conhecimento.

Nesse viés, conforme os autores, essa nova perspectiva de ensino e aprendizagem rompe
com a organizacdo curricular da escola tradicional, principalmente no que diz respeito ao
curriculo e ao uso exclusivo do livro didatico como Unico suporte capaz de auxiliar o professor
no processo de ensinar. Entretanto, é valido destacar que a efetivacdo dessa metodologia em
sala de aula ndo depende apenas do professor e da aceitagdo dos alunos, mas para que seja
realmente efetivada, faz-se necessaria “a participagdo dos colegas, a aceitagdo irrestrita da
direcdo da escola e a anuéncia dos pais ou responsaveis” (BUSS; MACKEDANZ, 2017, p.
127).

Esse apoio de toda a comunidade escolar é de suma importancia, visto que o ensino por
projetos se constitui como uma abordagem dinamica, pois ndo esta restrito a sala de aula apenas,
podendo ser efetuado em outros ambientes que compdem o espago escolar, entre eles, a
biblioteca, o patio, a cozinha, etc. Conforme Buss e Mackedanz (2017), essa caracteristica pode
acarretar, muitas vezes, em um desafio, pois, de modo geral, as pessoas tém o modelo
tradicional como ideia de como funciona o ensino em sala de aula, assim, quando se deparam
com uma proposta de aprendizagem dial6gica, na qual o aluno pode se movimentar, ser sujeito
e autor do seu processo de formacao, podem vir a pensar que o processo de ensino e aprendizado
ndo esta sendo efetivado, ou seja, que o professor ndo esta ministrando aula corretamente e que
0 espaco escolar se tornou desorganizado.

Além disso, outros desafios sdo citados pela literatura (CIPOLLA, 2016; BUSS;
MACKEDANZ, 2017; SANTOS; ROYER; DEMIZU, 2017), os quais também s&o
consequéncia do viés tradicional com que a sociedade ainda percebe o processo educativo,
como é o caso da avaliagdo, que é comumente confundida com a prova escrita, e que no ensino

por projetos acontece de maneira processual e de acordo com a observacdo do que o aluno
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aprende durante a execucdo do projeto; a relacdo entre alunos e o professor, que no modelo
tradicional se configura de maneira hierarquica e com papéis definidos, enquanto na abordagem
didatica por projetos essa relagdo ocorre de maneira horizontal e tem o aluno como sujeito ativo
do processo de aprendizagem.
Nessa perspectiva, todas essas situacdes acarretam em comparac@es por individuos que
ndo estdo envolvidos no processo de execucdo do projeto, pois, como asseveram Buss e
Mackedanz (2017, p. 127), no ensino a partir de projetos:
Convive-se 0 tempo todo com as surpresas, com o inesperado, com situagdes em que
nem se havia imaginado. O que para alguns pode ser visto como um desafio a ser
seguido, como uma nova ideia ou um novo rumo, para outros, essa imponderabilidade

pode ser recebida como fracasso, como caos, como uma circunstancia de estresse ou
de perda de controle.

Dessa maneira, se o professor pretender trabalhar com essa abordagem didéatica na
escola é necessario fazer com que a comunidade escolar compreenda a dinamica de uma
aprendizagem por projetos, para que ndo venha a ser criticado por ndo estar apresentando uma
postura em sala de aula tal como a que é geralmente tomada no ensino tradicional. Essa
compreensdo acerca do que significa o0 método de ensino por projetos € importante ndo apenas
para 0s demais sujeitos que compdem o espaco escolar, como gestores e coordenadores, mas
também para os préprios alunos, pois, segundo Buss e Mackedanz (2017), uma das premissas
que precisam ser consideradas para a efetivacdo de um projeto de ensino consiste no que 0s
alunos ja sabem ou ja vivenciaram acerca da abordagem de projetos.

Nesse contexto, partindo do que foi apresentado acerca do ensino por projetos, fica
nitido o papel que essa metodologia didatica pode desempenhar no sentido do alcance de uma
melhoria na qualidade do processo educativo, sobretudo, por fazer com que o aluno se sinta
estimulado a aprender, por ver-se atuando ativamente no processo de ensino e aprendizagem.
Essa abordagem também € Util ao professor, permitindo que ele desenvolva uma relagéo de
maior proximidade com os seus alunos, em uma perspectiva colaborativa da aprendizagem.
Todavia, sabe-se que essa metodologia ainda necessita ganhar mais espago nos cursos de
formagéo docente, visto que, grande parte dos professores, gestores e coordenadores ainda a
desconhecem ou ndo sabem como executé-la no ambiente escolar.

De toda forma, acredita-se que uma aprendizagem baseada em projetos pode ser uma
das muitas alternativas que a instituicdo escolar pode utilizar para mudar a sua realidade atual.
Sem duvidas, essa nova abordagem de ensino pode ser desenvolvida a partir de questdes sociais,
com dimensdes que desperte maior interesse por parte dos alunos. Assim, projetos com temas

que envolvam sustentabilidade a partir da logistica reversa visam ndo apenas estruturar
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conhecimentos sobre impactos ambientais, mas identificar a problematica e propor solucdes

baseadas em préticas e/ou técnicas sustentaveis.

3.3 LOGISTICA REVERSA

Um dos principais problemas encontrados nas grandes cidades € o acumulo de residuos,
resultado da superproducdo e do aumento do consumo pela sociedade. Esses materiais
acumulados tém ocasionado problemas ambientais e sociais. Desse modo, uma das alternativas
para solucionar essa questdo consiste no processo de reciclagem, reuso ou reducdo da
quantidade de matéria prima.

Diante dessa situacdo, as grandes empresas tém recorrido a logistica reversa, uma
ferramenta que, segundo Vaz (2012, p. 4), compreende o processo de coleta e movimentagédo
dos produtos usados, fornecendo a eles um tratamento adequado. Nesse sentido, 0s materiais,
apos passar por tratamento, podem retornar a industria como produto a ser reutilizado, reciclado
ou até mesmo revendido.

Um exemplo claro de logistica reversa é a coleta de latas descartaveis, a partir da qual
as industrias de aluminio realizam o reaproveitamento da matéria prima, como também as
sidertrgicas que utilizam a sucata criada por seus clientes como insumos de producao
(OLIVEIRA; SILVA, 2005). Essas acOes estdo voltadas para a sustentabilidade, o que gera
beneficios nos setores ambientais, sociais e econdmicos, favorecendo as geragdes futuras.
Ademais, Leite (2003 apud SHIBAO; MOORI; SANTOS, 2010, p. 11) defende que a pratica
da logistica reversa empresarial, é necessaria, pois:

O objetivo da implementacado da logistica reversa de pos-consumo pode ser entendido
como a motivacao para a obtengdo de resultados financeiros por meio de economias
obtidas nas operac@es industriais, principalmente pelo aproveitamento de matérias-

primas secundérias, provenientes dos canais reversos de reciclagem, ou de
revalorizagdes mercadoldgicas nos canais reversos de reuso e remanufatura.

A logistica reversa possui papel fundamental para garantir que a sustentabilidade seja
efetiva (PEREIRA et al., 2012), assegurando que as empresas adotem segmentos seguros e
apropriados com o intuito de ndo causarem impactos ambientais. Sendo assim, as empresas
recorrem a estratégias que minimizem danos ao meio ambiente e a sociedade, buscando
solugdes com relacdo aos canais de distribuicGes reversas (LEITE, 2003 apud SHIBAO;
MOORI; SANTOS, 2010, p. 11).

Nesse sentido, a logistica reversa, assegurada pela Lei Federal n°® 12.305/2010, que
dispde sobre a Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS - (BRASIL, 2010), possui
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fundamental importancia, pois faz parte de um processo que faz com que o produto final
transcorra pelo ciclo de vida, convertendo-se em novos materiais. Dessa forma, segundo
Marchese, Konrad e Calderan (2011), a logistica reversa tem conseguido modificar a
perspectiva acerca do lixo em todo o mundo, ao possibilitar que, através do seu tratamento,
sejam criados novos postos de trabalho e, por conseguinte, a insercdo social de muitos
individuos que antes viviam a margem da sociedade, além de estimular a pratica de um consumo
consciente e o crescimento econdmico.

Essa nova visao acerca do lixo é a mesma de que parte a ja citada PNRS, que defende a
gestdo integrada e o gerenciamento correto dos residuos, tendo instituido também que todos 0s
atores sociais sdo responsaveis pela gestao correta do lixo, o que inclui, além do poder publico
e das empresas geradoras de produtos, as pessoas fisicas, pois se enquadram como
consumidoras e geradoras de residuos, portanto, devem mobilizar-se para ajudar a solucionar
essa antiga problematica (MARCHESE; KONRAD; CALDERAN, 2011).

Entretanto, como refletem Domingues, Guarnieri e Streit (2016), para que a logistica
reversa seja, de fato, implementada, é necessério que a populacdo tenha consciéncia do seu
papel nesse processo, descartando os residuos da forma correta, pois como consta no Art. 225
da Constituicao Federal (BRASIL, 1988), “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 a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para os presentes e futuras
geragdes”. Nesse sentido, como pode ser observado, a propria Constituicdo Federal ja
mencionava a responsabilidade compartilhada de todos os individuos para com a preservacao
do meio ambiente.

Contudo, foi a promulgacdo da supracitada PNRS (BRASIL, 2010) que levantou o
debate sobre como e quais instituicGes poderiam educar os individuos para que percebam a sua
responsabilidade ambiental em relacdo aos residuos. Nesse sentido, como assinalam Quilim e
Weimer (2017), tem sido consenso entre pesquisadores que a escola pode assumir esse papel
de ensinar sobre a separacdo correta dos residuos e, com isso, estimular a cultura da logistica
reversa, conservando o meio ambiente.

Contudo, como 0s mesmos asseveram, € necessario que esse ambiente aprofunde o
discurso que ja tem proferido ha anos sobre a importancia de reciclar, abordando também os
ganhos da reducdo de materiais descartaveis e a transformagdo do lixo como uma alternativa
viavel. L. Hempe e C. Hempe (2015) estdo entre os autores que defendem que a escola assume
um papel importante com relacdo a Educacdo Ambiental e, portanto, com o desenvolvimento

sustentavel.
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No que tange a logistica reversa, 0s autores mencionados concordam que este é um tema
que deve ser abordado no &mbito da Educacdo Ambiental ou mesmo de forma multidisciplinar,
podendo ser trabalhado em todas as séries/anos escolares. Ainda, pesquisas como a realizada
pelos autores citados tém destacado a escola como um dos principais espacos de
conscientizacdo em prol do meio ambiente, porque através da mobilizacao dos alunos ela pode
alcancar uma nova consciéncia ambiental também em seus familiares e em toda comunidade
escolar, pois:

[...] num contexto marcado pela degradacdo permanente do meio ambiente e de seu
ecossistema, a problematica envolve um conjunto de atores do universo educativo em
todos o0s niveis, potencializando o engajamento dos diversos sistemas de
conhecimento, a capacitagdo de profissionais e a comunidade numa perspectiva

interdisciplinar (JACOB, 2005, p. 1 apud MARCHESE; KONRAD; CALDERAN,
2011, p. 89).

Ao assumir essa postura, a escola pde em pratica o conceito de educacdo ambiental,
tratando-a enquanto praxis educativa e social, a qual tem por intuito modificar os habitos e
valores dos individuos, fazendo com que eles se tornem atores sociais conscientes do seu papel
no meio ambiente e, com isso, passem a preserva-lo. Quilim e Weimer (2017) também destacam
essa vantagem de modificar as acfes dos alunos para alcancar seus familiares e a toda
comunidade escolar, pois segundo eles, esse processo de mudanca de habitos dos educandos
faz com que os demais individuos que convivem com eles sejam despertados e, com isso, sintam
vontade de também modificarem os seus habitos e de participarem mais ativamente das acGes
ambientais realizadas pela escola.

Nesse contexto, tem-se o estudo realizado por Souza et al. (2018), que teve por intuito
apresentar a logistica reversa de residuos organicos em uma escola publica de Sdo José dos
Campos — SP, com o intuito de diminuir o desperdicio de alimentos através da compostagem,
gue consiste na transformacdo de residuos organicos em adubos. O trabalho desenvolvido pelos
autores ¢ um exemplo de como a escola pode trabalhar na perspectiva da logistica reversa,
inserindo alunos, professores e a comunidade local na realizagdo de uma experiéncia que
proporcionou a destinagdo correta dos residuos organicos gerados pela propria escola,
incentivando ainda o consumo de alimentos mais saudaveis atraves da producao de hortas.

Por esse motivo, Souza et al. (2018) defendem que a logistica reversa traz mais
beneficios que a simples gestdo de residuos, pois consegue realizar o fluxo reverso dos materiais
que “nao possuem mais utilidade”. Desse modo, conforme os autores, “a logistica reversa
envolve aspectos de recuperacdo, difere da mera gestdo de residuos, que objetiva a coleta e

tratamento, sem que nenhum produto novo seja produzido eficientemente e efetivamente”
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(SOUZA et al., 2018, p. 1). Assim, ao adota-la no ambiente escolar, a escola atende as
exigéncias da legislacdo, que diz que a Educacdo Ambiental deve ser ofertada em todos os
niveis de ensino, na educacgdo formal e informal, proporcionando aos individuos as habilidades
necessarias para participarem ativamente da defesa do meio ambiente (BRASIL, 1981).

N&o obstante, como assinalam os autores supracitados, a educacdo ambiental ndo deve
ser trabalhada na escola apenas pela obrigatoriedade atribuida pela legislacdo, mas € necessario
que ela esteja pautada no verdadeiro interesse em refletir e, a partir disso, modificar a realidade
na qual se encontra 0 meio ambiente. Portanto, como assinalam Marchese, Konrad e Calderan
(2011), para que a logistica reversa consiga se estabelecer no ambiente escolar como uma
pratica de educacdo ambiental, faz-se necessario que os estudantes aprendam a identificar o
processo de retorno do produto utilizado a empresa que Ihe deu origem e como eles, enquanto
consumidores poderdo devolvé-lo, o que acontece apds a devolucdo do produto e quem séo 0s
atores responsaveis por esse processo.

Nesse Viés, espera-se que atraves da logistica reversa, 0s alunos possam reconhecer o
seu papel na preservacdo do meio ambiente, além de atuarem socialmente como cidadaos
criticos, que sabem que é dever do Poder Publico realizar o tratamento desses residuos, uma
vez que impostos sdo pagos ao Estado para que ele dé conta da coleta e tratamento do lixo.
Dessa forma, a educacdo ambiental na escola é também uma educacdo para a cidadania, visto
gue esta abrange também as préaticas cidadas de conservacdo do meio ambiente, através da
sensibilizacdo dos alunos, dos seus familiares e da comunidade em geral sobre a importancia
da sua atuacdo no contexto da logistica reversa (MARCHESE; KONRAD; CALDERAN,
2011).

Diante dos aspectos mencionados, a logistica reversa pode ser desenvolvida pelos
alunos no ambiente escolar através de projetos de ensino. Por meio de praticas sustentaveis, tais
projetos devem buscar envolver toda comunidade escolar, com o objetivo de promover atitudes
mais conscientes e educativas. Portanto, para que a logistica reversa se torne uma alternativa
funcional, devemos identificar quais os produtos que estdo sendo descartados, sua origem e de
que forma podem ser tratados, destacando que a transformacéo quimica desses residuos pode

possibilitar o surgimento de uma nova matéria prima.

3.4 TRANSFORMACOES QUIMICAS

A Quimica € uma ciéncia que estd relacionada com a natureza da matéria, suas

transformac0es e as energias envolvida durante esses processos (ROCKE; USSELMAN, 2019).
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Ademais para Zucco (2011, p. 733) “ndo é uma ciéncia somente de descobertas, mas de
criagao”.

Essa ciéncia estd voltada para as transformacfes, ou seja, de acordo com Rosa e
Schnetzler (1998, p. 3) para processos quimicos que ocorrem diariamente, como o metabolismo,
a corrosdo dos metais, a acdo de medicamentos, entre outros. Portanto, o conceito de
transformacdes quimicas, torna-se eixo central no Ensino da Quimica, pois € a partir dessa ideia
construida, que o aluno compreende o que ocorre no mundo fisico (BRASIL, 2002).

Entretanto, no ensino das transformacdes quimicas, o conceito definido pelo professor
com base em alguns livros didaticos, pode justificar a dificuldade dos alunos em compreender
as reacgdes, tanto a niveis macroscopicos como microscopicos. Tal situacdo exige do professor
uma transposicdo didatica que supere a ndo contextualizagdo, transformando o conhecimento
cientifico em algo mais significativo, para que seja melhor compreendido pelo estudante
(ALMEIDA, 2007).

Sobre isso, Azcona et al. (2004) consideram que para 0s estudantes compreenderem o
conceito de transformagBes quimicas, é necessaria uma abordagem a partir das propriedades
especificas das substancias, da identificacdo dos reagentes e dos produtos, bem como a
formacdo de novas substancias pela redistribuicdo dos atomos e a conservacdo de cada
elemento. Os conceitos, assim, devem ser demonstrados de modo que envolvam diferentes
niveis de conhecimentos, considerando, também o saber empirico, no qual o individuo o
descreve a partir de suas observacdes.

As transformac@es quimicas sdo representadas a partir de férmulas, simbolos, equacdes
ou modelos explicativos. Partindo disso, segundo Johnstone (2006, apud AYRES-PEREIRA,
2013) o estudo da matéria envolve trés niveis que precisam ser entendidos pelos estudantes para
que haja a construcdo do conhecimento. Os niveis mencionados pelo autor estdo representados
na Figura 1, sdo eles: o nivel macroscépico, o qual esta relacionado com o que podemos
observar durante uma reacdo quimica (mudanca de cor, desprendimento de gas, precipitacdo
etc.), o nivel submicroscopico, em que se encontra a construcdo de conceitos referentes que sdo
abstratos (atomo, ions, moléculas, ligagdes quimicas) e no nivel representacional, os fen6menos
sdo descritos por meio de equacOes quimicas, graficos, simbolos e formulas (AYRES-
PEREIRA, 2013).



28

Figura 1 — Os trés niveis de representacdo da matéria segundo Johnstone.
MACROSCOPICO

SUBMICROSCOPICO REPRESENTACIONAL

Fonte: Adaptado de AYRES-PEREIRA (2013).

Nesse sentido, compreender as transformacdes quimicas a partir desses trés niveis
durante o processo de ensino e aprendizagem € uma forma de ressignificar uma relacéo entre o
cotidiano e o conhecimento cientifico, pois de certa forma o aluno é conduzido a refletir e
questionar sobre os fendmenos observados. Um exemplo bem claro, descrito por Russell (1994)
¢ a exposicdo de um prego de ferro ao ar livre e a chuva, que no decorrer dos dias sofrera uma
mudanca de cor (laranja avermelhado) devido a formacdo do 6xido de ferro (I11), conhecido
como ferrugem. Este exemplo representa uma situagdo em que o professor pode compartilhar
0s conceitos quimicos de forma abrangente e integrada, correlacionado as dimensdes macro,
submicro e representacional.

Quando se trata dessas dimensdes, a fundamentacdo cientifica deve partir do nivel
macro, no qual o aluno ao observar e analisar um simples fenémeno que ocorre no seu dia-a-
dia percebera as propriedades das substancias envolvidas na transformacéo, e havera um maior
interesse em compreender o mundo submicro, ou seja, 0s mecanismos envolvidos na reacao.
Esses mecanismos podem ser caracterizados pelo nivel representacional, por meio de formulas,
gréaficos e/ou equacdes, que de acordo com Andrade Neto et al. (2009) facilita a compreensao
de aspectos abstratos inerentes ao assunto.

Nessa diregdo, o atual conhecimento de quimica requer uma inter-relagcdo simultanea
dessa triade, que direcione o estudante a ser capaz de passar da situacdo de observacao para
percepcao do comportamento das substancias durante o processo de reacéo e finalizar por meio
do nivel simbdlico (JOHNSTONE 2000 apud LAUGIER; DUMON, 2004), bem como integrar
esses aspectos ao contexto cientifico, social e tecnologico.

Logo, compreender as transformagfes quimicas como um conceito extremamente
relevante voltado para uma situacdo problema é contribuir para que o aluno desenvolva uma
visdo mais ampla do meio em que vive. Afinal, reconhecer os aspectos quimicos diante de

situacOes que envolvam o meio ambiente, o setor produtivo, tecnologico e o desenvolvimento
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industrial (ROSA; SCHNETZLER, 1998) ¢ estabelecer uma relagdo com o conhecimento

cientifico.
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4 METODOLOGIA

A metodologia proposta esta apresentada por meio de tdpicos com o intuito de
evidenciar o caminho a ser percorrido durante o desenvolvimento da pesquisa. Estes topicos
referem-se a classificacdo do estudo, os sujeitos participantes e 0 contexto/campo da pesquisa,
bem como os instrumentos utilizados para coleta dos dados e como se deu a andlise dos

resultados.

4.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

O presente estudo com base nos objetivos tratou-se de uma pesquisa de carater
descritivo, que de acordo com Gil (2002) € um tipo de estudo que busca descrever os fatos e/ou
fendmenos de determinada realidade, através de uma analise das experiéncias referentes ao
problema pesquisado.

Além disso, trata-se de uma pesquisa-participante, que apontou para consolidacéao entre

a teoria e a pratica, possibilitando a participacao ativa do pesquisador com o ambiente em que a
pesquisa ocorreu. E que segundo Thiollent (2009, p. 18) nela “os pesquisadores e 0S demais
participantes cheguem a aceitar como resultados as informacGes que se revelaram mais
adequadas tanto do ponto de vista tedrico como do pratico”.

Neste sentido, para execucdo deste projeto foram levadas em consideragdo as
atribuicBes oriundas deste método de pesquisa, diante da perspectiva de que ele atende a
estratégias de pesquisas cientificas qualitativas, em que os pesquisadores e 0s participantes
encontraram-se envolvidos de modo cooperativo ou participativo, se diferenciando das demais

pelo fato de necessitarem de uma forte interacéo entre o pesquisador e 0s sujeitos.

4.2 SUJEITOS E CAMPO DE PESQUISA

O estudo teve como campo de pesquisa uma escola situada no Agreste de Pernambuco,
tendo como sujeitos da pesquisa estudantes de séries distintas do Ensino Médio que fazem parte
do programa de Iniciacdo Cientifica desenvolvido na escola, sob a orientacdo da
professora/pesquisadora, em que conduz trabalhos voltados para pesquisas cientificas. Ademais,
para manter o anonimato dos alunos, eles foram identificados como Al, A2...An e para as
respostas que foram discutidas e mencionadas pelos grupos, cada um composto por quatro

alunos, estes foram identificados como G1, G2, G3 e G4.
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A escolha da instituicdo escolar deveu-se ao fato de a pesquisadora lecionar nesta ha
mais de 15 anos, bem como o conhecimento de todo o funcionamento, espaco estrutural e

disponibilidade e interesse dos alunos em desenvolver projetos.

4.3 COLETAS DE DADOS

Nesse estudo utilizamos os seguintes instrumentos de coletas de dados: a observagéo

participante e o diario de bordo.

4.3.1 Observacao Participante

Durante a observacao participante foram realizadas anota¢des no diario de campo e as
discussdes foram registradas por meio de gravacdo. De acordo com Minayo (1993), o diério
tem o objetivo de registrar, em tempo real, atitudes, fatos e fendbmenos percebidos no campo de
pesquisa. Desta forma, durante todas as atividades, foram feitos registros do andamento da
turma, possiveis dificuldades futuras, além das davidas que mais se repetiram, todos esses
registros foram utilizados como base para a analise dos resultados obtidos. A coleta de dados
com base nessa técnica, possibilitou a identificacdo de aspectos relevantes sobre o fenémeno
estudado, bem como a percepcdo das habilidades desenvolvidas pelos estudantes durante as

etapas de desenvolvimento do projeto de ensino.

4.3.2 Diario de Bordo

Como instrumento formativo, o diario de bordo, foi elaborado pelos alunos e a
professora/pesquisadora com a finalidade de registrar todas as etapas do projeto. A utilizacdo
deste recurso possibilitou uma reflexdo acerca da compreensdo e construcdo dos conceitos
desenvolvidos durante as atividades. Logo, esse recurso foi um meio de producéo de dados frente
as contribuicbes do projeto de ensino para 0 processo de aprendizagem dos alunos
(MONTEIRO, 2007).

4.4 ANALISES DOS DADOS

A andlise dos dados da pesquisa envolveu uma abordagem qualitativa, buscando

identificar o significado das respostas e propostas feitas pelos alunos ao longo do
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desenvolvimento do projeto (APENDICE A). Os dados foram sistematizados com base nos
registros realizados durante a observacao participante, a fim de identificar Competéncias
Especificas da &rea das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio
destacadas pela BNCC. Nesse viés, a analise dos dados foi realizada a luz das competéncias

descritas na BNCC, as quais estdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Organizacéo das categorias com base nas competéncias especificas da BNCC

Competéncias Especificas

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas relagfes entre
matéria e energia, para propor acles individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as

condigOes de vida em dmbito local, regional e/ou global.

2. Analisar situacGes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicacdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais

de informacéo e comunicacdo (TDIC).

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos dados de Brasil (2018, p. 539).

Com relacdo as contribuic6es da logistica reversa analisou-se as propostas apresentadas
pelos alunos para o tratamento dos residuos encontrados nas microempresas. Considerando que
0s materiais selecionados, ap6s passar por tratamento, podem retornar a inddstria como produto
a ser reutilizado, reciclado ou até mesmo revendido. Nesse momento, também foi possivel

identificar as transformacdes quimicas ocorridas nos processos envolvidos nas propostas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pretende-se, a partir deste ponto da pesquisa, apresentar o projeto de ensino elaborado
pela pesquisadora, como se deu o desenvolvimento do projeto e os resultados produzidos pelos
alunos referentes aos objetivos propostos para o projeto de ensino analisados a luz das
competéncias estabelecidas na BNCC, com relacdo a isso, consideramos as competéncias

especificas da &rea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias apresentadas no quadro 1.

5.1 PROPOSTA DIDATICA PARA O ENSINO DE QUIMICA BASEADA EM UM
PROJETO ‘STARTUP’

O projeto ‘start up’ (APENDICE A), consistiu na realizacdo de visitas técnicas a
diferentes microempresas, buscando um cenario real de uma situacdo-problema apresentada em
sala de aula. Essas visitas buscaram mostrar aos alunos, um cenéario contextualizado para se
trabalhar as transformacGes quimicas sofridas por diversas substancias, nesse caso, 0s residuos
gerados por essas empresas € como eles poderiam ser transformados em novos produtos que
voltassem ao mercado, diminuindo o impacto ambiental da geracdo de residuos e também

apresentando uma proposta economicamente viavel.

5.2 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DE ENSINO

O desenvolvimento do projeto ocorreu em sete momentos, com o intuito de promover a
significacdo do conhecimento cientifico, estabelecendo sua relagdo com situacdes problemas
envolvendo questdes socioambientais. Nesse sentido, iniciaremos com as descrigdes dos

resultados do projeto de ensino associados a cada momento.

5.2.1 Momento 1: Apresentacéo do projeto

Inicialmente, o projeto foi apresentado aos alunos, mediante a utilizagdo de data show e
notebook. Nesse momento, foram apresentados os objetivos, as a¢des e suas implicagdes para
a formacdo do conhecimento cientifico, bem como a problemaética a seguir: Como podemos
gerenciar residuos das microempresas alimenticias e/ ou de confecgdes situadas no Municipio

de S&o Caitano, considerando os principios da sustentabilidade?
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Diante da problematica, elementos relevantes foram citados e discutidos pela
professora/pesquisadora e alguns alunos, que estavam envolvidos no projeto. Os
questionamentos sobre as defini¢bes dos termos: logistica reversa, gerenciamento de residuos,
reciclagem e reutilizacdo, estabeleceram uma sintese de observacéo que direcionou os alunos
para as etapas seguintes do projeto.

Partindo, prioritariamente, do conhecimento prévio dos alunos, 0 momento a seguir foi
direcionado para um estudo mais especifico da problemaética a partir da leitura de imagens que

retrataram situacoes relacionadas a poluicdo e seus impactos ambientais.

5.2.2 Momento 2: Estudo e aprofundamento da problematica.

No segundo encontro voltamos a discutir com os alunos a problematica apresentada no
primeiro momento, mas agora utilizamos algumas imagens coletadas da internet (APENDICE
B), que retratavam situacOes sociais envolvendo geracao de residuos industriais. A partir disso,
foram levantados alguns questionamentos buscando promover uma reflexdo por parte dos
alunos sobre os diferentes tipos de residuos e, como eles podem ser gerenciados com o intuito
de reduzir os impactos ambientais. Nesse momento foram levantados o0s seguintes
guestionamentos: a) Todos os residuos podem ser reaproveitados? b) De que forma pode ser
realizado o gerenciamento de residuos? c) Os residuos podem passar por uma transformacéo
quimica? d) Gerenciar residuos é um exemplo de préatica sustentavel?

Ademais, para 0 proximo momento, as equipes realizaram algumas pesquisas
envolvendo palavras-chave indicadas pela professora, esta atividade contribuiu de forma
significativa durante o desenvolvimento do projeto, pois como destaca Fernandes (2011, p. 80)

é uma ferramenta que oportuniza efetivamente o entendimento do estudo em questao.

5.2.3 Momento 3: Levantamento de conceitos e contextos aplicados a tematica

Para o levantamento de conceitos e contextos aplicados a tematica, os alunos foram
orientados a realizarem uma pesquisa envolvendo palavras-chave como sustentabilidade,
reciclagem, reutilizac&o, transformacédo quimica, logistica reversa, residuos e gerenciamento de
residuos, com a finalidade de ampliar os conhecimentos e estabelecer novas relagdes com o
cotidiano. Os alunos foram divididos em 4 grupos com 4 estudantes cada, para a pesquisa
utilizaram a internet como ferramenta, os resultados obtidos por eles foram registrados no diario

de bordo (plataforma online Padlet) e posteriormente explanadas pelos grupos por meio de
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projecdo de slides, como podemos observar na figura 2 abaixo. Como apenas um aluno conhecia
a ferramenta padlet, ele se propds a ajudar os demais alunos a criar o diario de bordo por meio

de um tutorial.

Figura 2 — Imagens dos alunos durante a explanacéo da pesquisa.

Fonte: Propria (202.

Nesse contexto, o ato de pesquisar, aprender e compartilhar conhecimento direcionou
0s estudantes a refletir sobre os conceitos e de que forma seriam (re)pensados ao ser
contextualizados com as situacBes-problema vivenciadas durante a visitacdo das
microempresas. Assim, antes da realizacdo das visitas as empresas, que ocorreram no momento
4, cujos resultados estdo apresentados a seguir, os grupos foram orientados sobre como se
posicionar diante dos funcionarios, como abordar e conduzir os questionamentos e as
observaces, bem como o0s registros fotograficos permitidos pelos representantes das

microempresas.

5.2.4 Momento 4: Visitagcdo as microempresas

Este momento envolveu as visitas as microempresas com a finalidade de observar o
funcionamento, os diferentes tipos de residuos produzidos e se eles transcorrem por algum tipo
de gerenciamento. Os grupos foram orientados a selecionarem as microempresas que gostariam
de visitar, dentre elas foram visitadas: padaria (G1); sorveteria (G2); confecgdo de roupas (G3)
e fabrica de cabides (G4). A visitacdo foi programada (dia e horario) pelo responsavel da
microempresa, 0 qual solicitou a presenca da professora durante a visita (Figura 3).
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Figura 3 — Imagens dos alunos durante a visitagdo as microempresas

Fonte: Propria (2021).

Verificou-se, no percurso das visitas as microempresas, que o0s alunos observaram e
registraram o processo de producdo e suas etapas, a divisao de trabalho, os descartes de residuos
e as linhas de distribuicdo. Com base nas elucidacOes e exposicdo das informagdes pelo
funcionario de cada microempresa, 0s questionamentos, que foram abordados por todos os
grupos estavam relacionados com as possibilidades de promover a¢6es que contribuiam para a
solucéo da problematica, como: Quais os residuos gerados durante a producao do produto? Os
residuos sao reutilizados? Os residuos sdo coletados por outra microempresa? Qual o destino
final desses residuos?

Nessa etapa do projeto, os alunos foram desafiados a refletirem e a se posicionarem de
forma mais efetiva diante dos problemas encontrados nas microempresas durante as visitas,
tendo que buscar propostas viaveis para soluciona-los, tornando-se assim responsaveis por sua
aprendizagem. Tais propostas, discutidas no momento a seguir, envolvem as habilidades em
termos de aquisicdo e expressdo do conhecimento, bem como tomadas de decisGes perante a
sociedade, no sentido de potencializar o processo de significacdo pessoal diante dos saberes
construido na escola.

5.2.5 Momento 5: Propostas para resolugdo da problematica
Para este momento, 0s grupos se reuniram com a finalidade de analisarem suas

anotacOes transcritas das gravacOes realizadas durante a visitacdo das microempresas, bem

como para propor solugdes com base na problemética: Como podemos gerenciar residuos das
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microempresas alimenticias e/ ou de confeccdes situadas no Municipio de Sdo Caitano,
considerando os principios da sustentabilidade?

Durante a visita os alunos identificaram os seguintes rejeitos: na padaria - coco, cascas
de cenouras e de ovos, e embalagem de plasticos; na sorveteria - coco, ovos, casquinha de
sorvete e embalagens de isopor/plasticos; na de confeccdo de roupas - tecidos, papelao e tubos
de linhas (plastico) e na empresa de confeccédo de cabides — plasticos.

Neste contexto, algumas solugdes foram propostas a partir da problematica, os grupos
G1, G2 e G4 mencionaram que o plastico gerado como rejeito pelas microempresas visitadas
poderia ser transformado em outro material ou poderia ser reciclado, enquanto o G3 relata 0s
tipos de tecidos identificados e possiveis processos de reaproveitamento.

No que concerne ao coco apodrecido encontrado como residuo, tanto na padaria, como
na fabrica de sorvete, os grupos G1 e G2 apresentaram a mesma proposta, 0s estudantes citaram
que extrair o 6leo do coco seria uma metodologia benéfica ambientalmente. Estes grupos
também mencionaram que as cascas de ovos poderiam ser usadas na producao de farinha ou
poderiam ser utilizadas na agricultura para melhorar a qualidade do solo.

Assim, diante das propostas sugeridas, 0S grupos para prosseguir para 0 momento
seguinte, reuniram-se com o objetivo de escolher quais das propostas supracitadas seriam mais
viaveis a serem desenvolvidas no laboratorio da escola e, como essa proposta seria a solugédo

para a problematica descrita no projeto.

5.2.6 Momento 6: Propostas elaboradas pelos alunos

Uma vez que cada grupo escolheu uma proposta para a resolucdo da problematica, eles
as apresentaram de forma dialogada, com base em suas pesquisas e registros no diario de bordo.
Apos a explanagdo, os grupos foram direcionados ao laboratorio da escola com o objetivo de
realizarem as atividades experimentais propostas.

O G1 durante a visitagcdo a padaria encontrou 0s seguintes residuos: coco, cascas de
cenouras e de ovos e embalagem de plasticos, dentre eles, 0 coco em processo de decomposi¢édo
foi a matéria-prima escolhida para realizacdo da acdo sustentavel, esta envolveu a extracdo do
6leo de coco.

O G2 decidiu trabalhar com as cascas de ovos para a producédo de 6xido de célcio (CaO)
a partir de uma adequacéo no procedimento (descrito no item 5.3 desse trabalho) realizado por
Naves et al. (2007), que trata-se da realizacdo de um processo de fortificacdo de baixo custo de

formulagdes alimenticias com o po da casa de ovo.
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Para 0 G3, os residuos escolhidos foram os retalhos de tecidos de algodao, poliéster,
poliamida e elastano da empresa visitada. Com a utilizacdo do algod&o foi produzida a estopa,
utilizada para polimentos industriais, mecanicos, de maquinarios, automodveis, motos e
veiculos. Com os retalhos de poliéster, poliamida e elastano sugeriram a conversdao em
plasticos.

O G4 identificou o pléastico, especificamente o polipropileno, como o Unico residuo
durante a visita a fabrica de cabide. A proposta definida pelos alunos resultou na reutilizagdo
para a fabricacdo de novos cabides e/ou a utilizacdo por outra empresa na producgdo de materiais
escolares como as reguas.

Ao final do desenvolvimento dos experimentos, 0s grupos se reuniram para discutir
como seriam apresentados as propostas para 0s demais estudantes. E de acordo com o horério
das aulas de quimica foi elaborado um cronograma de agendamento contendo data, hora e local
das apresentacdes (obedecendo ao protocolo de distanciamento social). Assim, a culminancia
do projeto, descrita no momento a seguir, permitiu uma interacdo social que possibilitou a

construcdo de amplas reflexdes sobre a temética.

5.2.7 Momento 7: Socializagdo com a comunidade escolar

Neste momento, os grupos divulgaram os produtos elaborados para a comunidade
escolar, assumindo assim, o papel de multiplicadores do conhecimento. A socializagdo ocorreu
no auditorio da escola, no qual cada grupo apresentou o desenvolvimento da sua proposta e
responderam aos questionamentos dos visitantes. Durante a explanac¢éo das atividades os alunos
interagiam e socializavam o conhecimento e suas experiéncias ao participarem de um projeto
de quimica envolvendo uma situagdo-problema.

Neste sentido, as observacOes e as curiosidades dos visitantes transformaram-se em
motivacao, interesse, envolvimento, comprometimento, responsabilidade por parte dos grupos,
pois eles sugeriram em apresentar o projeto em eventos e/ou para outras institui¢coes escolares.

Ademais, todos os integrantes dos grupos, principalmente os que ja estavam por
finalizar o ensino médio, incentivaram os demais alunos a buscarem desenvolver outros
projetos envolvendo questdes socioambientais, estabelecendo uma relagdo entre o

conhecimento e ac¢Bes sustentaveis.

5.3 ANALISE DOS DADOS DA PESQUISA A PARTIR DO DESENVOLVIMENTO DO
PROJETO PELOS ALUNOS.
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As atividades desenvolvidas pelos alunos durante a realizacdo do projeto foram
propostas dentro de uma perspectiva de um ensino contextualizado, que de acordo com Milaré
(2008), esta diretamente articulado ao cotidiano, possibilitando a eles relacionar conceitos e
termos cientificos diante de uma situagdo-problema.

O estudo da problematica, sugerida pelo projeto (Como podemos gerenciar residuos das
microempresas alimenticias e/ ou de confeccdes situadas no Municipio de Sdo Caitano,
considerando os principios da sustentabilidade?) iniciou com a apresentacdo de imagens
relacionadas a polui¢do ambiental, o que despertou em cada estudante a busca pela elaboragdo
de estratégias correspondentes as possiveis solugdes.

Nesse momento inicial, a interacdo reflexiva entre os alunos e alunos-professor levou a
elaboracéo de questionamentos, bem como a elucidagdo de conceitos atraves da realizagdo de
uma pesquisa.

Referente ao questionamento sobre o que vem a ser logistica reversa, os alunos Al e A2
consideraram em suas explicacdes as defini¢bes das palavras, como podemos observar a seguir:
“Reversa significa reverter algo e logistica esta relacionada com dinheiro” (Al), e “Reversa
significa uma reacao inversa e logistica esta relacionada como esse processo pode acontecer
de forma mais economica” (A2).

Quanto ao questionamento sobre gerenciamento de residuos, o aluno A3, respondeu que
“Residuo ¢é o lixo” (A3). Enquanto que, os alunos A2 e A4 apresentaram informacgdes mais
completas: “Gerenciamento de residuo é o lixo que podemos aproveitar” (A2) e
“Gerenciamento de residuos esta relacionado com a coleta seletiva” (A4).

As respostas dos alunos evidenciam que eles possuem um conhecimento prévio sobre
o0s termos, algo importante para o processo de aprendizagem e, particularmente, quando este se
da por meio de um projeto de ensino, uma vez que a partir dessa concep¢do inicial pode haver
a construcdo de novos saberes e diferentes formas de explicar e contextualizar o que esta sendo
discutido.

Além disso, vale a pena destacar outro aspecto também mencionado pelos sujeitos da
pesquisa, que foi a forma como abordaram a diferenca entre reciclagem e reutilizacdo. Os
alunos propuseram, que: “A diferenca esta no tipo de processo. Podemos reciclar e/ou reutilizar
o mesmo material” (A5), ¢ “Reciclagem é o processo de transformar algo que vai para o lixo
e reutilizar é criar objetos dos materiais que vao para o lixo.” (A6). Assim, podemos perceber
que os estudantes compreendem a relacdo entre reciclagem e reutilizagdo, associando os

conceitos as acOes sustentaveis.
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No segundo encontro voltamos a discutir a problematica a partir de algumas imagens
que retratavam situacGes sociais envolvendo a geracdao de residuos industriais. Os
questionamentos levantados durante a atividade pela pesquisadora e as hipoteses mencionadas
foram gravadas e posteriormente transcrita para o diario de campo, as quais estao apresentadas
de forma individual e/ou como ideias compartilhadas por mais de um aluno no Quadro 2 a

sequir:

Quadro 2 — Questionamentos e hip6teses mencionadas pelos alunos a partir das leituras das imagens.

Imagens de Residuos Questionamentos Hipoteses

Alimentos a) Todos os residuos podem ser | a) “A maioria dos residuos pode
Plasticos reaproveitados? ser reaproveitada,
Tecidos principalmente 0s organicos,
Madeiras como os restos de alimentos”
Papel (A1, A3, A7, A8).

“As garrafas PETs podem ser
reutilizadas para fazer
brinquedos” (A4).

“Com as sobras de tecidos,

podemos desfiar e fazer estopas”™

(A5, A7, A10).

“Com o po da madeira, ja
observei que sdo misturados aos
adubos” (A12).

“Com os residuos de papeis
podemos fazer artesanatos, ja
realizamos na nossa aula de

artes” (Todos os alunos).
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b) De que forma pode ser
realizado o gerenciamento de

residuos?

c) Os residuos podem passar por

uma transformacéo quimica?

d) Gerenciar residuos é um

exemplo de prética sustentavel?

b) “Para gerenciar os residuos,
temos que identifica-los e aplicar
uma técnica adequada que seja
eficiente.” (A2, A4, A6).

C) “A reciclagem quimica é um
processo em que 0s residuos sao
alterados e transformados em
matéria prima para producao de
novos produtos” (A4, A6, A16).

“Sim” (A7, A8, A11, A12, A14).

d) “Gerenciar residuos é um
exemplo de pratica sustentavel,
quando contribui para a reducéo

de polui¢do ambiental” (A1).

“Sim” (A2, A3. A14, A15).

Fonte: Propria (2022).

Diante das hipdteses abordadas pelos alunos (Quadro 2), constatou-se que a leitura das

imagens facilitou a compreensdo frente a problematica abordada, e que essa interacdo denota

de um conhecimento sobre impactos da agdo humana no meio ambiente e praticas sustentaveis.

Isto evidenciou o conhecimento procedimental, ou seja, conhecimento necessario para fazer

ciéncia (ZABALA, 1999) no que se refere a proposicdo de solugdes concretas perante as

questdes ambientais e na construcao de conceitos cientificos.

Nesse contexto, notamos que o0s alunos possuem certo conhecimento sobre

reaproveitamento de residuos, que pode ter sido adquirido ao longo da disciplina eletiva sobre

Sustentabilidade ofertada pela escola, a qual estd voltada para educacdo ambiental
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transformadora, que possibilita a formacdo de sujeitos capazes de realizar mudancas no meio
em que vivem. Dessa forma, percebe-se que agdes como essa possibilitam “que os alunos
tenham um novo olhar sobre 0 mundo que os cerca, como também facam escolhas e
intervengdes conscientes pautadas nos principios da sustentabilidade e do bem comum”, como
destaca a BNCC (BRASIL, 2017, p. 321).

Ainda neste momento, os 16 alunos participantes foram divididos em 4 grupos, para
elaborarem um diéario de bordo por meio da ferramenta online Padlet, com a finalidade de anotar
hipoteses, ideias, pesquisas e propostas para resolucdo da problematica proposta.

Com énfase na pesquisa, 0s conceitos, descritos no Quadro 3 foram discutidos por todos
0s participantes, 0 que caracterizou o desenvolvimento de habilidades sociais, voltadas para
uma aprendizagem colaborativa, que de acordo com Dillenbourg (1999 apud TORRES;
IRALA, 2007, p. 70) trata-se de uma “situagdo de aprendizagem, na qual duas ou mais pessoas
aprendem ou tentam aprender algo juntas”. Essa colaborag@o e troca de saberes entre alunos
estabeleceu uma relacdo significativa, na qual, permitiu abranger os conhecimentos,

respeitando as diferentes formas de pensar.

Quadro 3 — Descricéo das informagdes encontradas pelos grupos a partir das palavras pesquisadas.

Palavras Grupos Descricdo/Apresentacao

pesquisadas

Sustentabilidade Y2 “Significa suprir as necessidades do presente sem afetar
geragoes futuras.”
3 “Define a maneira que ndés, seres humanos, utilizamos os

bens e recursos naturais.”

4 “Consiste no principio da busca pelo equilibrio entre a

disponibilidade dos recursos naturais e a exploracdo deles

’

por parte da sociedade.’

Reciclagem 1 “Serve para dar nova vida aos residuos, evitando

’

desperdicio e polui¢do.’

2/3/4 | “E o processo em que hd a transformacdo do residuo que
nao seria aproveitado, com mudancas em seus estados fisico,

fisico-quimico ou biolégico.”

Reutilizacdo 1 “Contribui para reduzir os custos de producdo e aumentar a

)

lucratividade.’
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2/3/4

“E o aproveitamento de um produto para uma funcdo
diferente do original, mas sem que ele perca suas

caracteristicas principais.”’

Transformacao

quimica

“A mudanca de estado, as variacoes de cheiro, de cor, de

densidade e de temperatura podem ser evidéncias de

’

transformagoes quimicas.’

2/3

“Consiste numa transforma¢do em que ha formagdo de
novas substancias, pois ocorre a alteracéo das propriedades

caracteristicas das substancias iniciais.”

“Podemos explicar uma transformagdo quimica em trés
niveis: ao observar o fenémeno, como sdo explicados esses

fenomenos e como podemos representar essa rea¢do”.

Logistica reversa

“Aplicada a todo material de vida util curta para o

consumidor comum.”

2/3

“E um conjunto de procedimentos e meios para recolher e
dar encaminhamento ao setor empresarial, para

reaproveitamento ou destinag¢do correta de residuos.”

“Sdo acoes realizadas no sentido de retornar os residuos de
uma producédo industrial, seja para o reaproveitamento, ou

’

para outra destinagdo final ambientalmente adequada.’

Residuos

1/2/3/4

“E tudo aquilo ndo aproveitado nas atividades humanas,

proveniente das indUstrias, comércios e residéncias.”

Gerenciamento de

residuos

1/2

“Permite o melhor aproveitamento da matéria-prima e a

’

reducdo das agressoes ao meio ambiente.’

3/4

“Significa adotar um conjunto de ac¢Ges nas etapas de coleta,
transporte, tratamento, destinacdo final e disposicéo final

ambientalmente adequada”.

Fonte: Propria (2021).

No que concerne as relagbes feitas por cada grupo, as informacgdes pesquisadas na

internet contribuiram para o desenvolvimento tedrico do projeto, comprovando a relevancia de

diferentes correlagdes entre os significados, fornecendo elementos aplicados a problematica,

mesmo quando o conceito da expressdo “logistica reversa”, citada pelo grupo 1 estava
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relacionada diretamente com o sentido da palavra. Assim, as descri¢des foram indicativos
preliminares para que os alunos pudessem compreender e analisar as etapas em processo.

O momento seguinte envolveu a visitagdo as empresas escolhidas pelos alunos, sendo
esta norteada pelos seguintes questionamentos: Quais 0s residuos gerados durante a producgéo
do produto? Os residuos séo reutilizados? Os residuos sdo coletados por outra microempresa?
Quial o destino final desses residuos?

As respostas fornecidas durante a visita foram registradas no diario de bordo pelos
grupos, que concluiram que a partir da matéria prima para obter o produto, nenhuma das
microempresas visitadas realizam o processo de reutilizacdo dos residuos (Quadro 4), bem
como desconhecem o seu destino, apenas informaram que todos séo recolhidos pelo caminh&o

do lixo.

Quadro 4 — Registros dos residuos a partir da fabricago dos produtos.

Produtos Residuos observados durante a visitacao
Pao/ Bolo Coco, cascas de cenouras e de ovos e embalagem de plasticos.
Sorvetes Coco, ovos, casquinha do sorvete e embalagens de isopor/plasticos.

Confeccéo de roupas | Tecidos, papeldo e tubos de linhas (plastico)

Cabides Plasticos.

Fonte: Propria (2021).

Os residuos que sdo gerados, segundo os relatos dos grupos, se dao principalmente pelo
descarte de embalagens, sobras de matéria-prima que ndo podem ser armazenadas, sobras da
producdo, e residuos da area de alimentacdo. Ainda, foi descrito que ndo havia separacdo dos
residuos, o que de certa forma, dificultou a identificagdo deles.

Acdes como essas, comprometem o desenvolvimento sustentavel, o meio ambiente e o
futuro da empresa que, conforme Oliveira e Serpa (2007, p. 2339):

A maneira como as empresas realizam seus negécios define sua maior ou menor
atuacdo com responsabilidade social. Esses conceitos estdo relacionados com ética e
a transparéncia na gestéo dos negdcios e deve refletir-se nas decisbes cotidianas que

podem causar impactos na sociedade no meio ambiente e no futuro dos proprios
negaécios.

Neste contexto, a forma de acondicionamento desses residuos poderia ser gerenciada de
maneira simples e eficaz, no sentido de promover a logistica reversa e/ou que ofereca um

destino para o reaproveitamento por terceiros. Lembrando que a logistica reversa, segundo
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Campos (2006), esta associada desde uma revenda de um produto até os processos como coleta,
inspecdo e separacdo, levando a uma remanufatura ou reciclagem.

Os dados coletados durante a visitagdo proporcionaram uma excitacdo por parte dos
alunos, no sentido de proporem solucdes para a situagdo-problema, os quais identificaram que
os residuos podem ser gerenciados e tratados com a finalidade de serem reutilizados pela
prépria microempresa ou por outras, no sentido de minimizar os danos que esses itens podem
causar ao meio ambiente e a sociedade.

Assim, ao analisarmos as anotagdes no diario de bordo, os referidos grupos conseguiram
estabelecer relacBes significativas entre as dimensdes sociais, econémicas e ambientais,
direcionadas as praticas sustentaveis, como pode ser visto nas falas, a seguir:

Durante a produgdo de um produto, sempre ha sobras da matéria-prima que pode ser
reutilizada para fabricagdo do mesmo produto e a microempresa ir reduzir o custo

e, também, contribuir para a¢des sustentdveis que sdo essenciais para nao poluir o
meio ambiente (G1 e G4).

Quando ndo ha uma coleta seletiva, dificulta o gerenciamento dos residuos e,
consequentemente, polui o meio ambiente(G3).

Gerenciar os residuos, com a intencéo de reduzir custo e minimizar o impacto ao
meio ambiente é responsabilidade de todos(G2).

No que se refere ao social, podemos apontar para o envolvimento da comunidade diante
de agdes sustentaveis; no fator econdmico, inclui reduzir o custo ao reutilizar a matéria-prima
e na dimensdo ambiental, a identificacdo dos danos causados pelos residuos produzidos pelas
microempresas, pois os alunos foram capazes de analisar a situacdo-problema apresentada
avaliando suas implica¢6es no meio ambiente, quando mencionam que a falta de coleta seletiva
dificulta o tratamento dos rejeitos.

No decorrer da visita todos os alunos conduziram os questionamentos e as observagdes
de forma atenciosa, sempre relacionando os conceitos quimicos a situagdes encontradas no local
de pesquisa. Os grupos buscaram identificar e compreender o modo operacional de cada setor,
desde a producéo da matéria-prima ao processo de descarte. Ademais, observamos que durante
a visita, demostraram um interesse diante da problematica, isso pode estar associado ao fato
deles se sentirem desafiados a resolverem o problema apresentado, pois como destacam Santos,
Royer e Demizu (2017) os alunos se sentem mais estimulados a aprender quando tém uma
situacdo-problema a ser solucionada, porque dessa forma eles se sentem parte do processo de
ensino e, com isso, interessam-se mais pelo contetdo trabalhado.

A proxima etapa envolveu a proposi¢do de solucBes para os problemas encontrados

pelos alunos nas empresas visitadas relacionados com a questdo problema levantada no inicio
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do projeto. A partir dos residuos encontrados 0s grupos propuseram diferentes formas para
trata-los como podemos ver nas falas a seguir dos grupos G1, G2 e G4: “O pldstico pode ser
transformado em outro material, quando mergulhado em uma substéncia quimica, entdo vai
ocorrer uma reciclagem” (Gl).;“O plastico pode ser reciclado, quando picamos em
pedacinhos menores e aquecemos para fazer outro produto” (G2) e, por fim, o grupo G4 “Os
varios tipos de plasticos sdo moidos e aquecidos para produzir outros materiais, como por
exemplo, cabides, pois como o processo é de reciclagem, os tipos de plasticos passam por uma
reagdo” (G4).

Mediante o discurso dos grupos supracitados, as propostas indicam ideias concretas
acerca das solucdes, mas que para serem realizadas, apenas empresas especializadas podem
exercer esse tipo de atividade, j& que se trata de uma reciclagem quimica. Apesar disso, 0 mais
importante é que o educando aprenda durante o processo de execucdo das etapas do projeto,
podendo vir a repetir algumag(s) dela(s) ou a realizar novas pesquisas, caso seja necessario, para
encontrar solucdes apropriadas para o problema encontrado. Por outro lado, 0 G3 conseguiu
perceber que ndo seria possivel realizar a reciclagem, destacando “que de acordo, com o
desenvolvimento industrial do nosso Municipio, esse tipo de residuo s6 pode ser reaproveitado
e nao reciclado, pois ndo temos um setor industrial com tecnologia adequada para tratar esses
materiais ”.

Logo, partindo dessas concepcdes, todos 0s grupos apresentaram conhecimentos sobre
0 processo de reciclagem e/ou reutilizacdo, a ponto de que essas alternativas sejam formas de
minimizar os impactos ambientais. Porém, apenas a percepcdo do G3 relacionou esses
processos aplicados a tecnologia, indicativo de uma visdo contextualizada que para Maioli
(2012, p. 194) “[...] tem a ver com atribuicao de significados”.

No que concerne ao coco apodrecido encontrado como residuo, tanto na padaria, como
na fabrica de sorvete, os grupos G1 e G2 apresentaram a mesma proposta, 0 que pode ser
justificado considerando o mesmo horario de estudo dos alunos. Como pode ser visto, 0s
estudantes citaram que extrair o 6leo do coco seria uma metodologia benéfica ambientalmente.
Nesse sentido, eles justificaram que: “A extracao do 0leo pode ser feita pela propria empresa
e utilizada para assar o pao e fabricar o bolo” (G1) e, “O 0leo extraido do coco poderia
substituir a gordura animal na produgdo do sorvete” (G2).

Os referidos grupos (G1 e G2) conseguiram estabelecer relagdes significativas sobre
logistica reversa, quando relatam em suas descrigdes uma alternativa de reaproveitamento dos
residuos. O G1, também relata sobre a possibilidade de transformar as cascas de coco em adubo

por meio da compostagem, ja que as fibras sdo substratos organicos, bem como uma das
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matérias que constitui racbes para gados. Assim, fica claro que as propostas caracterizam agoes
que sistematizam o gerenciamento dos residuos que seguem o fluxo reverso.

Outro residuo em comum identificado pelo G1 e G2 foram as cascas de ovos, que
embora nao seja ‘tdo prejudicial’, Freire e Holanda (2006) destacam que quando eliminadas
diretamente no ambiente, causam poluicdo e problemas de saude, devido a atracdo de insetos e
multiplicacdo de microrganismos. Conforme 0s grupos, as cascas de ovos sdo 0s tipos de
residuos que podem ser reaproveitados facilmente, pois 0s processos podem ser realizados na
propria residéncia, além de ter baixo custo. Uma das formas que o G1 sugeriu foi: “a padaria
poderia triturar as cascas de ovos e produzir uma farinha que seria utilizada durante a
fabricacdo dos pées e bolos, pois seriam mais nutritivos pela quantidade de célcio em outra
citacdo alegam “o cdlcio presente nas cascas de ovos pode ser utilizado na agricultura para
tornar o solo mais apropriado para a planta¢ao”. Os alunos, em ambas as descri¢des relatam
a presenca do calcio na casca do ovo, 0 que demonstra uma visao acerca de como esse mineral
é essencial para o desenvolvimento dos seres Vivos.

Neste contexto, as acOes propostas pelos grupos indicaram a construgcdo de sentidos e
significados diante das dimensbes conceitual, procedimental e atitudinal, partindo do
desenvolvimento das competéncias e habilidades, como pensamento criativo, comunicagéo,
cooperacgdo, autonomia e respeito matuo (SOUZA; DOURADO, 2015).

Apbs as discussdes os alunos foram levados ao laboratério da escola para testarem as
propostas escolhidas por eles para o tratamento de um dos residuos encontrados.

O G1 escolheu o coco em processo de decomposicdo como a matéria-prima para
realizacdo da acdo sustentavel, a qual levaria a producdo do 6leo, para isso os alunos adaptaram
0 método artesanal proposto por Pinho e Souza (2018). Inicialmente, eles adicionaram 210 g de
albimen (polpa) ralado a 210 ml de &gua no almofariz e com a ajuda de um pistilo espremeram
toda a mistura, até alcangar uma consisténcia uniforme e fina. Com o auxilio de um papel filtro
e um funil, filtraram todo o leite do coco em um Erlenmeyer e deixaram em repouso durante
48h dentro da geladeira em uma temperatura de aproximadamente 5° C. Apos a solidificag&o,
parte do leite foi colocado em um tubo de ensaio e aquecido. Apés o processo de fusdo, o tubo
foi colocado em uma centrifuga, para acelerar a decantacéo, com o objetivo de evitar a oxidagédo
(reacdo esponténea do oxigénio com o lipidio) e proporcionando uma melhor separagéo da fase
oleosa e residuos da extracdo como podemos observar na figura 4. Por fim, o 6leo foi retirado

por meio de uma pipeta de Pauster.
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Figura 4 — Imagens dos alunos durante a extracdo do dleo de coco.
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Fonte: Prépria (2021).

Durante a explica¢do do procedimento, o G1 relatou que: o “bleo de coco é um acido
graxo saturado com cadeia carbénica longa, com mais de 12 carbonos, representadas por
RCO.H, no qual o grupo carboxila constitui a regido polar e a cadeia R a regido apolar da
molécula”. E que dentre os acidos graxos encontrados no 6leo de coco, o acido laurico (lipideo
de baixo peso molecular) apresenta-se em maior proporcao, sendo o mais utilizado pelas
industrias alimenticias, devido as propriedades fisicas e a resisténcia a oxidagao.

Em relacéo a situacdo-problema o grupo relatou que a técnica supracitada ndo é uma
das melhores opgdes quando se trata de uma microempresa, mesmo porque ela apresenta um
baixo rendimento. Porém, a extracdo por solvente organico (hexano, etanol, isopropanol) a
partir de um sistema extrator e rota-evaporador seria uma alternativa mais adequada para a
producédo do 6leo, no sentido de ser utilizado na produgdo do pdo ou como uma opgéo de um
artefato a ser vendido.

Diante dos residuos descritos no quadro 3, 0 G2 decidiu trabalhar com as cascas de ovos
para a producéo de oxido de célcio (CaO) a partir de uma adequacao no procedimento realizado
por Naves et al. (2007). Inicialmente, os alunos separaram algumas cascas de ovos e as lavaram
com &gua corrente, para a retirada de materiais como membrana e/ou clara. Em seguida as
cascas foram colocadas na estufa de secagem por 3h a 120°C, com o objetivo de retirar toda a

umidade, posteriormente foram trituradas com o auxilio de um almofariz e pistilo (Figura 5).



49

Figura 5 — Imagens dos alunos durante a producdo oxido de calcio.
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Fonte: Praﬁria (2021).

A amostra foi peneirada e encaminhada para a etapa de calcinacdo (1h e 30 minutos a
850°C). Apos todo o procedimento, os alunos observaram uma mudanca na coloracdo das
cascas de ovos, que anteriormente eram amareladas e tornaram-se brancas, concluindo que a
alteracdo foi atribuida a uma reacdo de decomposicéo térmica, transformando o carbonato de

calcio em 6xido de célcio (cal virgem), representada pela equacéo 1 abaixo:

A
CaCO3 (s) d CaO(S) + COZ ®) (1)

Diante da proposta desenvolvida, o grupo afirmou que o reaproveitamento das cascas
de ovos descartadas pela soverteria e/ou por outras inddstrias alimenticias, podem ser
convertidos em Oxido de calcio e contribuir para atividades agricolas (na correcdo da acidez de
solo e na fertilidade), na industria civil (fabricacdo de blocos), na fabricacdo de papel (para
branquear as polpas de papel) dentre outros.

Para 0 G3, os residuos escolhidos foram os retalhos de tecidos de algod&o, poliéster,
poliamida e elastano da empresa visitada. Com a utilizagdo do algod&o foi produzida a estopa.
O grupo justificou que esse tipo de tecido apresenta maciez, maior resisténcia e fios longos e
que a técnica desenvolvida para a producgéo da estopa pode ser realizada manualmente ou por
meio de um maquinario, no qual, os fios s&o desfiados e afixados.

Com os retalhos de poliéster, poliamida e elastano propuseram a conversao em plasticos.
Como as fibras téxteis desses tecidos sdo derivadas do petrdleo, a poliamida foi o material
escolhido para a realizacdo da atividade pratica. Uma pequena amostra do tecido foi colocada
em uma placa Petri e, ap6s foi adicionado o acido formico (HCOOH), depois de 10 minutos foi



50

registrado uma diluicdo e posteriormente a formacdo de uma espuma esbranquicada, como

podemos observar na figura 6 abaixo:

Figura 6 — Imagens dos alunos durante a diluicéo da poliamida.

. ~

=—

Fonte: Propria (2021).

Em seguida essa espuma seria aquecida em um condensador a 50° C, fazendo com que
0 &cido formico evaporasse e o tecido se transformasse numa massa espessa que pode ser
reutilizada na industria téxtil ou quimica na producdo de plasticos, porém o grupo esclareceu
que essa etapa final do procedimento ndo foi possivel realizar devido ao laboratério da escola
ndo apresentar os equipamentos apropriados. E que essa reacdo ocorre por meio da
despolimerizacdo quimica, processo em que consiste na quebra do polimero através de
determinados agentes quimicos, transformando-os em mon6émeros que o originaram.

O G4 identificou o pléstico, especificamente o polipropileno, como o Unico residuo
durante a visita a fabrica de cabide. A proposta definida pelos alunos resultou na reutilizagéo
para a fabricacdo de novos cabides e/ou a utilizagdo por outra empresa na produgéo de materiais
escolares como as réguas.

Para reutilizar o plastico, o grupo prop6s que primeiramente, é importante compreender
0 método empregado, a quantidade e o tipo do material e o custo do processo para poder realiza-
lo. Na descricdo realizada no diario de bordo, relataram que o plastico € um polimero sintético
e sua reciclagem contribui para a diminuicdo da quantidade de lixo a ser aterrado, preservacao
de recursos naturais e geracao de empregos. Ainda descreveram que a reciclagem quimica é
uma das alternativas viavel para o reuso do plastico, quando passa pelo processo de
despolimerizacdo (reacdo apresentada abaixo), sendo transformado em um termopléstico que
apresenta baixo custo e pode ser modificado para uma variedade de aplicacdes.
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n H,C=CHCHs—= [ - CH2CH(CHz)- ]n — = [CH>CH(CHs)CH2CH(CH3)CHz]n (2)
propileno polipropileno
Fonte: Canevarolo Junior (2010).

Nesse contexto, 0 G4 sugeriu a fabricagdo da régua da mesma forma em que foi
observado na producédo do cabide, com técnicas e equipamentos especificos: “inicialmente, os
residuos sdo encaminhados para um moinho com o0 objetivo de ser fragmentados e
posteriormente lavados com agua e secos com ar quente, apos esse procedimento sao fundidos
em uma maquina extrusora e postos em uma matriz, que finaliza com o resfriamento em agua
a temperatura ambiente”.

Apbs realizarem o0s experimentos, os alunos foram orientados a preparar uma
apresentacdo sobre o projeto desenvolvido para socializar seus conhecimentos com 0s demais
alunos da escola, desta forma através de uma divulgagdo cientifica assumiram papéis proativos
como protagonistas, a fim de promover mudancgas socioambientais, como mostra a imagem 7

abaixo:

Figura 7 — Socializacdo do Projeto

Fonte: Propria (20?1).

O momento de socializagdo do projeto pode ser considerado uma maneira diferente de
adquirir e significar novas informacdes as que foram apresentadas, 0s grupos contextualizaram
0s conceitos quimicos com o mundo, quebrando as barreiras que sdo impostas, de que ciéncia
ndo é para todos. Os estudantes evidenciaram todas as etapas do projeto e pontuaram
especificamente sobre a criacdo dos artefatos a partir dos residuos, aplicados ao processo de
logistica reversa. Logo, além de explicarem todo o método de tratamento dos residuos, eles
foram capazes de identificar falhas no estagio da experimentacdo, o que de certa forma

comprovam a construgao sobre os conceitos quimicos e sua aplicacéo.
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Além disso, a interacdo aluno durante todo o projeto foi de suma importancia para o
desenvolvimento das competéncias (Quadro 1), no sentido de propor acdes, individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condic¢des de vida em ambito local, regional e/ou global, bem como analisar e
utilizar interpretaces sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis (BRASIL, 2017).

Considerando as competéncias apresentadas no Quadro 1, a primeira representa o saber-
fazer a partir dos conhecimentos adquiridos, permitindo uma reflexdo a cerca do uso de recursos
naturais e das transformac6es de forma mais responsavel em relacdo a natureza. Nesse sentido,
podemos indicar que essa abordagem foi identificada dentro do laboratério, nos quais 0s
proprios alunos a partir dos residuos encontrados na visita das microempresas puderam
compreender melhor como determinados processos quimicos podem alterar a natureza dos
residuos e transforma-los em algo que seja novamente Util, relacionando os conceitos
previamente pesquisados no inicio do projeto, apresentando propostas que pudessem tornar essa
reutilizacdo viavel.

Ademais, a relacdo entre 0s conceitos quimicos e as atividades cotidianas possibilitou a
consolidacdo do conhecimento de forma efetiva, em que os alunos demostraram desde a
explanacdo de seus conhecimentos prévios até a fase em que socializaram experiéncias e
concepgdes a cerca do uso de residuos e das suas transformacdes quimicas. Dessa forma, esta
pratica proporcionou o exercicio de autonomia, do trabalho em equipe, capacidade de buscar
solucdes, criar e reconstruir seu préprio conhecimento (PRADO, 2005).

Em relacdo a segunda competéncia da BNCC (Quadro 1), trata-se de analisar situacdes
— problemas e avaliar aplica¢des do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicacdes
no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solucgdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC).

O desenvolvimento dessa competéncia foi observado em diversos momentos durante o
desenvolvimento do projeto. Inicialmente, com a apresentacdo da problemaética, os alunos
analisaram as situagfes-problemas e apresentaram visfes e ideias éticas e responsaveis que
fundamentaram a base tedrica ao defender uma pratica sustentavel eficiente. As propostas

partiram da vivéncia de cada grupo, pois ao escolher microempresas situadas na cidade de sua
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residéncia, foi possivel identificar e investigar como os residuos gerados afetam negativamente
0 Municipio.

Nesse Vviés, cada grupo, de acordo com a microempresa de escolha, concebeu diretrizes
associadas ndo apenas em promover beneficios ao meio ambiente, mas também ao setor
socioeconémico como, por exemplo, 0 G1 ao realizar a extracdo do 6leo de coco a partir do
tratamento dos cocos em estado de decomposicdo. Nessa situacdo, o residuo e o método de
tratamento, mesmo de forma artesanal, estabeleceram referéncia a reutilizacdo de uma das
matérias primas, reducdo de custo e a transformacéo em um artefato. Considerando os processos
desenvolvidos no laboratorio, os estudantes foram capazes de aplicar os conceitos quimicos
durante os planos de acdo, identificando tipos de equipamentos e/ou vidrarias a serem
utilizadas, as falhas e erros durante a aplicabilidade, bem como a limitacdo por falta de
materiais. Ademais, com esses dados estruturados e com os modelos de solucBes propostos, se
desenvolveu um cenério de divulgacdo cientifica, atraves de uma exposic¢do, que possibilitou o
acesso por parte da comunidade escolar.

A forma como os estudantes participaram das etapas do projeto evidenciou que oS
conhecimentos cientificos podem ser contextualizados a partir dos desafios cotidianos, das
pesquisas, das diferentes midias e acima de tudo, de metodologias ativas que propdem agdes
reais para o desenvolvimento de competéncias, habilidades e valores. Dentro dessa perspectiva,
a aquisicdo de novos conhecimentos (saberes) e valores emergiu a partir do posicionamento dos
participantes em frente aos diferentes tipos de desafios, sempre atuando com ética,
responsabilidade social e cidadania (BRASIL, 2017).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo objetivou investigar as contribui¢cfes de uma proposta didatica
desenvolvida no ensino de quimica baseada em um projeto ‘start up’, a partir da tematica
transformacdo quimica. Assim, diante disso, elaborou-se um projeto de ensino baseado na
logistica reversa envolvendo questdes ambientais, o qual foi desenvolvido por 16 alunos. Desta
forma, favorecendo o ensino de conceitos quimicos, bem como o desenvolvimento de uma
aprendizagem contextualizada com base em situagdes socioambientais com as quais os alunos
se confrontaram no cotidiano, associados ao fazer cientifico.

O projeto ‘start up’ conseguiu ser desenvolvido mediante os moldes apresentados neste
trabalho com base na primeira e segunda competéncia da BNCC, promovendo uma formagéo
conceitual embasada, por parte dos alunos, além do entendimento sobre sua aplicacdo para a
resolucdo de um problema real da comunidade.

No transcorrer do projeto, os estudantes assumiram um papel ativo, consciente e
responsavel diante das ideias e solu¢des que contribuiram para uma pratica sustentavel. Neste
caso, pode-se dizer que essa abordagem apontou para uma evolugdo no processo educativo,
cultural e cientifico, proporcionando um cenéario voltado para a integracdo dos conhecimentos,
o fomento a leitura e escrita, 0 estimulo a atitude investigativa, a autonomia, democratizacao
ao acesso as fontes de informacao, inclusdo digital e a formacdo integral como preconiza o
Ensino Médio.

Com isso, pode-se dizer que a abordagem contextualizada através do emprego de uma
metodologia ativa, cumpriu o papel de levar os alunos a construirem conhecimento sobre 0s
conceito de transformacdo quimica, contemplando as competéncias da BNCC, levando os
alunos a terem um postura mais ativa em relacdo a sua aprendizagem, através da prépria
investigacdo realizada nas empresas, além das pesquisas para propor solucdes vidveis ao
problema, o que aponta um conhecimento sobre o que seriam processos de transformacéo
guimica e como 0s mesmos podem ajudar dentro da comunidade na qual os estudantes estdo
inseridos.

Assim, elaborar um projeto ‘start up’ voltado para a logistica reversa, como nova
concepgdo didatica para o Ensino de Quimica representou ressignificacdo na pratica docente
com énfase no desenvolvimento de competéncias e habilidades que correspondam as
progressdes do conhecimento dos estudantes.

Como o ensino contextualizado € uma das propostas da BNCC e vem sendo cada vez

mais estimulado nos programas de planejamento ¢ habilidades, logo, o projeto ‘start up’
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integrou acdes envolvendo uma conexdo entre 0 meio ambiente e suas transformacdes, bem
como o uso da tecnologia, com a finalidade de pesquisar solucdes para problemas atuais que
podem ser encontrados fora do ambiente escolar. Assim ao estimularmos o desenvolvimento
das competéncias da BNCC apresentadas no trabalho, os estudantes conseguiram utilizar de
forma contextualizada os conceitos inicialmente pesquisados e relaciona-los aos processos
quimicos necessarios para transformar os residuos escolhidos em um novo produto,
possibilitando o desenvolvimento de a¢Ges sustentaveis para a resolucéo de problemas reais.

Assim, considerando as propostas elaboradas pelos alunos ap0s as visitas e as discussoes
prévias sobre a tematica transformacdo quimica, foi possivel identificar como 0s grupos
contextualizaram os conceitos durante a abordagem de questdes sociais, com vistas a
desenvolver atitudes e valores e a transformacdo da realidade social, ou seja, uma descri¢cdo
cientifica de fatos e fendmenos do cotidiano.

Como perspectiva de trabalhos futuros, apontamos para a aplicacdo dessa abordagem
em outras modalidades de ensino, envolvendo outros conceitos, bem como uma proposta a ser
discutida em termos de ensino e aprendizagem de quimica pelos professores em uma formacao

continuada.
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1 INTRODUCAO

Apresentar a Quimica como Ciéncia requer dos docentes competéncias para
desenvolver metodologias, que promovam efetivamente a aprendizagem, a partir do contexto
social em que o aluno esté inserido. Além disso, a abordagem dos conhecimentos deve fazer
sentido, partir inicialmente da curiosidade, das novas descobertas, da compreensdo e da
re(construcao) de conceitos, ndo apenas para compreender o mundo fisico, mas para que o aluno
reconheca seu papel como participante de decisdes individuais e coletivas na sociedade.

Em virtude da sua relevancia um ensino e aprendizagem baseado em projetos permite
direcionar a pratica pedagdgica para um caminho de multiplicidade e integracéo de saberes. E
a partir dessa dimensdo que, segundo Singer (2017), o aluno adquire uma postura de
pesquisador, capaz de organizar e planejar sua trajetoria escolar, mas sempre fundamentada
com a orientacdo do professor.

Para Behrens (2015, p. 97) ensinar e aprender por projeto significa desenvolver um
processo de produgéo de conhecimento no sentido de compreender a realidade. Esse paradigma
promove uma participacdo mais ativa, uma praxis colaborativa e transformadora, além de
desenvolver acBes diante de situacdes que envolvam o meio ambiente, aspectos social e
tecnoldgico.

Contudo, no cenario contemporaneo, a elaboracdo de um projeto start up, fundamentado
nos principios da logistica reversa, busca promover uma dindmica diferenciada na sala de aula,
pois a partir de uma situacdo-problema, o professor assume o papel de mediador e criara
situacdes que favorecam o protagonismo dos educandos (HERNANDEZ, 1998 apud SANTOS;
ROYER; DEMIZU, 2017). Assim, o aluno € orientado a desenvolver atividades com base em
suas vivéncias, como por exemplo, quando tratamos dos problemas relacionados ao meio
ambiente, que por sua vez trata-se de uma questdo abordada no ambito da Educa¢do Ambiental.

Diante dos aspectos mencionados, a logistica reversa pode ser desenvolvida pelos
alunos através de projetos, visando uma préatica sustentavel, que conforme Vaz (2012)
compreende como um processo em que 0s residuos ap0s passar por tratamento, podem ser
convertidos como produto a ser reutilizado e/ou reciclado. Logo para gque a logistica reversa se
torne uma alternativa funcional, devemos identificar quais os produtos que estdo sendo
descartados, a sua origem e de que forma podem ser tratados, destacando que a transformacao
quimica desses residuos pode possibilitar o surgimento de uma nova materia prima.

Assim, desenvolver projetos com essa abordagem possibilita aos estudantes a apresentar

habitos diarios de estudos e métodos que facilitam a efetivacdo do processo de aprendizagem,
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para além de torna-los autdbnomos, cidadaos criticos e reflexivos. Portanto, os alunos que
participardo da proposta do projeto sdo os que fazem parte do ensino médio que compde 0

programa de Iniciacéo Cientifica de uma escola publica situada no Agreste de Pernambuco.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Promover a autonomia dos estudantes em relacdo ao conhecimento, tendo como ponto
de partida a reflexdo, o raciocinio, a organizacgdo e a consolida¢ao dos conceitos quimicos diante

dos problemas ambientais, sociais e/ou econdémicos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Auvaliar criticamente os impactos da acdo humana no meio ambiente e suas
implicagdes na sociedade

e Promover o desenvolvimento de acOes que exercitem a percepcdo e 0
conhecimento cientifico a partir do projeto start up;

e Protagonizar a¢Ges que promovam o gerenciamento dos residuos de forma

sustentavel.

3 PERCURSO METODOLOGICO

O desenvolvimento do projeto start up baseado na logistica reversa sera desenvolvido

em sete momentos:

Momento 1 - Apresentagdo do projeto

No primeiro momento, o professor/pesquisador apresentard o projeto, mediante a
utilizacdo de data show e notebook. Serdo discutidos o0s objetivos, as acGes e suas implicagdes
para a formagdo do conhecimento cientifico, bem como a problemaética do estudo, que sera

norteada pela seguinte questdo problema: Como podemos gerenciar residuos das
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microempresas alimenticias e/ ou de confeccdes situadas no Municipio de Sdo Caitano,

considerando os principios da sustentabilidade?

Momento 2 -Estudo e aprofundamento da problematica.

No segundo encontro haverd uma discussao com os alunos sobre a problemaética, a partir
de uma abordagem contextualizada por meio de imagens coletadas das paginas da internet, que
retratam situacfes sociais envolvendo geracdo de residuos industriais. A leitura e as
interpretacdes das imagens pelos alunos nos permitird conhecer os conhecimentos prévios
deles, considerando os questionamentos levantados e as hip6teses mencionadas. Ainda neste
momento, 0s 16 alunos participantes serdo divididos em grupos, os quais deverdo elaborar um
diario de bordo por meio da ferramenta online Padlet, com a finalidade de anotar hipdteses,

ideias, pesquisas e propostas para resolucao da problematica.

Momento 3 — Levantamento de conceitos e contextos aplicados a tematica.

Para o levantamento de conceitos e contextos aplicados a temaética, os alunos serdo
orientados a realizarem uma pesquisa envolvendo palavras-chaves como sustentabilidade,
reciclagem, reutilizacdo, transformacao quimica (niveis de conhecimento quimico proposto por
Johnstone), logistica reversa, residuos e gerenciamento de residuos. Utilizando a internet como
ferramenta, a pesquisa serd registrada no diario de bordo e posteriormente cada grupo realizara
uma breve apresentacao sobre a relagdo dos conceitos aplicados a situagdo-problema que serdo

abordados durante a visitagdo das microempresas.

Momento 4 - Visitacdo as microempresas.

Os grupos visitardo as microempresas, munido de um oficio de autorizagdo. Durante a
visita os alunos irdo observar e anotar o funcionamento, os tipos de matérias primas utilizadas
para a fabricacdo dos produtos, o descarte e o gerenciamento de residuos, questionamentos
elaborados, bem como no momento anterior. Todas as informacfes serdo, posteriormente,

transcritas para o diario de bordo.

Momento 5 — Propostas para resolucdo da problematica.



66

Ap0s a visitacdo, os grupos deverdo analisar suas anotacfes e identificar se ha uma
situacdo — problema no que diz respeito ao gerenciamento dos residuos pela microempresa
visitada. Em caso afirmativo, os alunos deveréo desenvolver e /ou simular propostas para tal

situacdo, a partir de uma abordagem envolvendo a préatica da logistica reversa.

Momento 6 - Resultados das propostas.

As propostas serdo registradas no diario de bordo e apresentadas de forma dialogada. A
posteriori cada grupo desenvolvera suas propostas com orientacdo do professor, no sentido de

despertarem a curiosidade, o interesse pela disciplina e pelos saberes cientifico.

Momento 7 — Socializa¢do com a comunidade escolar.

Nesta etapa, os estudantes divulgardo os produtos elaborados para a comunidade
escolar, assumindo assim, o papel de multiplicadores do conhecimento. A socializagdo ocorrera
no laboratério de quimica da escola, no qual, pequenos grupos de alunos em horéario agendado

(obedecendo ao protocolo de segurancga) poderdo presenciar o trabalho.

4 RESULTADOS ESPERADOS

De modo geral, espera-se que 0s estudantes iniciem uma reflexdo acerca da situacao-
problema proposta pelo projeto, analisando criticamente as hipoteses discutidas durante a
realizacdo das atividades. Como consequéncia, espera-se que tais atividades despertem a
curiosidade e o interesse pela Ciéncia e que a partir dessa abordagem, sejam capazes de

(re)construir conhecimentos e refletir sobre 0 mundo por meio de um novo ponto de vista.
5 CRONOGRAMA DE REALIZACAO
O quadro abaixo descreve os momentos de realizacdo de cada etapa descrita neste

trabalho, onde os alunos realizardo uma série de atividades para conduzir os produtos analisados

nesta pesquisa.
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Quadro 1 — Etapas e atividades elaboradas para o desenvolvimento do projeto
Atividades Setembro Outubro | Novembro
e Apresentacdo da pesquisa e as
etapas do projeto.

X
e Explanacdo da problematica do
estudo
e Discussado sobre a tematica X

e Elaboracdo do diério de bordo

e Discussdo das hipoteses

e Escolha do setor industrial que X
serd o foco do estudo.

e Visita ao polo industrial.

e Desenvolvimento e /ou
simulacgdo das propostas a
partir da situacdo — problema

e Organizagdo das propostas
desenvolvidas durante as
praticas e/ou técnicas X
sustentaveis

e Socializacdo X

Fonte: Propria (2022).
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