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“Da lama ao caos, do caos a lama

O homem roubado nunca se engana

O sol queimou, queimou a lama do rio

Eu vi um chié andando devagar

E um aratu pra la e pra ca

E um caranguejo andando pro sul

Saiu do mangue, virou gabiru

O Josué eu nunca vi tamanha desgraca
Quanto mais miséria tem, mais urubu ameaca"

(Chico Science, 0 mangueboy)

“Tudo ai é, foi ou esta para ser caranguejo, inclusive a lama e o homem que vive
nela. [...] O que o organismo rejeita, volta como detrito, para a lama do mangue, para
virar caranguejo outra vez.”

(Josué de Castro, 0 homem-caranguejo)



RESUMO

Segundo Paulo Freire, a educacdo problematizadora tem por objetivo tornar o
aprendiz transformador ativo de sua realidade social. Alinhada aos pensamentos de
Freire, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) afirma que a educacao deve
promover acdes e valores que tornem a sociedade mais humanizada e preocupada
com a preservacdo da natureza. Dentre as dez competéncias gerais da educacao
béasica, a BNCC trata da competéncia de argumentar utilizando fatos e fontes
confidveis e também de utilizar ou criar Tecnologias Digitais de Informacéo e
Comunicacdo (TDIC) nas diferentes praticas pedagodgicas. Nesse sentido, a
FlexQuest, estratégia didatica que utiliza recursos de hipermidia construidos com
noticias reais provenientes da internet para a articulacdo do conhecimento de
maneira aprofundada, é um exemplo de TDIC, fundamentada na Teoria da
Flexibilidade Cognitiva (TFC). A TFC trata da capacidade do aprendiz de superar 0s
processos de memorizacdo de um determinado conhecimento, ao buscar
reestrutura-lo e aplica-lo, em niveis de maior complexidade, na solucédo de desafios
da vida cotidiana. Nessa direcdo, o presente trabalho tem por objetivo elaborar uma
FlexQuest, a PetroFlex, para promover a flexibilizacdo de conhecimentos por parte
dos estudantes a partir da abordagem do contexto do derramamento de Oleo nas
praias da costa brasileira que se iniciou em agosto de 2019. Busca-se utilizar, de
maneira interdisciplinar os conhecimentos de Quimica, Educagdo Ambiental,
Economia, Politica, Saude, Geografia e Biologia. O produto PetroFlex, foi elaborado
na plataforma gratuita da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE)
criado pelo grupo Semente da mesma instituicdo. Ao aplicar o produto em turma do
3° ano do ensino médio da rede publica, localizada na regido metropolitana do
Estado de Pernambuco, foi possivel perceber indicios de que a proposta pbde
enriquecer e (re)construir os conhecimentos dos estudantes a cerca do tema,

proporcionando aos mesmos a flexibilizacdo e ampliacao de sua estrutura cognitiva.

Palavras-Chave: Educacdo Problematizadora; Tecnologias Digitais na Educacéo;

Ensino de Ciéncias; Teoria da Flexibilidade Cognitiva.



ABSTRACT

According to Paulo Freire, problem-posing education aims to transform learners into
active agents in reshaping their social reality. In alignment with Freire's philosophy,
the National Common Curricular Base (BNCC) emphasizes that education should
foster actions and values that contribute to a more humane society and promote
nature preservation. Among the ten general competencies of basic education
outlined by the BNCC, there is a focus on the competence to argue using facts and
reliable sources, as well as the utilization and creation of Digital Information and
Communication Technologies (DICT) in various pedagogical practices. In this
context, FlexQuest, a didactic strategy employing hypermedia resources built with
real news from the internet, serves as an example of DICT based on the Cognitive
Flexibility Theory (CFT). CFT addresses the learner's ability to move beyond
memorization by restructuring and applying knowledge to solve complex, real-life
challenges. This study aims to develop a FlexQuest, named PetroFlex, to enhance
students' knowledge flexibility by addressing the oil spill on the Brazilian coast that
began in August 2019. The goal is to integrate interdisciplinary knowledge from
Chemistry, Environmental Education, Economics, Politics, Health, Geography, and
Biology. The PetroFlex project was developed on the free platform of the Federal
Rural University of Pernambuco (UFRPE), created by the Semente Group at the
same institution. When implemented with a 3rd-year high school class from the public
school system in the metropolitan region of Pernambuco, observations indicated that
the proposal could enrich and reconstruct students' knowledge on the topic,

facilitating the flexibility and expansion of their cognitive structure.

Keywords: Problem-posing Education; Digital Technologies in Education; Science

Teaching; Cognitive Flexibility Theory.
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1 DIAGNOSTICO CONTEXTUAL E DEMANDA DO PRODUTO TECNICO E
TECNOLOGICO

1.1 EDUCACAO PROBLEMATIZADORA E SUSTENTAVEL

Segundo Paulo Freire (1983), a educacéo problematizadora tem por objetivo
tornar o aprendiz transformador de sua realidade social. Ele reconhece que o
conhecimento é fruto de um ato ativo. O ser humano o busca a partir dos seus
questionamentos e indignagbes que provém de seu contexto social. “A educacéao
problematizadora se faz, assim, um esforco permanente através do qual os homens
vao percebendo, criticamente, como estdo sendo no mundo com que e em que se
acha” (Freire, 1983, p. 82).

Na sua perspectiva, preciso englobar competéncias de inclusdo da ciéncia e
de suas tecnologias de maneira historica, social e cultural, e inserir 0s aspectos
praticos e éticos da mesma na sociedade contemporanea. Isto €, é preciso
contextualizar (Freire, 1983). Segundo Kato et al. (2007), o termo “contextualizagéo”
vem da palavra “contexto”, proveniente do latim contextu que significa a relacédo de
ideias oriundas de uma producéo textual. E o enraizamento de uma referéncia que,
ao ser removida, o texto perde o seu sentido.

A contextualizacdo € uma estratégia de ensino para o desenvolvimento de
significados através do enriquecimento do canal de comunicacdo entre o histérico
cultural do estudante e as manifestacbes de conhecimento (Machado, 1999).
Possibilita fornecer “efetiva unidade a linguagens e conceitos comuns as varias
disciplinas” (Brasil, 2002, p. 31).

No mesmo sentido da contextualizacéo, a Interdisciplinaridade também pode
ser concebida como uma estratégia de ensino. Trata-se do processo de
intercomunicacdo de diferentes areas de conhecimento que se complementam
mutuamente. De acordo com seu nivel de complexidade, ela pode se desmembrar
em: multidisciplinaridade, pluridisciplinaridade, interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade. A primeira e a segunda tratam do primeiro nivel de relacéo,
sendo a multidisciplinaridade a auséncia de integracdo entre componentes
curriculares sem a devida cooperacéo entre 0s mesmos; ja na pluridisciplinaridade, a

interacao existe, entretanto ndo ocorre de maneira profunda. (Fazenda, 2003)
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Em contrapartida, aos dois primeiros niveis, multidisciplinaridade e
pluridisciplinaridade, a interdisciplinaridade em si articula as diferentes areas de
conhecimento com enriquecimento reciproco entre as mesmas, € o segundo nivel de
integracdo. A Ultima etapa de integracdo é a transdisciplinaridade, na qual se
assemelha mais a uma filosofia com uma concepcao pluralista do conhecimento
sem fragmenta-lo em diferentes componentes curriculares (Lenoir, 1998).

Dessa forma, através da exploracdo dos objetos de estudo de cada area, €
possivel selecionar um objeto comum para ser abordado nos diferentes contextos
dos componentes curriculares, promovendo uma desfragmentacao das ciéncias para
uma visdo holistica do conhecimento (Machado, 1999).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018),
documento normativo que apresenta o conjunto das aprendizagens essenciais, e as
competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas pelos estudantes em
cada periodo de sua educacdo basica, existem um conjunto de decisdes que
buscam adequar a BNCC as realidades locais. Nesse sentido, traz-se, inicialmente,
a contextualizacdo dos contetdos dos componentes curriculares, como forma de
conectar os conteudos a realidade do espaco e do tempo em que essas
aprendizagens estdo inseridas, além de citar a importancia de formas de
planejamento interdisciplinar das areas de conhecimento para a incorporacdo de
estratégias mais dinamicas, dialégicas e cooperativas no processo de ensino-
aprendizagem.

A BNCC define que competéncia se refere a articulacdo de conhecimentos,
habilidades, valores e atitudes para solucionar problemas complexos do cotidiano, a
partir do exercicio da cidadania e atendendo as demandas do mundo do trabalho.
Ao trazer essa definicdo, a Base Nacional Comum Curricular afirma que a educacao
deve promover acdes e valores que estimulam a transformacdo da sociedade,
tornando-a mais humanizada, justa e preocupada com a preservacao da natureza
(Brasil, 2018).

Vale salientar também que Amarante (2021) pontua a importancia de uma
analise critica a possiveis visbes distorcidas que possam ser trazidas no documento
da BNCC e que, de alguma maneira, possam se contrapor ao legado Freiriano, ao
seu ideario de uma sociedade com justica social, e de uma educacgéo

verdadeiramente problematizadora, inclusiva e democratica.
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Quadro 1 — Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (continua).

Numeracéo Objetivo
1 - Erradicacédo da | “Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos
pobreza os lugares.”

2 - Fome zero e “‘Acabar com a fome, alcancar a seguranca alimentar e
agricultura melhoria da nutricdo e promover a agricultura sustentavel.”
sustentavel

3 - Saude e Bem- | “Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para
Estar todas e todos, em todas as idades.”

4 - Educacéo de
qualidade

“‘Assegurar a educacdo inclusiva e equitativa e de
gualidade, e promover oportunidades de aprendizagem ao
longo da vida para todas e todos.”

5 - Igualdade de
género

“‘Alcancar a igualdade de género e empoderar todas as
mulheres e meninas.”

6 - Agua potavel e
saneamento

“Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua
e saneamento para todas e todos,”

7 - Energia limpa e

“Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a

acessivel preco acessivel a energia para todas e todos.”
8 - Trabalho “Promover o crescimento econdmico sustentado, inclusivo e
Decente e sustentavel, emprego pleno e produtivo e trabalho decente
Crescimento para todas e todos.”
Econdmico
9 - Industria, “Construir  infraestruturas  resilientes, promover a
inovagao e industrializagdo inclusiva e sustentavel e fomentar a
infraestrutura inovacdo.”

10 - Reducéo das
desigualdades

“Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles.”

11 - Cidades e
comunidades
sustentaveis

“Tornar as cidades e o0s assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis.”

12 - Consumo e
producéo
responsaveis

“Assegurar producdo e de consumo

sustentaveis.”

padrées de

13 - Agdo contra a
mudanca global do
clima

“Tomar medidas urgentes para combater a mudanca
climética e seus impactos.”

14 - Vida na Agua

“Conservacao e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e
dos recursos marinhos para o0 desenvolvimento
sustentavel.”

15 - Vida terrestre

“Proteger, recuperar e promover 0 uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as
florestas, combater a desertificacdo, deter e reverter a
degradacédo da terra e deter a perda de biodiversidade.”
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Quadro 1 — Objetivos de Desenvolvimento Sustentivel (concluséo).
“‘Promover sociedades pacificas e inclusivas para o
16 - Paz, Justica e | desenvolvimento sustentavel, proporcionar o0 acesso a
InstituicOes Eficazes | justica para todos e construir instituicdbes eficazes,
responsaveis e inclusivas em todos os niveis.”
17 - Parcerias e “Fortalecer os meios de implementacdo e revitalizar a
meios de parceria global para o desenvolvimento sustentavel.”
implementacao

Fonte: ONU, 2023

Dentre as dez competéncias gerais da educacdo basica, a BNCC trata da
Capacidade de Argumentar (Competéncia 7) utilizando fatos e fontes confidveis para
formular, negociar e defender pontos de vista que respeitem os direitos humanos e a
consciéncia socioambiental, com postura ética tanto em relacdo a si, como aos
outros e ao planeta. Também enfatiza na competéncia de utilizacdo e criacdo de
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (Competéncia 5), de maneira
significativa e critica, nas diferentes praticas sociais e pedagoégicas, como forma de
comunicacdo, acesso ou disseminagdo de informacdes que possam construir
conhecimento e solucionar problemas através do protagonismo na vida individual e
coletiva (Brasil, 2017; Brasil, 2018).

Nesse sentido, ao promover valores para a transformacdo social e
sustentavel, a BNCC se alinha a Agenda 2030 da Organizacdo das Nacfes Unidas
(ONU). A Agenda trata de uma declaracdo contendo 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) com 169 metas para a implementacdo dos
mesmos até o ano de 2030. As ODS se referem a um plano global para a promocéao
da paz, protecdo do meio ambiente e a erradicacdo da pobreza em todas as suas
formas e niveis. O quadro 1 explicita os objetivos trazidos na Agenda 30 (ONU,
2023).

1.2 TEORIA DA FLEXIBILIDADE COGNITIVA

A exposicdo superficial de um determinado conteddo com apenas um
norteamento geral do mesmo se caracteriza pelo aprendizado simplificado. Isto é, o
estudante tem apenas uma noc¢ao generalista do assunto e, no maximo, reconhece
0 mesmo. Ja a aprendizagem fundamentada em “dominios de conhecimento” se
refere a articulagdo do conhecimento em um nivel mais avangado. De acordo com

Spiro (1988, p. 545), o aprendiz deve ‘attain a deeper understanding of content
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material, reason with it, and apply it flexibly in diverse contexts”. Ou seja, é
necessario ter uma profunda compreensdo do assunto, questiona-lo e conseguir
aplica-lo, de maneira flexivel, em diversos contextos.

O processo de aquisicdo de conhecimento avancado fundamenta a
flexibilidade cognitiva que se refere as condi¢cdes basicas de construcdo do
conhecimento em dominios complexos e pouco-estruturados. Os dominios
complexos se referem a conceitos de maior complexidade que sao dificeis de serem
entendidos e exigem maior abstragdo ou rompimento com senso comum, ja o termo
pouco-estruturado remete a multiplicidade de situacdes que esse dominio pode ser
aplicado e representado (Ramos, 2019). O conhecimento complexo e pouco-
estruturado, na flexibilidade cognitiva, se adapta as necessidades de compreenséao e
tomada de decisdo do individuo, além disso, exige mdultiplas representacdes, ou
seja, ha véarias maneiras de refletir, compreender ou experimentar o mesmo (Spiro,
1988).

A Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC), desenvolvida por Spiro e
Colaboradores no inicio da década de 90, tem por objetivo superar os processos de
memorizacdo de um dado conhecimento ao buscar reestrutura-lo e aplica-lo na
solucéo de desafios da vida cotidiana. Surgiu das dificuldades em que os estudantes
de medicina norte americanos tinham em aplicar os conhecimentos adquiridos
durante a sua formacéo, algo investigado por Rand Spiro, professor de Psicologia
Educacional, devido ao aumento de denuncias de negligéncia dos atendimentos
médicos na década de 80. Dessa forma, a TFC, baseando-se em principios
construtivistas, pode ser compreendida como a capacidade do individuo, ao ser
confrontado em situacdes desafiantes, reconstruir um conhecimento e inseri-lo em
niveis de maior complexidade no seu cotidiano (Carvalho, 2011).

Segundo Spiro e colaboradores (1998), ha trés niveis de aquisicdo de
conhecimento: nivel introdutdrio, avancado e especialista. No nivel avangado, ao
utilizar contextos reais de maneira interdisciplinar, o estudante podera aprender de
maneira aprofundada, aplicavel e detalhada. No processo de flexibilizacdo do
conhecimento, também ha trés dimensdes a serem atingidas: a flexibilidade de
atencao (estar atento, filtrar e selecionar o conteudo), flexibilidade de representacéo
(analisar, articular e armazenar as informacoes) e flexibilidade de resposta (elaborar
e executar estratégias para produzir seu proprio conhecimento) (Guerra; Candeias;
Prieto, 2014).
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A hipermidia se trata de uma organizacao de informacfes apresentadas em
um conjunto de midias audiovisuais, como graficos, imagens, audios ou videos que
podem ser acessadas através da internet (Pereira, 2009). Sistemas de hipermidia,
como a FlexQuest, por ser uma midia de leitura que pode integrar imagens, textos
ou videos através de diferentes casos reais, devem integrar essas dimensdes para
amadurecer a capacidade cognitiva do aprendiz, promovendo assim flexibilizacbes
com diferentes fontes e perspectivas com potencial para flexibilizar e ampliar os
conhecimentos (Vasconcelos, 2012).

1.3 PANDEMIA DA COVID-19, USO DE TDICs, FLEXQUEST, CONTEXTO
DA PETROFLEX

Em 11 de marco de 2020 foi decretado pela Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) uma pandemia mundial causada pelo surto de uma nova cepa da familia
coronavirus que causou a doenca Covid-19. Dentre as medidas sanitarias
orientadas pelo governo, o isolamento social foi uma das mais importantes para o
combate da doenca. Entretanto, comprometeu a efetivacdo das aulas presenciais
nas escolas, essas foram redirecionadas para o ensino remoto emergencial (OPAS,
2020).

Com a pandemia, os professores tiveram que adaptar suas aulas ao perfil
virtual (Carvalho et al., 2021). Em decorréncia disso, exigiu dos mesmos a utilizacédo
de estratégias e recursos digitais, tais como avaliacbes da aprendizagem mais
diferenciadas que tivessem o aporte tecnolégico (UNESCO, 2020). Um desses
recursos que podem ser utilizados no processo de ensino-aprendizagem é o
infografico.

Segundo Oliveira (2020), o termo “infogréfico” vem do inglés e significa
literalmente “informacéao grafica”. Os infograficos vao articular elementos visuais com
textuais, incluindo imagens, graficos, tabelas acerca de determinado tema com o
objetivo de divulgar informacgfes, tendo potencial também para ser utilizado no
contexto escolar, tanto como recurso digital como instrumento de avaliagdo da
aprendizagem, por exemplo.

Com o advento da pandemia, varias TDICs passaram a ser utilizadas,

demonstrando assim a importancia e o potencial que apresentam para o contexto
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educacional. As TDICs, com seus artefatos e dispositivos digitais, a exemplo dos
aparelhos de celular, os notebooks, a internet e seus recursos de hipermidia, de
maneira geral, apresentam inumeros formatos que ao serem inseridos, de maneira
didatica e planejada, podem ser estratégias educacionais com alto poder para o
auxilio do desenvolvimento da aprendizagem em sala de aula (Aleixo et al., 2008).

No periodo da década de 90, os professores Bernie Dodge e Tom March,
desenvolveram uma metodologia de ensino denominada de WebQuest (WQ). A WQ
trata do uso das TDICs a partir dos recursos da internet. Segundo Aleixo (2008), a
WebQuest trata-se de uma atividade de pesquisa que coleta suas informacdes da
internet e que deve ser supervisionada pelo professor. A WQ pode ser caracterizada
pela sua capacidade em adaptar-se aos diferentes assuntos, ao perfil dos
estudantes, aos niveis de conhecimento e a modificacdo de sua estrutura.

Com o passar dos anos, alguns estudiosos sugeriram modificacbes na
WebQuest. Dentre eles, Souza e colaboradores (2006) elaboraram um artefato mais
aprimorado que a WebQuest, chamado de FlexQuest (FQ), baseada na Teoria da
Flexibilidade Cognitiva. (Aleixo, 2008). Acompanhando os avancos tecnolégicos com
a ascensao da internet, foi criado outra versao da FlexQuest, chamada de FlexQuest
2.0 (Santos, 2016).

Segundo Santos (2016), a FlexQuest também utiliza de noticias da internet
que contemplam um determinado assunto da realidade. As noticias sé&o
denominadas de casos e seus fragmentos, suas divisdes, sdo chamados de
minicasos. A FQ € um recurso de hipermidia considerada uma estratégia didatica,
onde suas informacfGes sdo noticias reais provenientes da internet — 0s casos -,
substituindo, por exemplo, introducdes e explicacbes rasas sobre assuntos
trabalhados em sala. (Aleixo et al., 2008). Dessa forma, 0os casos podem ser
provenientes de noticias, sites ou videos da internet que permitam ao aprendiz
compreender o conteldo através de diversas perspectivas, quanto mais variaveis,
mais multiplas as abordagens serdo sobre um mesmo ponto de vista (Vasconcelos,
2012).

De maneira resumida, a maioria das FlexQuests podem ser constituidas por
introducg&o, recursos, processos, tarefa, avaliagao e, por fim, sua conclusao. Aleixo
(2008) diz que a introdugéo trata do contexto real que a WQ esta inserida, com o
objetivo de ativar a curiosidade do estudante quanto ao assunto abordado; ja os

recursos se referem a explicacdo dos casos (noticias) e minicasos (recorte dessas
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noticias) obtidos da internet; os processos sdo sequéncias nao-lineares articuladas
dos casos e minicasos provenientes dos recursos; a tarefa se trata do processo de
desconstru¢cdo de um novo caso em seus possiveis minicasos, podendo esse ser
sugerido pelo docente ou pelos estudantes; a avaliagcado se refere a uma atividade
orientada e elaborada pelo professor. Por fim, a conclusdo exigira do estudante uma
postura critica quanto ao que foi trabalhado.

Por outro lado, o modelo FlexQuest 2.0 sugere alguns aperfeicoamentos em
relacdo as segdes que a compdem. Ela apresenta a “Informagédo geral’” onde os
desenvolvedores sao indicados, além dos objetivos da FlexQuest e o que pode ser
aprendido. A “Introdugao” passa a ser denominada de “Contexto” por apresentar o
tema a ser trabalhado; os “Recursos” sao substituidos por “Casos e Minicasos”
atribuindo a importancia e a posicdo de destaque dos mesmos; a secao “Questdes”
€ criada, no lugar de “Tarefas”, e vem antes dos processos. As “Questoes” tem por
foco analisar o desempenho dos estudantes e verificar o que compreenderam apos
o estudo dos casos e a relacao entre eles (Santos, 2016).

Os “Processos” vém em seguida com a proposta de desenvolver
conhecimentos avancados em “dominios complexos e pouco estruturados” para que
o estudante possa explorar de maneira mais minuciosa os diferentes contextos e
suas relacdes. Em seguida, vem a secao “Transferéncia”, substituindo a “Avaliacao”,
para que ao aprendiz possa aplicar o conhecimento construido, relacionando com
outras situagdes do cotidiano. A sec¢do “Conclusdo” foi retirada da FlexQuest por
entender que ela ndo representa um fim em si mesma e o estudante deve fazer suas
préprias conclusdes criticamente, a respeito do que foi visto (Santos, 2016).

De acordo com Santos (2016), a estruturacdo da FlexQuest, baseada na
Teoria da Flexibilidade Cognitiva, possibilta o desenvolvimento de uma
aprendizagem avancada em dominios conceituais complexos, tornando o
conhecimento flexivel e aplicavel em diferentes contextos sociais do estudante. A
utilizacdo da FlexQuest favorece ao individuo desenvolver a capacidade de
identificar e compreender amplamente a influéncia e integracdo dos objetos de

conhecimento em seu cotidiano.
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Quadro 2 — Exemplo de FlexQuest produzida pelo Programa de Mestrado em Rede ProfCiAmb.

Titulo Autor Descricao Link de acesso

Abordar sobre a http://flexquest.ufrpe.br/
escassez hidrica e projeto/6885/geral
sustentabilidade da

Jose Antonio .
. agua, envolvendo o
Flex-agua | Bezerra de . ) .
o ciclo hidrologico, os
Oliveira

impactos antropicos e a
seca no semiarido

nordestino.
Fonte: FlexQuest, 2024.

A elaboracédo de uma FlexQuest € baseada no uso de um tema gerador que
trate de alguma situacao real que tenha acontecido na sociedade (Santos, 2016), a
exemplo da FlexQuest trazida no Quadro 2, e da PetroFlex, o produto técnico e
tecnolégico, nesse contexto, desenvolvido. O termo “Petro” atribuido ao seu nome
esta relacionado a palavra Petréleo, referindo-se ao caso do derramamento de 6leo
ilegal causado por um navio grego que ocorreu na costa brasileira em 2019. De
acordo com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA (Brasil, 2023), em agosto desse mesmo ano, ocorreu 0 maior
desastre com 6leo bruto no pais e um dos maiores do mundo. Tanto os estados da
regido nordeste, como parte dos estados do sudeste, totalizando 11 deles, foram
atingidos. Com total de 4.334 km de faixa litoranea percorrida, 0 vazamento causou
uma crise ambiental sem precedentes que atingiram a flora e a fauna marinha, como
também as comunidades locais, a economia e a saude publica. Dessa forma, devido
aos impactos causados e a importancia de sua discussdo na sociedade, o tema

apresentou bastante potencial para ser abordado como contexto na PetroFlex.

1.4 ANALISE DE CONTEUDO SEGUNDO BARDIN

Em 1977, a Professora Laurence Bardin, em Paris, desenvolveu (2016) uma
técnica de Analise de Conteudo, mais conhecida como “Analise de Conteudo
segundo Bardin”. A técnica surge da necessidade da analise de comunicagéo entre
as areas de sociologia e psicologia com o objetivo de auxiliar na interpretacdo e
compreensao de significados do conteudo. Devido a sua expansdo nas analises
metodolégicas e aplicacbes, € utilizada amplamente em diferentes contextos.
(Santos, 2012)



http://flexquest.ufrpe.br/
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De maneira sintetizada, a analise de contetudo, segundo Bardin (2016), é
constituida de trés etapas: a pré analise, exploracdo do material e tratamento de
dados. A pré-analise € o momento de sele¢cdo do material a ser analisado acerca do
que se pretende obter. Nessa etapa sdo utilizadas algumas regras, como a
exaustividade (explorar todo o material); representatividade (escolher amostras que
representem o todo); e homogeneidade (os dados devem estar relacionados ao
mesmo tema); além disso, nessa etapa € realizada uma “leitura flutuante” para
elencar as hipéteses e objetivos do estudo.

A segunda etapa, € o momento de exploracdo do material escolhido, onde os
dados passardo por codificacdo e serdo classificados em unidades de registro, isto
€, palavras, frases ou tema que possam representa-los. Apos classifica-los, podem
ser agrupados em critérios de categorizacdo — categorias — as classes nas quais 0s
elementos vao estar reunidos por caracteristicas similares. Dentre os critérios que
podem ser escolhidos, ha os critérios semanticos em que a analise é feita de
maneira tematica. Nessa andlise sdo calculadas e comparadas as frequéncias das
categorias, quando se chega na ultima etapa da andlise, onde serdo feitas as
interpretacbes dos dados e as inferéncias a respeito do contetdo (tratamento dos
dados) para a compreensdo da profundidade e significados dos discursos. (Bardin,
2016)
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1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo Geral:
» Elaborar estratégia didatica FlexQuest para abordagem
do caso do derramamento de 6leo ocorrido na costa

litordnea brasileira em 2019.

1.5.2 Objetivos Especificos:

e Avaliar as noticias (casos) com maior potencial para
articulacéo na estratégia didatica FlexQuest;

e Identificar e desconstruir 0s casos em minicasos,
separando-0s em categorias;

e Articular os minicasos e casos entre si para a elaboracgéo
das questdes, processos e transferéncia da FlexQuest.

e Promover a flexibilizagdo cognitiva dos estudantes da
educacdo basica através da aplicacdo da PetroFlex.
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2 PROTOTIPACAO DO PRODUTO TECNICO E TECNOLOGICO

2.1 CAMPO E SUJEITOS-ALVO
O produto técnico e tecnologico PetroFlex foi aplicado no componente
curricular de Quimica em uma turma do 3° ano do Ensino Médio com 40 estudantes
na faixa de 17 a 18 anos, em escola da rede publica do Estado de Pernambuco,
localizada na cidade de Jaboatdo dos Guararapes na Regido Metropolitana do
Recife, contemplando em sala de aula conhecimentos de geografia, quimica, saude,

economia, politica, educacdo ambiental e biologia.

2.2 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A metodologia de prototipacdo do produto foi constituida por 3 etapas
principais: Escolha das noticias; identificacdo dos seus casos e minicasos;
montagem da FlexQuest com suas respectivas questdes, processos e transferéncia.

Na parte inicial da primeira etapa, foram construidas 10 tabelas, cada uma
contendo uma lista de até 21 noticias, duas colunas de pesquisa. Essas noticias
foram filtradas através do navegador de internet do Google Chrome utilizando
diferentes palavras-chave, limitando também na busca os anos de referéncia de
2019, ano do ocorrido do desastre do derramamento de Oleo nas praias, até 2022.

As tabelas continham as seguintes palavras-chave no ano de 2019:
derramamento 6leo 2019 praias; derramamento Oleo 2019 praias nordeste;
derramamento petréleo cru 2019 praias; derramamento petréleo cru 2019 praias
nordeste; vazamento 6leo petrdleo cru 2019 praias; vazamento derramamento
petréleo cru mancha 6leo bruto praias 2019. Complementando com mais 4 tabelas,
usando os seguintes anos de referéncia, respectivamente, 2020, 2021, 2022 e o
altimo sem ano, as seguintes palavras-chave: “vazamento derramamento petréleo
cru mancha 6leo bruto praias 2019”. As escolhas, e variabilidade das palavras-chave
e dos anos se deram segundo a repeticdo das noticias nas tabelas, e, de acordo,
com os termos mais comuns utilizados para esse tipo de desastre.

Na medida em que as noticias iam sendo distribuidas nas tabelas, a partir de
sua leitura, foi identificado os conteudos que tratavam, mesmo que fizessem
exposicoes superficiais, sobre: data do vazamento; origem do Oleo, seja a sua
natureza ou a fonte de derrame; técnicas de extragdo do 6leo nas praias e no mar;

citacdo dos danos aos ecossistemas maritimos; praias e lugares atingidos; impactos
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na pesca; impactos no turismo; prejuizos a saude; composicdo e caracteristicas das
manchas; quantidade de 6leo vazado; informacfes geograficas, como correntes
maritimas; informacdes sobre a CPl e posicdo da justica; colocacdes do governo
federal. Na medida que os tépicos foram sendo identificados em cada noticia
analisada, os mesmos foram sendo expandidos nas tabelas.

ApoOs a elaboracéo dessas tabelas, as noticias que mais continham tépicos e
gue mais se aprofundavam no tema, sete entre elas, foram selecionadas. Dessa
forma, foram criadas sete novas tabelas para cada uma das noticias e em cada
tabela havia trés colunas. A primeira coluna foi dividida em cinco assuntos: Quimica,
Geografia, Economia, Ambiente e Politica que foram o0s temos gerais que
englobaram os tdpicos identificados na tabela anterior. Com a identificagdo desses
temas, foi possivel destrinchar e categorizar melhor os tdpicos da tabela anterior.

Dessa forma, na coluna 2, dentro do tema Quimica havia os respectivos
tépicos: informacdes sobre saude, seguranca alimentar, toxicidade e uso de EPI’s;
composicdo (hidrocarbonetos); propriedades dos compostos; reutilizacdo do Oleo
para outros fins. No tema de geografia: correntes maritimas e acdo dos ventos;
localizacédo e origem do 0leo; vegetacdo; equipamentos e técnicas de extracdo ou
contencédo do 6leo; locais afetados ou quantidade de 6leo. No de Economia: pesca;
turismo e informacdes sobre marisqueiros ou manguezal. Ambiente: Fauna; flora;
poluicdo hidrica. E Politica: atuacdo dos o6rgaos (PF, GF, Ibama...); plano de
contingenciamento, investigacdo do vazamento e descobertas. A terceira coluna das
tabelas continha os trechos literais das noticias sobre cada um dos topicos
supracitados.

Em seguida, a proxima etapa, foi identificar em cada um dos trechos das
noticias, segundo cada tépico e tema descrito, os recortes mais importantes. Os
recortes foram destacados e escolhidos segundo a relevancia da informacéo que
traziam, possiveis contradicdes que podiam ser articuladas com outras noticias ou
mesmo informacgdes mais amplas e exclusivas que podiam conter. Esse processo de
filtragem auxiliou na reformulacéo dos temas e na escolha das quatro noticias finais
gue iriam compor a FlexQuest, concluindo assim a primeira etapa.

Vale salientar também que na linha final de cada tabela, foram trazidas as
observacdes sobre cada noticia. Nessa linha foram citadas se a noticia trazia
também algum recurso a mais, como podcasts, infograficos ou videos. Essa parte foi

de suma importancia identificar, tendo em vista que poderia ser mais um critério de



24

escolha entre as noticias, caso fosse preciso.

A segunda etapa foi constituida pelo processo de identificacdo das noticias

que iriam compor 0s quatro casos finais e seus respectivos minicasos ajustados. O

Quadro 3 seguinte elenca a reformulacdo final dos titulos e das escolhas das

noticias que contemplariam cada caso (enumeradas apenas para indicar 0s

enderecos eletrbnicos a que se referem cada caso), o texto que resume as

informacdes do caso, o0s titulos dos minicasos e o0s trechos

literais que

correspondem justamente aos minicasos identificados.

Quadro 3 — Casos, minicasos e enderecos eletrdnicos das noticias da FlexQuest (continua).

Caso
(Titulo)

Minicaso
(Titulo)

Minicaso (Recorte da noticia)

Endereco Eletrénico (1): http://qg

.gg/casosaude

1) Saude e
Propriedades
Quimicas

O que € esse
6leo? Faz mal a
salude?

‘O petroleo cru € um material toxico e pode
causar diversos problemas a saude humana. O
Conselho Federal de Quimica (CFQ) alerta que
as substancias téxicas do petrdleo bruto séo
potencialmente carcinogénicas e mutagénicas. O
CFQ informou em nota que “Os hidrocarbonetos
poliarométicos (HPA) presentes no petréleo bruto
e seus derivados pertencem a um grupo de
composto organicos semivolateis que estdo entre
0S compostos mais téxicos do 6leo nesse estado
e podem causar problemas sérios de saude,
como cancer.

Riscos a saude pelo contato com o petréleo cru:

- Inalacao

A inalacéo dos vapores derivados do petréleo cru
podem causar dificuldades de respiracao,
nauseas, dor de cabeca e confusdo mental.

- Ingestao

A ingestao pode causar dores intestinais, diarreia
e vomitos.

- Contato direto

O contato direto com a pele pode causar
dermatite e queimaduras.

IMPORTANTE

*Os efeitos do contato a longo prazo ainda nao
séo totalmente conhecidos.

*Criancas e gestantes devem evitar a
proximidade com as areas impactadas.”



http://gg.gg/casosaude

25

Quadro 3 — Casos, minicasos e enderecos eletrdnicos das noticias da FlexQuest (continua).

Caso (Titulo)

Minicaso
(Titulo)

Minicaso (Recorte da noticia)

1) Saude e
Propriedades
Quimicas

E possivel
retirar o 6leo da
praia?

‘A remocao de pequenas particulas de 2 a 5
milimetros esta sendo feita em um lento processo
de peneiracédo. No entanto, segundo o professor
da Universidade Federal da Bahia, icaro Moreira,
0 maior perigo é quando o 6leo esta "invisivel".
Quando o petrdleo esta dissolvido, s6 restam
justamente os hidrocarbonetos, que as pessoas
podem ingerir sem saber ou até assimilar pela
pele. Essa forma microscépica do petrdleo é a
mais toxica e a mais danosa ao meio ambiente e
a saude humana, porque geralmente ele entra na
cadeia alimentar.”

Podemos
comer 0s
peixes dessa
regiao?

“‘Pesquisadores da Universidade Federal da
Bahia (UFBA), encontraram 6leo em aparelhos
digestivos e respiratorio de peixes e mariscos. O
estudo analisou 38 animais recolhidos na Praia
do Forte, Itacimirim e Guarajuba, todas praias no
estado da Bahia. Todos apresentaram vestigios
de 6leo.

A pesquisa foi divulgada dia 24 de outubro pelo
professor e pesquisador Francisco Kelmo, diretor
do Instituto de Biologia (lbio). Segundo o
professor, 0 consumo de peixes e mariscos
vindos das areas afetadas deve ser evitado.
Entretanto, o secretario nacional da Pesca, Jorge
Seif Junior, afirmou em uma transmissao ao Vvivo
em uma rede social que € possivel consumir 0s
pescados da regido. Apesar da afirmacgao, o
secretario ndo apresentou nenhum estudo que
comprove a seguridade alimentar dos pescados.”
O que fazer se encontrar algum animal com
0leo?

Caso encontre algum animal ferido ou em contato
com o petréleo cru, a orientacdo do Ibama é ligar
para a Policia Ambiental no telefone 190. O
animal ndo deve ser devolvido ao mar antes da
avaliacdo de um veterinario ou bidlogo.”
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Quadro 3 — Casos, minicasos e enderecos eletrdnicos das noticias da FlexQuest (continua).

Caso (Titulo)

Minicaso
(Titulo)

Minicaso (Recorte da noticia)

Qual a utilidade
do 6leo
coletado?

‘O Governo Federal também ndo aponta uma
destinacao final adequada para o material. No
site do Ibama, ndo ha orientacbes claras sobre a
destinacgao final do material recolhido.

Em uma orientacdo técnica sobre a gestdo de
residuos publicada no site do lbama, clique aqui
para acessar, o 6rgao diz que “A transferéncia e
a destinacdo final dos residuos devem ser
realizadas o mais rapidamente possivel”. Porém,
ndo explica qual é a destinacgao final adequada.
Sem uma orientacdo clara sobre a destinacao,
cada estado tem buscado uma solucao diferente
ao problema. Em Pernambuco, segundo a
Secretaria Estadual de Meio Ambiente (Semas),
o0 material esta sendo recolhido para uma
empresa particular de tratamento de residuos,
onde o material devera ser processado e podera
servir como combustivel para a industria de
cimento.

Em Sergipe, a o material esta sendo armazenado
pela Petrobras em um aterro especial.

Na visdo do WWEF-Brasil, o ideal é o material seja
processado e transformado em carvao ou outros
materiais. Em Ultimo caso, a destinacao devera
ser aterros de residuos especiais.”

Endereco Eletrénico (2): http://gg

.gg/casogeografia

2)
Informacdes
Geograficas

Quando e onde

apareceram as

manchas? Qual
a origem do
vazamento?

“Os primeiros sinais surgiram no dia 30 de agosto
na Paraiba, as praias de Tambaba e Gramame,
no municipio de Conde.

E as ultimas manchas? No dia 19 de junho de
2020 em trés praias de Alagoas e duas de
Pernambuco. Segundo a Marinha, o material
possivelmente estava sedimentado no fundo do
mar ou em corais e com as fortes ondulagcbes
causadas por uma mudanca brusca no regime de
ventos esses fragmentos se desprenderam.

Qual é a origem do vazamento? Ainda é
desconhecida. Um navio grego foi apontado
como suspeito de ter causado o vazamento,
porém, até agosto de 2020 n&o ha provas
concretas que apontem um culpado.”

A principal linha de investigacao utiliza um estudo
foi feito por pesquisadores do Instituto Luiz
Coimbra de PoOs-Graduacdo e Pesquisa de
Engenharia (Coppe) da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ). [...]"
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Quadro 3 — Casos, minicasos e enderecos eletrdnicos das noticias da FlexQuest (continua).

Caso (Titulo)

Minicaso
(Titulo)

Minicaso (Recorte da noticia)

2)
Informacdes
Geograficas

Quando e onde

apareceram as

manchas? Qual
a origem do
vazamento?
(continuacéo)

“[...] Segundo o estudo, o movimento das
correntes maritimas da regido indica que o ponto
de origem do vazamento de petrdleo teria
ocorrido em uma regido entre 600 km e 700 km
da costa, entre os estados de Sergipe e Alagoas.
Para determinar a regido o0s pesquisadores
utilizaram uma metodologia de modelagem
reversa das correntes. Apés um ano de trabalho,
a Marinha encerrou as investigacfes militares
sem encontrar os culpados. A Policia Federal
segue investigando o caso.”

Quantas
toneladas de
Oleo foram
retiradas?
Quantos locais
foram
atingidos?

“‘Mais de 5.000 toneladas de residuos ja foram
retiradas das praias do Nordeste, segundo o
Grupo de Acompanhamento e Avaliagao (GAA),
formado pela Marinha do Brasil (MB), Agéncia
Nacional de Petroleo (ANP) e Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama).”

“Foram 1.009 locais atingidos em 130 municipios
em 11 estados em uma é&rea total superior a 4 mil
quilémetros, segundo o ultimo relatorio publicado
pelo Ibama no dia 20 de marco de 2020.”

Havia uma
estimativa para
remover todo o

Oleo
derramado?

‘A limpeza das manchas visiveis depende do
local atingido. Os mangues, por exemplo, sdo
areas extremamente sensiveis e de dificil acesso
e a limpeza total pode durar anos. Porém, ainda
ndo existem estudos que indiqguem quando as
microparticulas de éleo devem sair totalmente do
ambiente afetado.”

“‘Muita pesquisa ainda precisa ser feita para
determinar o tamanho do impacto. Segundo o
professor Clemente Coelho Junior, oceandgrafo e
professor adjunto do instituto de ciéncias
biolégicas da Universidade de Pernambuco
(UPE) e co-fundador do instituto Bioma Brasil, 0
Oleo continuara contaminando o ambiente por
décadas. “O intemperismo é fisico, quimico e
biologico. Esses compostos vao sendo alterados
e liberados aos poucos. Uma parte das
moléculas vao para o0 ar, no processo de
volatilizagdo. Outra parte é tdo densa que se
desprende do 6leo e vai para fundo. E uma outra
parte boia. Esse processo continua por muito
tempo. Teria que botar praticamente a populagao
brasileira inteira para ajudar, teria que dragar
todos os estuarios do litoral e raspar cada raiz do
mangue. E isso jamais vai acontecer.”
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Quadro 3 — Casos, minicasos e enderecos eletrdnicos das noticias da FlexQuest (continua).

Caso (Titulo)

Minicaso
(Titulo)

Minicaso (Recorte da noticia)

2)
Informacdes
Geograficas

E possivel usar
satélites para
conter as
manchas de
0leo? E as
barreiras de
contencao
flutuantes?

“Tanto os satélites do INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais) quanto os do NOAA
(National Oceanic and Atmospheric
Administration) ndo localizaram vestigios do
petroleo. Devido a densidade do material, ele
navegou na sub superficie do mar o que
impossibilitou a deteccdo pelos satélites. A
possivel origem do vazamento, ha mais de 700
km da costa, normalmente ndo € monitorada
diariamente.

Por que o 6leo nao foi contido com barreiras de
contencdo flutuantes? Segundo nota técnica
publicada pelo Ibama (Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais), as boias de
contencdo ndo sdo as mais indicadas para este
tipo de material. Segundo o Instituto, as barreiras
de contencdo sdo compostas por uma parte
flutuante e outra submersa, chamada saia, que
tem a funcdo de conter o O6leo superficial
(substancia com densidade menor que a da
agua), mas o material que atingiu o Brasil
navegava em camada subsuperficial, ou seja,
passava por baixo da barreira de contencéo. Por
essa razdo, as manchas também n&o eram
visualizadas em imagens de satélite, sobrevoos e
monitoramentos com sensores para deteccao de
oleo.”

Endereco Eletrénico (3): http://gg

.gg/casomeioambiente

3) Meio
Ambiente e
Sociedade

Qual o nivel de
contaminacgao
do Gleo nas
praias?

“Os especialistas consultados por este jornal
acreditam que o Brasil ja vive a maior tragédia
ambiental de sua  historia. "O nivel de
contaminacdo quimica do petréleo é gritante,
altissima. Em &guas isso se torna ainda pior,
porque é conduzida para outros locais por causa
das correntes marinhas. Essa é a maior
preocupacao”, explica Marinho, que estuda a
influéncia dos elementos no ecossistema e na
vida do ser humano, além de ser ativista da ONG
Greenpeace. "Vamos entrar agora numa fase de
monitoramento dos ambientes costeiros, algo que
demora de seis a nove meses de investigacao.
Ao menos durante esse tempo € recomendavel
evitar as areas que tiveram contato com o 6leo",
alerta.” Nesta quinta-feira, o Governo de
Pernambuco anunciou que vai investigar, em
conjunto com oceanografos da UFPE, a extenséo
do dano causado pela tragédia. [...]"



http://gg.gg/casomeioambiente
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Quadro 3 — Casos, minicasos e enderecos eletrdnicos das noticias da FlexQuest (continua).

Caso (Titulo)

Minicaso
(Titulo)

Minicaso (Recorte da noticia)

3) Meio
Ambiente e
Sociedade

Qual o nivel de
contaminacgao
do Oleo nas
praias?
(continuacéo)

“[...] Além dessa tarefa investigativa, ha algo
ainda mais urgente a ser feito: tentar evitar que o
piche chegue a outros lugares, como o santuario
de Abrolhos ou Fernando de Noronha, explica o
geocientista.”

Quais os
impactos da
contaminacao?

‘O petrdleo € um combustivel fossil que possui
mais de 200 hidrocarbonetos. O benzeno, por ser
cancerigeno, € considerado o mais toxico de
todos. Ainda que o piche que chega as praias
seja retirado, esses componentes quimicos
continuam circulando pela corrente maritima sem
gue ninguém perceba a olho nu. "O cenario
otimista € que algumas dessas areas nao tenha a
presenca do benzeno, mesmo as que tiveram
algum contato com o 0Oleo”, explica Marinho. "O
pessimista € a contaminacao por benzeno. O ser
humano néo pode tomar banho se houver 0,7 mg
por litro de 4gua. A praia ficaria entdo impropria
para banho e para a pesca". Somente o processo
investigagdo poderd definir o nivel de
contaminacdo de cada praia afetada. Assim, 0s
danos ambientais no litoral no Nordeste
ameacam se estender para o turismo, a pesca e
a culinaria, pilares fundamentais da economia
local. O desastre ambiental pode facilmente se
tornar econémico e social.”

Quais os danos
a vida marinha?

“O contato imediato com o éleo também faz com
gue espécies marinhas como corais, mariscos e
peixes morram sufocados. “Pela quantidade de
Oleo que cai, € muito dificil salvar as estruturas
gue vivem nos corais. O que se percebe de morte
na praia é uma pequena parte, uma proporcao de
1 para 10", explica Maia, que trabalha com a
reabilitacdo e soltura de animais silvestres
através de seu projeto, o Trilogiabio, e em
parceria com 6rgaos ambientais e estaduais. “Isto
€, se uma espécie morre no litoral, significa que
10 estdo sofrendo acbes piores em alto mar’,
completa. Outras espécies, mesmo que nhao
morram, vao absorver o benzeno e outras toxinas
liberadas na agua. "Quando ndo morrem, seres
como ostras, mariscos ou sururu, muito comuns
em Pernambuco, filtram todo esse material, que
vai se acumulando. Uma pessoa que se alimenta
pode ter um problema de salde sério associado
a essa contaminagao", explica Marinho. [...]"
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Quadro 3 — Casos, minicasos e enderecos eletrdnicos das noticias da FlexQuest (continua).

Caso (Titulo)

Minicaso
(Titulo)

Minicaso (Recorte da noticia)

3) Meio
Ambiente e
Sociedade

Quais os danos
a vida marinha?
(continuacéo)

“[...] Maia complementa e explica como toda a
cadeia alimentar pode acabar intoxicada: "Os
animais que morrem intoxicados afundam em alto
mar. S6 que h& outras espécies que se
alimentam desses seres mortos. E ai esse
produto comega a entrar na cadeia alimentar,
realizando um processo que chamamos de
biomagnificagdo [acumulo  progressivo de
substancias]’, explica. E exemplifica: "Uma alga
contaminada é comida por um peixe pequeno
contaminado, que € comido por um peixe maior
também contaminado, e assim sucessivamente.
O final da cadeia € onde vai se acumular a maior
guantidade de toxinas. E o final dela somos

nos".

Como o 6leo
polui o meio
ambiente?

‘Ha uma passividade dos organismos e dos
governos, O que gera uma demora para a
recuperacao”, opina. Por exemplo, redes e boias
de contencdo poderiam ter sido empregadas
mais cedo para evitar o avanco do Oleo, assim
como a contratacdo de especialistas que usam
formulas matematicas para tentar prever o0s
caminhos das correntes maritimas. O desastre
ndo poderia ter sido evitado, mas o Governo
poderia ter diminuido seus danos. Embarcacdes
a 50 ou 100 metros de distancia das praias
poderiam ter evitado que o O6leo chegasse a
areia. Quando chega, nesse caso vocé também
contamina o solo", explica o geocientista.”

O bidlogo Maia lembra que, ao chegar na praia,
‘esse petréleo se fragmenta, arrebenta e se
mistura com corais e areias”. Parte vem sendo
retirado pelos voluntarios e homens do Exército e
da Marina em um lento processo de peneiracéo,
“‘um trabalho muito mais dificil”, acrescenta. Sao
particulas de dois a cinco milimetros que, se néo
sdo retiradas, podem voltar para a agua em
momentos de maré alta.

Marinho lembra ainda que algumas prefeituras
nao tiveram o cuidado ao manejar o0 piche
retirado. Algumas chegaram a fazer valas para
acomodar os sacos cheios de Oleo, sem ter o
cuidado necessario de colocar uma manta para
evitar o contato com o solo. "Vocé pode acabar
contaminando 4reas que ndo estavam
contaminadas. [...]”
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Quadro 3 — Casos, minicasos e enderecos eletrdnicos das noticias da FlexQuest (continua).

Caso (Titulo)

Minicaso
(Titulo)

Minicaso (Recorte da noticia)

3) Meio
Ambiente e
Sociedade

Como o Gleo
polui 0 meio
ambiente?
(continuacéo)

‘[...] Pela falta de conhecimento e pela de
preocupacdo em chamar pessoas técnicas que
poderiam indicar como manejar esse material.
Em Itapuama, por exemplo, h& vérios olhos
d'agua e lencdis freaticos importantes”. Essa
praia, do litoral sul de Pernambuco, €
considerada por ambos os especialistas como a
gue mais danos sofreu. Porto de Galinhas se
salvou por pouco. E € possivel que Carneiros,
mesmo tendo sido atingida, também se salve.
“‘Mas algumas praias, dependendo do teor de
benzeno, infelizmente ndo poderdo ser
frequentadas pelos proximos anos nem poderao
fornecer peixes e frutos do mar”. Além de um
trabalho de monitoramento e recuperacdo de
anos por parte do poder publico, Maia explica
gue 0 processo mais importante de renovacéo
dependera principalmente de um ente: a prépria
natureza.”

Endereco Eletrdnico (4): http://ag

.gg/casopolitica

4) Acbes
Politicas e
Investigacdes

Oqueéo
PNC? O que
dizem as
autoridades?

‘O Governo Federal estd sendo duramente
criticado por ter extinto, neste ano, diversos
colegiados, por meio do decreto n° 9.759, de
abril, incluindo os que sado responsaveis por
operacionalizar o Plano Nacional de Contingéncia
para Incidentes de Poluicdo por Oleo em Agua
(PNC), que deve ser adotado em acidentes de
maiores proporcdes, onde a acao individualizada
dos agentes ndo se mostra suficiente para a
solucdo do problema. O Ministério Publico
Federal (MPF) entrou com uma acao contra a
Unido, no ultimo dia 18, alegando omissdo no
caso das manchas de oleo. A exigéncia era de
que em 24 horas, o PNC fosse ativado. Com a
falta de cumprimento, a multa diaria prevista era
de R$ 1 milh&o. No entanto, a 12 Vara da Justica
Federal de Sergipe, no dia 21, considerou que a
Unido implantou o PNC previsto para casos como
0 aparecimento de manchas de 6leo em praias
do Nordeste. O Ministro do Meio Ambiente
Ricardo Salles, em entrevistas, nesta semana,
nega que tenha havido morosidade de acdo do
Governo Federal em relagéo ao vazamento. [...]"



http://gg.gg/casopolitica
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Quadro 3 — Casos, minicasos e enderecos eletrdnicos das noticias da FlexQuest (continua).

Caso (Titulo)

Minicaso
(Titulo)

Minicaso (Recorte da noticia)

4) Agoes
Politicas e
Investigacdes

Oqueéo
PNC? O que
dizem as
autoridades?
(continuacéo)

“[...] Mas segundo reportagem de André Borges,
do O Estado de S&o Paulo, a oficializacdo do
PNC pelo ministro, em oficio dirigido a Casa Civil,
s6 ocorreu dia 11 de outubro, 41 dias apés a
descoberta do inicio do vazamento. No
documento, ele institui a Marinha do Brasil como
coordenadora operacional. O que € constatado,
na pratica, € que as acles de resposta ao
vazamento estdo sendo até o momento
insuficientes para conter os danos crescentes,
nestes quase dois meses. Ibama, Marinha, Forca
Aérea e Petrobras estdo atuando na coleta do
petroleo e nas operagdes. “A mancha (de
petréleo) navega de maneira errética, indo e
voltando, e ndo é possivel saber se 0 processo
esta no fim ou ndo”, disse Bin.”

Qual a posicao
do governo
guanto a pesca
artesanal?

‘O Ministério da Agricultura anunciou que ira
adiantar o seguro defeso (periodo de reproducéo
das espécies, quando a pesca € proibida) a 60
mil pescadores da area marinha do Nordeste
afetada, em novembro. O beneficio extra é pago
pelo Instituto Nacional do Seguro Social (INSS).
Geralmente o periodo dura até cinco meses.
“‘Adiantaremos para que os pescadores possam
parar de pescar esse peixe que nao esta
apropriado ao consumo e também nao deixem de
ter renda para sua sobrevivéncia®’, disse a
ministra Tereza Cristina. O valor mensal é de R$
998,00 (salario minimo). “E importante que se
reforce que é uma medida paliativa. O seguro
defeso é concedido aos pescadores artesanais,
durante o periodo em que as espécies (peixes,
caranguejo, camardes, polvo, lagosta, siris),
conforme o periodo e regido se reproduzem. Tem
a finalidade de proteger as espécies em estado
de reproducao/cria e ndo deve ser antecipado,
mas sim, estendido, cobrindo todo o periodo de
proibicho da pesca e comercializagcdo do
pescado, conforme portaria do Ibama”, analisa
Luiz Afonso do Rosério, coordenador da
Campanha Defensores Climaticos da 350.org, na
América Latina. Segundo ele, 150 mil pescadores
estdo sendo afetados com o vazamento do
petréleo cru na costa nordestina. [...]"
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Quadro 3 — Casos, minicasos e enderecos eletrdnicos das noticias da FlexQuest (continua).

Caso (Titulo)

Minicaso
(Titulo)

Minicaso (Recorte da noticia)

4) Acbes
Politicas e
Investigacdes

Qual a posicéo
do governo
guanto a pesca
artesanal?
(continuacéo)

“[...] Luis Afonso explica que este 6leo é uma
substancia téxica que em contato com a agua,
sal e sol, produz uma reagao quimica, liberando
substancias ainda mais toxicas. Entre elas,
benzenos e fendis, hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos (HPAs). Ao serem solucionados em
agua, tornam-se invisiveis e altamente
contaminantes e bioacumulativos em toda biota
marinha. “Podem alcangar o topo da cadeia
alimentar que sdo as espécies comerciais, que
por sua vez chegam ao homem por via alimentar.
Entdo, o monitoramento das populagdes praianas
e estuarinas deve ser continuo daqui para frente,
ao menos por mais 15 anos. E um desastre
ambiental e uma calamidade em termos de
seguranca alimentar e publica”, alerta.”

O que a
populacdo tem
feito para
mitigar 0s
danos?

“Mobiliza¢des por todo o Brasil

O quadro chegou a tal gravidade, que a propria
populacdo esta arregacando as mangas para
tentar reduzir os danos nas praias, mangues,
fauna e flora atingidos. Entretanto, um alerta
surge: os cuidados com o manuseio do petroleo,
ja que a exposicao pode trazer
comprometimentos a saude. A degradacdo €
lenta, segundo oceandgrafos da Universidade
Federal da Bahia (UFBA). No petrdleo ha
componentes altamente toxicos e cancerigenos,
entre eles, os compostos organicos volateis
(COVs) e os HPAs. Presencialmente ou por
redes sociais, as mobilizacbes crescem
exponencialmente no pais. S&o cidaddos comuns
ou integrados a movimentos e organizagdes nao

governamentais, pesquisadores a servidores
publicos. Nesta terca-feira, a Associacéo
Nacional dos Servidores da Carreira de

Especialista em Meio Ambiente e do PECMA —
Ascema Nacional apresentou uma nota publica
com sérias criticas ao governo federal
principalmente quanto a n&do operacionalizacéo
do PNC. A organizagdo € composta por
servidores do Ministério do Meio Ambiente
(MMA), do Ibama, do ICMBio e também do
Servigco Florestal Brasileiro (SFB). Veja a integra
do conteudo neste link .“Ndo se trata de um
derramamento de Oleo comum qualquer. Até
agora a populacdo brasileira ndo tem um real
diagndstico da situacao. [...]"
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Quadro 3 — Casos, minicasos e enderecos eletrdnicos das noticias da FlexQuest (concluséo).

Caso (Titulo)

Minicaso
(Titulo)

Minicaso (Recorte da noticia)

4) Acbes
Politicas e
Investigacdes

O que a
populacao tem
feito para
mitigar os
danos?
(continuacéo)

“[...] N6s nédo sabemos quais sado todas as
espécies marinhas afetadas e a situacdo de
manguezais do Nordeste atingidos, que sédo de
extrema importancia para a biodiversidade. Outra
inquietacdo é para onde esta indo este Oleo que
voluntarios estdo tirando com as proprias maos,
sem seguranga, sem recursos. Existe verbas
especificas para estas coletas pelo governo.
Temos de cobrar estas acdes e informacgdes”,
afirma Claudia Ferreira, uma das principais
facilitadoras do Movimento SOS Abrolhos, na
Bahia.”

O que apontam
as
investigacbes?

“As  hipoteses sao de acidente numa
transferéncia entre navios, naufragio,
derramamento acidental ou derramamento

intencional. No momento, temos equipes atuando
mais em Sergipe e em Pernambuco e ndo é
possivel saber se a mancha ainda vai descer
pelo litoral mais ao sul”, disse. Pesquisadores do
Instituto Alberto Luiz Coimbra de P6s-Graduacao
e Pesquisa de Engenharia (Coppe) da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
em pesquisa encomendada pela Marinha,
analisam que o vazamento pode ter ocorrido em
uma regido entre 600 km e 700 km da costa, na
altura dos Estados de Sergipe e Alagoas. No
processo de investigacdo, a maior probabilidade
€ que o vazamento tenha partido de um navio
irregular que transporta carga que ndo deve ser
comercializada, um “dark ship”, de acordo com o
almirante llgues Barbosa Junior. Segundo ele,
por convencao internacional, todo incidente de
navegacao deve ser informado pelo comandante
responsavel, o que néo ocorreu. Pelo fato de as
manchas estarem nas proximidades da costa, ha
maior dificuldade de operacdes com navios.
‘Ainda assim alguns navios da Marinha e da
Petrobras conseguiram fazer recolhimento no
mar, proXimo a costa, antes que ela tocasse a
praia”, diz o almirante Paulo Moreira.”

Fonte: A autora. (2023).

Posteriormente, iniciou-se a etapa 3, 0 processo de montagem da estratégia.

A plataforma escolhida para elaborar a FQ seréa a pagina da Universidade Federal

Rural de Pernambuco — UFRPE, do grupo de pesquisa Semente que, por base na
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Teoria da Flexibilidade Cognitiva, permite a elaboracdo da FlexQuest e registro
gratuito dos autores na pagina. O link da estratégia, corresponde a:
“http:/fflexquest.ufrpe.br/projeto/13753/geral”. Dentro da FlexQuest, antes de
especificar os casos e minicasos, é preciso trazer a teméatica e 0s objetivos da
FlexQuest. A Figura 1 ilustra essa parte que € a pagina principal da FlexQuest

PetroFlex.

Figura 1- Pagina principal da Flexquest com as informacdes gerais dos autores, tema e objetivos.

(‘ - Projetos Publicados Saber mais Quem Somos FAQ Contatos A minha conta Mensagens Encerrar sessfio

Inicio » Vazamento de dleo nas..

Informagdo Geral Editar

Vazamento de 6leo nas praias
brasileiras em 2019: Maior em extensao
na historia do pais

Autores: Birbara Liicia de Oliveira da Silva, Katia Aquino

Contexto
Casos

Questdes

Processo
Temdtica: Vazamento de Petréleo nas praias: Caracteristicas do 6lec e impactos sdcic-econdmico-ambientais

Transferéncia

Objetivos:
« Compreender as propriedades do dleo, sua constituicdo, aplicabilidade e seus males a satide humana;
« Identificar os danos a vida marinha causados pelo derramamento do éleo e seu efeito nas atividades econémicas;
+ Entender quais os mecanismos que poderiam ser utilizados para evitar os impactos, e qual sua relacio com as
caracteristicas do éleo e da costa maritima;
« Perceber como as agdes politicas implicam no funcionamento e no bem-estar da sociedade;

« Promover o senso critico do educando quanto as medidas que podem ser tomadas para evitar tragédias desse perfil.

-]
UNIVERSIDADE
FEDERAL RURAL
DE PERNAMBUCO
((: EMENTE

Fonte: A autora, 2023.

Aléem do contexto, a FlexQuest demanda a elaboracdo do tema, que foi
formulado como “Vazamento de Petrdleo nas praias: Caracteristicas do 6leo e
impactos sécio-econdmico-ambientais”, e dos objetivos: Compreender as
propriedades do 6leo, sua constituicdo, aplicabilidade e seus males a saude
humana; Identificar os danos a vida marinha causados pelo derramamento do 6leo e
seu efeito nas atividades econémicas; Entender quais os mecanismos que poderiam
ser utilizados para evitar os impactos, e qual sua relacdo com as caracteristicas do
O0leo e da costa maritima; Perceber como as acfes politicas implicam no
funcionamento e no bem-estar da sociedade; Promover o senso critico do educando
guanto as medidas que podem ser tomadas para evitar tragédias desse perfil.

E importante salientar que para cada parte da FlexQuest é preciso colocar
figuras, além do texto, que sejam um complemento ao texto ou que se tornem um
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recurso atrativo, para isso foram utilizados os bancos de imagens gratuitos —
Depositphotos, Pexels, Pixabay e Freepik. A figura 2 explicita a se¢cdo dos casos da

PetroFlex.

Figura 2- Secéo de “casos” da FlexQuest apresentando os icones para as quatro noticias.

Projetos Publicados ~ Sabermais  QuemSomos  FAQ  Contatos Aminhaconta  Mensagens  Encerrar sessio

Inicio » Vazamento de 6leo nas... » Casos

Informagdo Geral CaSOS

Contexto +ADICIONAR CASO

Casos
Questdes
Processo

Transferéncia

Informagdes Geograficas Meio Ambiente e Sociedade

Saude e Propriedades Quimicas

Fonte: A autora, 2023.

No processo final de construgéo da PetroFlex, com seus casos e minicasos
inseridos, foram elaboradas as questées que sao problemas que buscam perceber o
gue foi compreendido e o que pode ser relacionado pelos estudantes apds a leitura
dos casos (Santos, 2016). O Quadro 4 aborda as questdes elaboradas.

JA o0s processos vao tentar articular conhecimentos em um nivel mais
avancado, relacionando minicasos de diferentes casos entre si. Esse processo exige
um grau de flexibilizacdo de conhecimento maior que demanda mais reflexdo e

senso critico do aprendiz. O quadro 5 traz os processos elaborados na PetroFlex.
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Quadro 4 — Exposicéo das Questdes trazidas na FlexQuest (continua).

Numeracéo

Questao

1)

O termo Petréleo vem do latim e significa “6leo de pedra”, também
pode ser chamado de “ouro negro” por ser possivel extrair do
mesmo VAarios produtos, como a gasolina. Como vocé pode
relacionar 0 uso desses termos a sua origem e a importancia
econdmica do petréleo que impacta no nosso estilo de vida, ao
fazermos uso de seus derivados?

2)

De acordo com a ONG WWZF-Brasil, o ideal € que o material
coletado das praias seja destinado a transformacédo em carvao ou
outros materiais. Pesquise quais 0os motivos para isso, além das
razdes dos aterros de residuos especiais ndo serem 0S mais
adequados para depositar o material coletado.

3)

Com a demora das acbes do governo federal, civis, em conjunto
com os pescadores locais e representantes de ONGs, organizaram-
se para realizar mutirdes e retirar os 0leos das praias. Na sua
opinido, retirar o éleo das praias € suficiente para salvar a flora e a
fauna, e evitar impactos a cadeia alimentar?

4)

Pudemos compreender como o petréleo, vazado em alto mar,
contribui com a poluicdo das aguas e afeta a vida marinha. Indique
outras formas de poluicdo causadas pelo 6leo, seja no seu
reaproveitamento apos o derrame ou na sua aplicacdo no cotidiano,
podendo ser através de utilizacdes de derivados do 6leo de maneira
direta ou indireta; e alternativas que poderiam diminuir ou extinguir
essas formas de poluigéo.

5)

De acordo com o secretario nacional da Pesca, Jorge Seif Junior,
seria possivel consumir os pescados das regifes afetadas. Em
transmissdo ao vivo em rede social, 0 mesmo afirmou isso sem
apresentar estudo que comprove a seguridade dos pescados. Ja o
Bidlogo André Maia, acredita que as praias, ap0s a contaminacgao
por 6leo, estdo improprias para banho e atividades de pesca, e que
seria preciso o controle imediato das espécies afetadas e o
monitoramento tanto da populagdo quanto das zonas costeiras por
algumas décadas. Produza uma linha de raciocinio explicativa,
comparando e avaliando criticamente as coloca¢des de cada um.

6)

O Ministério da Agricultura, comandado por Tereza Cristina, havia
anunciado que iria adiantar o seguro defeso, auxilio correspondente
a um salario minimo para que o0s pescadores artesanais nao
pesquem no periodo de reproducédo das espécies (pratica proibida
por lei). Entretanto, Luiz Afonso do Rosério, da ONG 350 -
Defensores Climaticos, afirma que isso deve ser uma medida
paliativa. Na verdade, o seguro deve ser estendido e nao
antecipado. Quais os caminhos que deveriam ser tomados pelo
Ministério da Agricultura que melhor beneficiam os pescadores
artesanais e as espeécies marinhas, e como essas medidas
poderiam se relacionar com o acionamento imediato do PNC (Plano
Nacional de Contingéncia)? Justifique.
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Quadro 4 — Exposi¢céo das Questdes trazidas na FlexQuest (concluséo).

Numeracéo

Questao

7)

“Quando o vazamento estara controlado? O que causou e quem é o
responsavel pelo vazamento?” Foram algumas das perguntas que
precisaram ser respondidas quando o vazamento ocorreu. Faca
uma busca em fontes de pesquisa confiaveis e busque responder
essas perguntas no contexto atual. Alguns especialistas também
reconhecem a importancia do monitoramento das populacdes
praianas e estuarinas por ao menos 15 anos, quando se iniciou e
como esta esse monitoramento hoje?

8)

Segundo o Ministro do Meio Ambiente, Ricardo Salles, ndo houve
morosidade na acdo do governo. No seu ponto de vista, houve
alguma irresponsabilidade ou negligéncia do governo federal no
combate ao desastre que possam impactar na sua vida, na do
coletivo e na manutencdo de um sistema de protecdo ambiental
eficiente? Argumente.

Fonte: A autora. (2023).

Quadro 5 — Exposicéo dos Processos trazidos na FlexQuest (continua).

Numeracao

Processo

1)

Malu e suas amigas, estudantes da UFPE, preocupadas com a
situacao do derramamento, foram a praia de Boa Viagem retirar o
Oleo da areia. Receosas com o risco a saude, resolveram levar
luvas de latex e sapato fechado do tipo ténis esportivo. Todavia,
ficaram reflexivas ao lerem, dias depois na internet, a colocacéo de
Claudia Ferreira, facilitadora do movimento do SOS Abrolhos na
Bahia, que demonstrou preocupacdo quanto a manipulacéo e
destinacao do 6leo retirado pela populacao, tendo em vista que ha
verbas especificas destinadas pelo governo para as coletas.
Considerando as caracteristicas do 6leo, analise se as medidas
tomadas por Malu e suas amigas foram necessarias, e suficientes.
Elenque também possiveis medidas preventivas e protetivas de
salubridade que poderiam ser tomadas pelas meninas. Justifique.

2)

Seu Francisco € marisqueiro ha mais de 30 anos na praia de
Itapuama - PE, bastante impactada com o vazamento. Como muitas
populacdes ribeirinhas, ele encontrou na pesca artesanal do
marisco, tradicdo na sua familia por geracdes, a sua principal fonte
de renda. Entretanto, com a queda na venda dos mariscos, devido a
desconfianca da populagdo com a contaminagéo pelo 6leo, resolveu
vender 0s moluscos e crustaceos mais barato para familiares e
vizinhos, alegando que o 6leo ja havia sido retirado dos locais
atingidos. Explique se o raciocinio de Francisco estava certo para a
comercializacdo dos frutos do mar. Na sua opinido, oS mariscos
poderiam ser consumidos? Qual a relacdo do consumo seguro com
a classificacao biolégica de organismos filtradores de alguns desses
seres? Justifique.
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Quadro 5 — Exposi¢éo dos Processos trazidos na FlexQuest (concluséo).

Numeracao

Processo

3)

Imagine que vocé € um cientista e esta em seu laboratério fazendo
a analise fisico-quimica do 6leo e detectou a presenca de xileno,
benzeno e tolueno, alguns exemplos, de hidrocarbonetos
detectados na amostra. Quais as explicacbes quimicas que vocé
consegue atribuir as dificuldades de remocéo do 6leo pelas técnicas
de extracdo mais utilizadas? Segundo Tiago Marinho, geocientista e
geodgrafo, redes e boias de contencdo, além de especialistas para
prever matematicamente os caminhos das correntes maritimas,
poderiam ter tido as técnicas empregadas antes que o Oleo
atingisse as praias. Analise e justifigue se essas técnicas seriam
adequadas.

4)

Uma das hipéteses do vazamento, € de que o navio fosse um “dark
ship”, navio clandestino, e que poderia ter trocado a carga com
outro navio para ndo sofrer san¢cfes impostas pelo embargo e
assim ndo reportar nenhum derrame. Outra hipétese indica a
possibilidade de esvaziamento em alto mar de 6leo antigo do
tanque de descarte do navio. Sabendo-se que o0 navio n&do noticiou
as autoridades brasileiras sobre o vazamento, no seu ponto de
vista, o derrame foi acidental ou criminoso? Justifigue. Caso o
governo federal fosse acionado logo ap6s o vazamento, seria
possivel mitigar os impactos ambientais? Quais as limitacdes e
desafios que o governo enfrentaria? Explique considerando a
extensdo territorial do dano ambiental resultante, devido ao
movimento das correntes maritimas, e associe também as questées
socioecondmicas.

Por fim,

atividade, na

Fonte: A autora. (2023).

na finalizacdo da FlexQuest é necessario formular uma proposta de

qual o educando poderd aplicar o conhecimento aprendido da

estratégia didatica em outros contextos do seu cotidiano. Dessa forma, foi elaborado

a seguinte transferéncia: “Elabore um infografico com uma proposta de intervencgao:

“‘Reflita e pesquise: o que vocé e sua comunidade poderiam fazer para evitar que

derramamentos de Oleo causem tantos impactos? Exponha no infografico os danos

sociais, ambientais e econdmicos causados por esse desastre e mobilize seus

colegas de escola a entender a extensdo do impacto, e como ele se desdobra e

prejudica as zonas costeiras de manguezal. Por fim, publique o infogréafico nas redes

sociais para conscientizar a populacao e exigir respostas a sociedade sobre o maior

desastre ambiental em extensao territorial no Brasil causado por petréleo vazado.”




40

3 APLICACAO E VALIDACAO DO PRODUTO TECNICO E TECNOLOGICO

O produto técnico e tecnoldgico Petroflex foi aplicado em escola publica,
localizada no municipio de Jaboatédo dos Guararapes no estado de Pernambuco. A
sequéncia didatica foi subdividida em trés momentos: Momento de acesso a
PetroFlex (1h de aula); Discusséo e socializacdo das matérias de jornal trazidas na
FlexQuest (1h de aula); Elaboragdo e entrega das atividades da FlexQuest
(Extraclasse). No primeiro momento, quatro grupos foram divididos e cada equipe
ficou responsavel por um caso da PetroFlex (Saude, Geografia, Meio Ambiente e
Politica) e por anotar os principais pontos que lhe chamaram atencdo através da
leitura da noticia abordada no caso. A figura 3 explicita esse momento.

Ja no segundo momento, eles tiveram que externar suas ideias acerca do
tema do derramamento de 6leo e de suas impressdes quanto ao caso que ficou
responsavel por estudar. Nessa etapa, comentaram admirando-se quanto a
extensdo do impacto, o desequilibrio ambiental causado pelo 6leo e as espécies
marinhas atingidas; surpreenderam-se pela quantidade de toneladas de dleo que
foram removidas contendo uma alta concentracdo de Hidrocarbonetos
Poliarométicos (HPAS), estes vistos durante as aulas que tinham potencial de
desenvolver doencas como o cancer; além de compreender que o intemperismo
ocorria de maneira fisica, biolégica e quimica, fragmentando o 6leo submerso
através das ondulacdes e do movimento das correntes maritimas, e liberando-o aos
poucos na natureza; ficaram muito perplexos por saber que nao houve
monitoramento adequado afetando a pesca artesanal e o turismo local, a exemplo
do mangue que apresenta dificuldade para remocéo do 6leo devido as suas raizes
expostas e, assim, prejudicando sua limpeza adequada e afetando as espécies que
ali se desenvolvem.

A etapa do segundo momento foi de extrema importancia para estimular os
estudantes a se aprofundarem no tema, além de socializarem suas ideias, ja que
puderam externar seus sentimentos e opinides acerca do assunto. Pois, de acordo
com Freire (1983), o conhecimento é fruto de um ato ativo, o ser humano vai buscéa-
lo através de suas indagacdes que sdo provenientes de seu contexto social. Tendo
em vista que uma educacao problematizadora tem por intencdo tornar o estudante

transformador de sua realidade social.



Figura 3: Momento de acesso da Petroflex na sala de aula utilizando os aparelhos de celular.
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Fonte: A autora, 2023.
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Segundo a BNCC (2018), contextualizar os conteudos dos componentes
curriculares, € promover a conexdao dos mesmos a realidade do espaco e tempo em
que estdo articulados; e a interdisciplinaridade permite a utilizacdo de propostas
mais dialdgicas e cooperativas, como observado no momento da aplicacdo. Mesmo
utilizando os smartphones que, por muitas vezes, sdo motivos de reclamacdo em
sala, se inseridos de maneira didatica e planejada, os aparelhos de celular podem se
tornar estratégias de ensino com bastante potencial para a constru¢cdo do
conhecimento (Aleixo et al., 2008), algo também observado.

A terceira etapa foi constituida pela entrega das questdes, dos processos e
transferéncia da FlexQuest. Dentre os grupos que realizaram as atividades, todos os
integrantes de trés deles participaram, além de quatro outros integrantes, sendo dois
deles feito em dupla e os outros dois optaram por fazer de maneira individual,
totalizando assim 6 grupos com atividades entregues. Ao analisar os contetudos que
foram abordados nas atividades, optou-se pelo uso da metodologia “Analise de
Conteudo” desenvolvida pela Laurence Bardin (2016).

Ao comegar a fase inicial chamada de pré-andlise através da leitura flutuante,
como indica Bardin (2016) - usando critérios a exemplo da exaustividade e
representatividade, ao se aprofundar das respostas sem omitir nenhuma parte e
destacar-se aguelas que buscassem representar o todo, respectivamente — foi-se
elaborado as possiveis hipéteses e objetivos que podem ser elencados ao analisar
as atividades entregues, esses estavam relacionados a avaliar se os estudantes
compreenderam como o0 Oleo apresenta impactos que vao além do meio ambiente,
tendo em vista que por estarmos inseridos nesse meio, 0os impactos também vao
afetar os setores sociais e econémicos; que é preciso de uma sociedade informada
que reivindique os seus direitos politicos e que saiba cobrar apropriadamente por um
sistema de preservacdo ambiental eficiente; além de compreender os aspectos
geograficos, quimicos e biolégicos que se caracterizam no tema.

Ao realizar esta etapa, os indicadores foram sendo elaborados e esses foram
utilizados na etapa seguinte, a de exploracdo do material. Nesse momento, 0
material foi decodificado ao iniciar o processo de recorte das respostas dos trechos
gue melhor representavam em trés tabelas, uma para as questdes, outra para 0S
processos e a Ultima para a transferéncia. Os dados foram agrupados e reagrupados
varias vezes, separando-os de acordo com as palavras ou frases que o0s

constituiam, obtendo assim suas unidades de codificagdo e, posteriormente,
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classificando-os em categorias, baseando-se em tematicas, que contemplavam mais
amplamente os seus significados. ApOs esse processo, 0s conteudos foram
reanalisados e enquadrados em novas trés tabelas, de acordo com a frequéncia
com que se destacavam em cada categoria. Dessa forma, foi possivel obter
graficamente as frequéncias por categoria e atividade, como apresentado na Figura
4.

E possivel observar que tanto os impactos do 6leo (questdes) como as
consequéncias a biodiversidade (transferéncia) foram uma das categorias que mais
se destacaram no percentual. Provavelmente, esse fenbmeno ocorreu por se
tratarem de categorias que se assemelhavam em seu conteudo, sendo possivel
perceber que na transferéncia houve um aumento de quase 20% de abordagens,
indicando o potencial da transferéncia em ampliar os conhecimentos sobre o tema.

Vale salientar também que tanto “o impacto causado pelo 6leo”, como a
“‘protecdo ambiental’”, foram topicos de maior frequéncia (75% e 58,33%,
respectivamente). E possivel julgar que os estudantes compreendem que um
sistema de protecdo ambiental eficiente esta intimamente relacionado a mitigar os
impactos que o 6leo venha a causar a natureza. Um dos grupos, grupo 2, trouxe em
uma das questdes da FlexQuest a seguinte resposta que enfatiza esse argumento:
“A falta de um posicionamento claro e medidas efetivas por parte do governo federal
pode ser considerada uma irresponsabilidade, pois o0 combate ao desastre ambiental
requer acdo rapida e coordenada. A negligéncia em priorizar a protecdo ambiental
pode impactar negativamente na vida das pessoas, no bem-estar coletivo e na
preservacdo de um sistema de protecdo ambiental eficiente, comprometendo a
saude dos ecossistemas e a sustentabilidade a longo prazo.”

Na categoria da importancia econdmica das questbes, pode-se julgar que
talvez a maioria dos estudantes ndo tenham compreendido amplamente que o
impacto do 6leo causa, consequentemente, impactos econdmicos, tendo em vista
gque a categoria teve baixo percentual, se comparada as outras. Indicando que a
flexibilizacdo do conhecimento nesse aspecto, poderia estar em curso. Nesse
sentido, € interessante notar novamente como a atividade da transferéncia
apresenta papel crucial na FlexQuest. Mesmo que os alunos ndo tenham abordado
corrigueiramente a importancia econdmica nas questbes, de alguma maneira,
trataram desse tema implicitamente ao abordarem com frequéncia os impactos

causados as comunidades afetadas no infografico. Como afirma Carvalho (2011), o
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aprendiz pode ser desafiado a reconstruir seu conhecimento e inseri-lo em niveis de

maior complexidade em seu dia a dia.

Figura 4: Graficos apresentando as porcentagens correspondentes
as categorias presentes nas questdes, processos e transferéncia.
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Com a exceg¢do da importancia econdmica nas questdes, se comparado aos
processos, as mesmas apresentam frequéncias maiores do que as categorias dos
processos. E possivel inferir que as questdes tém o objetivo de analisar o
desempenho dos estudantes e verificar se compreenderam introdutoriamente o
tema, j& os processos buscam desenvolver conhecimentos mais avancados,
explorando minucias em diferentes contextos. (Santos, 2016). Esse aspecto pode
ser observado na resposta de um dos processos do grupo 6: “A presenca de
compostos como xileno, benzeno e tolueno no 6leo pode dificultar sua remocao
devido a algumas caracteristicas quimicas desses hidrocarbonetos. Esses
compostos sdo conhecidos por terem baixa solubilidade em agua e uma certa
persisténcia no ambiente. [...] No entanto, € importante considerar que a aplicacao
dessas técnicas requer planejamento, recursos adequados e conhecimento
detalhado das correntes maritimas locais. As correntes podem ser complexas e
variaveis, o que pode dificultar a previsdo precisa do trajeto do 6leo. Além disso, a
utilizacdo de boias e redes de contencdo tem eficacia limitada em condicdes
maritimas adversas, como tempestades.”

De maneira similar ao grupo 6, o grupo 3 trouxe algumas reflexdes
importantes quanto a resposta de um dos seus processos, podendo elucidar os
diferentes arranjos de mobilizacdo do conhecimento de maneira mais complexa e
ponderada: “A determinacdo de se o vazamento foi acidental ou criminoso pode ser
complexa e requer uma investigacdo aprofundada. No entanto, certos aspectos
levantam suspeitas de um possivel carater criminoso, como a auséncia de
notificacdo as autoridades brasileiras e a hipotese de o navio ser um "dark ship". A
troca de carga e o esvaziamento em alto mar podem indicar uma tentativa de evitar
sancbes e responsabilidades legais. [...] Em conclusdo, determinar a natureza
acidental ou criminosa do vazamento requer uma investigacado aprofundada. Uma
resposta imediata do governo poderia ajudar a mitigar alguns impactos, mas 0s
desafios logisticos, econdmicos e sociais seriam consideraveis dada a extensao
territorial do dano ambiental e as complexidades associadas as correntes
maritimas.”

Com a resposta dos processo anteriores, pode-se identificar que foram
abordados aspectos econémicos, politicos e sociais, como também conhecimentos

de geografia e quimica aprofundados, componentes curriculares que ndo costumam
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com muita frequéncia serem abordadas de maneira conjunta por se tratarem de
ciéncias de areas diferentes. Com a proposta, os estudantes puderam relacionar
conceitos que exigem um maior grau de abstracdo e complexidade para serem
abordados em um grau de articulacdo do conhecimento em dominios mais
avancados (Ramos, 2019), promovendo a intercomunicacdo de diferentes ciéncias
gue se complementam mutuamente (Fazenda, 2003). Podendo-se inferir que as
respostas foram além do dominio interdisciplinar para atingir uma desfragmentacéo
das &reas de conhecimento para uma visao holistica do mesmo (Machado, 1999),

isto €, a um processo de transdisciplinaridade.



Figura 5: Infografico do grupo 4 (a) e (b).
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Figura 6: Infografico do grupo 1 (a) e 4 (b).

ACOES CONTRA O
DERRAMAMENTO DE
OLEO NO MAR E
COMNSEQUENCIAS.

omzvoc&es;:&oum:be ;
PODCDRIAM FAZCR EVITAR C55CS
muu':s_mosbem COMO £55C
OCORRAM NOVAMENTC?

MONITORAMENTO AMBIENTAL

Emnvalver a comunidode local na
coleta de dados sobre a gualidade
da vida marinha.

PROTECAO

V) "/é

CONCIENTIZACAO

a8 educativag ne

. Impactos na smide da comunidade costeirg;
* Prejuizos & pesca & melos de subsisténcia local;
= Mecessidode de realocagio de comunidades

CONSEQUENCIAS AMBIENTAIS

* Destruigic de ecossistemas

marinhos tairos;
* Contominagdo do dgua

potavel.

(b)
Fonte: A autora, 2023.

48



49

E possivel perceber nas producdes textuais dos infograficos algumas
contradicbes e erros de grafia — como também de variacdo linguistica -
possivelmente causados por falta de atencdo e, em alguns aspectos, por falta de
conhecimento. Entretanto, esses equivocos ndo desmerecem o potencial ilustrativo
e enriquecedor desse recurso visual. Através dos infograficos, os estudantes
puderam articular elementos visuais aos textuais, informando de maneira dindmica e
atraente, como € possivel perceber através das Figura 5 e Figura 6.

Na atividade da transferéncia, os estudantes n&o trataram especificamente o
tema referente ao impacto no mangue, - fizeram-no de maneira mais geral — mesmo
assim, foi possivel perceber como deram atencdo aos impactos a biodiversidade,
sendo presente em todos os infograficos (100%), que, de certo modo, inclui
indiretamente os danos causados ao manguezal. Além disso, foi possivel perceber o
destaque no quesito da fiscalizacdo e monitoramento ambiental para garantia da
protecdo ao meio ambiente, como também a énfase na conscientizacdo e nos
impactos ambientais e socioecondmicos.

De maneira geral, na etapa de construcdo do infogréfico e de resposta das
guestdes e dos processos, 0s grupos de estudantes puderam colocar em pratica as
trés dimensdes da flexibilizacdo do conhecimento (atencdo, representacdo e
resposta) (Guerra; Candeias; Prieto, 2014), jA que tiveram que estar atentos e
selecionar o que iriam abordar; articular essas informagdes em sua estrutura
cognitiva e elaborar estratégias para a producédo do conhecimento, respectivamente.

A contextualizacdo tem por objetivo enraizar uma referéncia que darao
sentido ao texto (Kato et al.,2007). Devido a isso, é de extrema importancia abordar
temas que envolvam contextos reais e vivenciados pelos estudantes para que haja o
enriguecimento da intercomunicacdo do seu histérico cultural com as manifestacoes
do conhecimento (Machado, 1999). O contexto do Vazamento de Oleo ocorrido na
costa brasileira em 2019 permite essa articulacdo. A tematica possibilita também
atingir os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel propostos pela ONU, a
exemplo da ODS 3) que trata da promocéo da saude e bem-estar de todos; da ODS
4) sobre educacdo de qualidade; a 8) que se refere ao crescimento econémico
sustentavel e trabalho digno; a 10) que representa a redugdo da desigualdade
dentro e entre os paises; e a 14) que trata da conservacéo e uso sustentavel dos
mares e recursos marinhos (ONU, 2023)

A partir da PetroFlex, pode-se inferir que foi possivel integrar inUmeras
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dimensdes do conhecimento e ampliar os conhecimentos dos estudantes,
desenvolvendo sua capacidade cognitiva (Vasconcelos, 2012). Os estudantes
puderam utilizar de fontes e fatos confiaveis, defendendo pontos de vistas que
buscassem o respeito aos direitos humanos e a consciéncia ambiental, além de
fazerem uso de TDICs para ter acesso, construir e divulgar conhecimento,
promovendo o protagonismo, e articulando habilidades e valores que pudessem
solucionar problemas do cotidiano, exercendo seu direito a cidadania e a formacao
integral do ser humano (Brasil, 2017; Brasil, 2018).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A educacao problematizadora se fundamenta em tornar o aprendiz
transformador de sua realidade social. Correlata a algumas concepcdes Freirianas, a
Teoria da Flexibilidade Cognitiva tem por objetivo superar as técnicas de
memorizacdo do conhecimento ao proporcionar a reestruturacdo do mesmo em
niveis de maior complexidade e possibilitar ao aprendiz aplica-lo em situagfes
desafiantes de sua vida cotidiana. Levando-se em consideracdo o exposto, o
processo de confeccdo e aplicacdo do produto educacional, baseou-se em
considerar como as noticias escolhidas se articulavam ou se contradiziam, e o nivel
de profundidade que tratavam o tema, tendo em vista que poderiam auxiliar ao
aprendiz compreender o contetdo a partir de diferentes perspectivas. As noticias
também tinham por objetivo promover a relacdo de ideias aprofundadas
(contextualizacdo) acerca da tematica trabalhada e o processo de comunicagéo
entre diferentes areas do conhecimento (interdisciplinaridade) como Biologia,
Quimica e Geografia; como observado nos gréaficos expostos com o percentual das
categorias conceituais acerca da tematica e em algumas respostas abordadas pelos
estudantes. De modo geral, as questdes puderam proporcionar aos estudantes,
refletir e reelaborar a partir do que foi estudado, estimulando-os a pesquisar e se
apropriar mais sobre a tematica. JA 0s processos mobilizaram a promocao da
flexibilizacdo do conhecimento em dominios avancados. Foi preciso analisar
criticamente o enunciado, perceber suas particularidades e controvérsias, e assim
posicionar-se para a resolucdo de problemas complexos. Por fim, a transferéncia
tinha como intuito fundamental desenvolver a capacidade do estudante de identificar
0s conhecimentos aprendidos em outro contexto e conseguir aplica-los a nova
realidade, que mesmo ndao mobilizando conhecimentos especificos, os estudantes
trouxeram aspectos generalistas e abordagens que puderam demonstrar o potencial
da transferéncia. Pode-se inferir que a PetroFlex contribuiu na articulacdo de
conhecimentos, ampliando-os e amadurecendo sua capacidade cognitiva a partir da
resolucdo de problemas complexos. A sua principal finalidade foi de promover o
exercicio da cidadania de jovens estudantes que se tornem mais preocupados com
uma sociedade humanizada e com a preservacédo da natureza. Além disso, permitir
o uso de uma tecnologia digital, inserida no contexto escolar de maneira

pedagdgica, para um ensino mais dinamico, atrativo e modernizado.
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