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RESUMO
Diante das limitagdes dos métodos tradicionais de ensino, que muitas vezes nao
despertam o interesse dos estudantes nem promovem uma compreensao critica dos
conteudos, emergem propostas metodologicas capazes de tornar o ensino de
Quimica mais engajador e contextualizado. Dessa forma, a presente pesquisa teve
como objetivo geral analisar de que forma a aplicagado da Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) contribui para o ensino de cinética quimica no ensino médio,
utilizando como contexto o problema do desperdicio de alimentos. A investigacao foi
conduzida com uma turma do 2° ano do ensino médio de uma escola publica do
interior de Pernambuco, a partir da aplicagdo de uma sequéncia didatica elaborada
com base nos pressupostos da ABP. O desenvolvimento da proposta ocorreu ao longo
de trés semanas, distribuidas em cinco aulas de 50 minutos cada, envolveu etapas
distintas, que incluiram o levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes, a
realizacao de um estudo com mediacdo docente e, posteriormente, a resolugdo do
problema proposto. A analise dos dados, foi realizada com base em dois eixos:
verificar as implicacbes do uso da aprendizagem baseada em problemas para o
entendimento dos conceitos de cinética quimica e identificar as relagdes estabelecidas
pelos estudantes entre os campos politicos, sociais e cientificos apresentados no
problema numa perspectiva critico reflexiva. Os resultados da pesquisa apontam
indicios de evolugdo nas respostas dos estudantes, sugerindo avangos tanto no
campo conceitual quanto no desenvolvimento de uma postura mais critica e formativa.
Observou-se que os estudantes passaram a empregar termos cientificos com maior
precisdo e a relacionar os conhecimentos quimicos com questdes estruturais da
sociedade. Dessa forma, esses resultados sugerem que a ABP pode se constituir
como uma abordagem eficaz para o ensino de Quimica, ao favorecer a mobilizagéao
de saberes cientificos em contextos concretos e promovendo o desenvolvimento do

pensamento critico dos estudantes.

Palavras-chave: aprendizagem baseada em problemas; ensino de quimica; cinética

quimica; desperdicio de alimentos.



ABSTRACT
Given the limitations of traditional teaching methods, which often fail to engage
students or promote a critical understanding of content, new methodological
approaches have emerged that aim to make Chemistry teaching more engaging and
contextualized. This study aimed to analyze how the implementation of Problem-Based
Learning (PBL) contributes to the teaching of chemical kinetics in high school, using
food waste as the contextual problem. The investigation was carried out with a second-
year high school class from a public school in the countryside of Pernambuco, through
the implementation of a didactic sequence based on the principles of PBL. The
proposal was developed over three weeks, distributed across five 50-minute lessons,
and included distinct stages: assessing students’ prior knowledge, conducting a study
with teacher mediation, and subsequently solving the proposed problem. Data analysis
was based on two axes: examining the implications of using PBL for understanding
chemical kinetics concepts, and identifying the connections established by students
between political, social, and scientific aspects of the problem from a critical-reflective
perspective. The results indicate signs of progress in students' responses, suggesting
advances both in conceptual understanding and in the development of a more critical
and formative posture. It was observed that students began to use scientific terms
more precisely and to relate chemical knowledge to structural issues in society. The
results suggest that PBL can be an effective approach to Chemistry teaching, as it
fosters the mobilization of scientific knowledge in real-life contexts and promotes the

development of students’ critical thinking.

Keywords: problem-based learning; chemistry teaching; chemical kinetics; food

waste.
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1 INTRODUGAO

Ciéncias como a Quimica podem n&o parecer muito atraentes para os
estudantes, seja por serem apresentadas de forma apartada de dimensdes politicas,
sociais e midiaticas, ou até mesmo em razdo de abordagens monaotonas e entediantes
em sala de aula. Esse distanciamento pode promover um certo desinteresse dos
jovens em relagao a disciplina, fazendo com que n&o reconhegam a devida
importancia que ela possui tanto no meio académico quanto na vida cotidiana (Arroio,
2006, p. 1).

Além disso, problemas como a abstracao de conceitos quimicos, dificuldade de
visualizagdao microscopica de muitos fendmenos quimicos e métodos tradicionais de
ensino empregados por professores de quimica no dia a dia, fomentam a ideia de que
a quimica € uma disciplina dificil, chata e que em nada vai agregar na vida de quem a
estuda.

Nesse sentido, Nunes e Adorni (2010, p. 81) destacam que, grande parte dos
estudantes encontram diversas barreiras e empecilhos durante seu processo de
aprendizagem, o que, muitas vezes, interfere de forma direta no entendimento do
sentido e relevancia do que estdo estudando. Essa dificuldade parece estar
relacionada, de maneira significativa, a forma como os conteudos sdo abordados em
sala de aula, muitas vezes desconexos da realidade daqueles estudantes, tornando o
aprendizado pouco atraente e desmotivador.

Esses problemas gerais no ensino da quimica, como a abstracdo dos
conceitos, descontextualizagdo dos temas abordados e dificuldade na observagao de
fendmenos microscopicos e processos quimicos no meio educacional, se tornam
ainda mais evidentes quando o0s aspectos microscopicos (explicativos) e
macroscopicos (observaveis) da cinética quimica nédo dialogam (Lopes; Fireman;
Silva, 2021).

Todos esses pontos atrelados as metodologias tradicionais de ensino, que
muitas vezes, sdo monotonas e enigmaticas, acabam por comprometer o processo de
aprendizagem, afetando o entendimento da importancia e aplicabilidade dos conceitos
de cinética quimica. Conceitos esses indispensaveis para a compreensao de diversos

fendbmenos do cotidiano.
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O conteudo de cinética quimica esta relacionado ao estudo da velocidade das
reagoes e os fatores que a influenciam, sendo eles: 1. O estado fisico dos reagentes;
2. A concentragédo dos reagentes; 3. A temperatura da reagao; 4. Presenga de um
catalisador. Assim, compreendendo o efeito desses fatores torna-se possivel o
entendimento de diversos fendmenos presentes no dia a dia, como os envolvidos na
conservagao e cozimento de alimentos, na corrosdao de metais e em processos do
corpo humano, por exemplo (Brown; Lemay; Bursten, 2005). Assim, evidenciando a
importancia de um aprendizado significativo em relagéo a tal conteudo.

Entretanto, ainda ha uma grande discrepancia entre o que se espera e o0 que
se obtém na educacao brasileira. Fato esse que, consequentemente, torna o papel do
professor ainda mais desafiador, exigindo a busca por abordagens que promovam um
ensino mais eficaz e contextualizado.

Nesse contexto, metodologias inovadoras surgem como alternativas para
superar essas dificuldades no processo de ensino e aprendizagem, nao apenas no
ensino de quimica, mas na educacdo de forma geral. Dentre esses métodos de
ensino, destacam-se aqueles que incentivam a participacéo ativa dos estudantes na
construgcao do conhecimento, ao invés de abordagens baseadas exclusivamente na
transmissao de conteudos.

Nesse sentido, o uso de problemas (problematizagao) no ensino, apresenta-
se como uma estratégia promissora, uma vez que, para Cunha e Morin (2019), pode
estimular a participacdo ativa dos estudantes na construcdo de conhecimentos
cientificos, caracteristica essa que contribui para atingir os objetivos do uso de
problemas no contexto da sala de aula. A problematizacdo pode ser entendida sob
duas perspectivas: a primeira sendo a epistemoldgica, ligada a produgéo de
conhecimento cientifico pelos estudantes, e a segunda a pedagdgica, que é utilizada
no processo de aprendizagem.

Diante disso, e levando em consideracdo os dois sentidos em que o uso de
problemas em sala de aula se estrutura, “entendemos como ‘problematizag¢ao’ todo o
processo de discussao que € gerado quando um problema é proposto em atividade
pedagdgica e que leve o estudante a constru¢do do conhecimento por meio da
reflexao, do dialogo e da participagao ativa” (Cunha; Morin, 2019, p. 176).

Assim sendo, é valido salientar, que existem diversas propostas de
problematizacao voltadas para o processo de ensino e aprendizagem. No entanto, ao

ao longo deste trabalho apenas uma sera abordada e trabalhada de forma a entender-
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se como ela é estruturada, aplicada e quais resultados poderdo ser promovidos
através de sua utilizagao, trata-se da aprendizagem baseada em problemas (ABP).
Conforme Cunha e Morin (2019) a ABP tem como finalidade de ensino, contribuir para
o aprendizado do estudante a partir de diferentes contextos que envolvam problemas,
assim, possibilitando o desenvolvimento de aspectos pessoais, interpessoais e
cognitivos, podendo proporcionar melhora no raciocinio, argumentagao, autonomia e
criatividade dos estudantes.

Assim, a ABP tem se mostrado uma metodologia com uma proposta bem
auspiciosa para o processo de ensino e aprendizagem, promovendo através de sua
aplicagdo a relagcdo entre problemas recorrentes no cotidiano vivenciado pelos
estudantes e os conteudos das disciplinas vistos em sala de aula. Assim sendo, no
ensino de uma matéria como a quimica, que apresenta diversos desafios, a
contribuicdo seria excepcional, uma vez que a partir da aplicagdo do método esses
empecilhos poderiam ser minimizados.

Com isso, fica evidente que essa proposta busca estimular o estudante a ter
um papel ativo no processo de ensino e aprendizagem, promovendo seu engajamento
na construgao do proprio conhecimento a partir de problemas contextualizados, que
muito provavelmente irdo contribuir para a superacao de algumas dificuldades, como
a abstracdo de conceitos quimicos (Silva; David; Ribeiro, 2022). Sendo assim, o
presente estudo busca responder o seguinte questionamento: Como a aprendizagem
baseada em problemas pode contribuir para o aprendizado do conteudo de cinética
quimica em turmas do ensino médio?

A hipdtese deste trabalho € que a aplicacdo da aprendizagem baseada em
problemas contribua de forma significativa para o aprendizado de cinética quimica,
uma vez que tal metodologia possibilita que o estudante esteja no centro do processo
de ensino e aprendizagem, facilitando a proximidade entre o aluno e o conhecimento
através de problemas reais, além de possibilitar uma abordagem contextualizada e
promover o desenvolvimento da autonomia dos estudantes (Klein, 2013).

Podendo dessa forma facilitar a compreensdo dos conceitos por meio da
contextualizacdo, além de possibilitar uma maior participacédo e engajamento dos
alunos no processo de construgao do conhecimento, transformando a forma como a

quimica é ensinada e compreendida nas escolas.
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Partindo dessa perspectiva, o presente trabalho tem como objetivo principal
analisar quais as contribuigdes da utilizagado da aprendizagem baseada em problemas

para o processo de aprendizagem do conteudo de cinética quimica no ensino medio.
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2 OBJETIVOS

21 Geral
Analisar as contribuicbes da utilizagdo da aprendizagem baseada em

problemas para o processo de aprendizagem do conteudo cinética quimica no ensino

meédio.

2.2 Especificos

Verificar as implicagbes do uso da aprendizagem baseada em problemas para
o entendimento dos conceitos de cinética quimica,;

Identificar as relacbes estabelecidas pelos estudantes entre os campos
politicos, sociais e cientificos apresentados no problema numa perspectiva critico

reflexiva.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesse tépico apresenta-se os desafios observados e enfrentados no ensino de
quimica, a aprendizagem baseada em problemas enquanto método de aprendizagem

e a relagao entre o desperdicio de alimentos e a cinética Quimica.

3.1 0O ensino de quimica e seus desafios

O ensino de Quimica na sociedade contemporénea apresenta-se como
essencial para preparagao dos estudantes em relagdo aos desafios da sociedade
moderna, uma vez que a partir dele é possivel que haja a compreensao e aplicagao
de conceitos cientificos de forma critica e contextualizada, contribuindo para formacao
de cidadaos participativos e conscientes no mundo que os cerca.

De Acordo com Nunes e Adorni (2010, p. 80):

A sociedade contemporanea é caracterizada por um desenvolvimento
técnico-cientifico cada vez mais exigente. Para se adaptar a essa realidade
desafiadora e garantir uma participagédo plena na sociedade, os individuos
precisam desenvolver uma ampla gama de habilidades. Nesse contexto, cabe
as instituicdbes de ensino proporcionarem aos(as) seus(as) estudantes um
aprendizado significativo que lhes permita desenvolver essas habilidades e,
consequentemente, participar ativamente como cidadaos plenos(as) da
sociedade na qual estao inseridos(as).

Com isso, fica evidente que a educacao é vista como ferramenta indispensavel
na preparagao dos individuos para uma sociedade que passa por constantes
transformacoes.

No entanto, tais ideias trazem a tona reflexées importantissimas a respeito de
como se da, de fato, o processo de ensino e aprendizagem nas escolas. Levando em
consideragdo documentos como a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional
(LDB) e as Diretrizes Curriculares Nacionais para o ensino Médio (DCNEM) imagina-
se a escola como ambiente propicio para o processo de ensino e aprendizagem,
juntamente com o desenvolvimento de competéncias e habilidades (Ricardo;
Zylbersztajn, 2002, p. 352).

Entretanto, ao analisar estudos como os de Ricardo e Zylbersztajn (2002), Lima
e Vasconcelos (2006) e Nunes e Adorni (2010), é possivel observar a existéncia de
inumeros empecilhos no cotidiano escolar que dificultam o processo de ensino e
aprendizagem. Dentre os principais desafios apontados pelos autores, estao: a falta
de compreensao em relagdo aos temas abordados, superlotacdo das salas de aula,
desvalorizagdo do professor, problemas na estrutura fisica das escolas e a alta
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rotatividade de professores. Esses fatores, muitas vezes somados, criam um ambiente
desfavoravel para o processo de ensino e aprendizagem. Diante desse cenario, se
torna necessario refletir sobre como os desafios citados impactam areas e disciplinas
especificas na educacgao.

Um exemplo € a quimica, que desempenha um papel crucial para humanidade,
suas contribuicdes sao significativas e abrangem setores como alimentagéo, moradia,
saude, tecnologia, comunicagdo e energia. Além disso, a Quimica contribui para
outras areas do conhecimento, como Fisica, Biologia e Farmacéutica, estabelecendo
conexdes importantes entre elas. De forma geral, essas interagées tornam o mundo
mais confortavel e aconchegante (Zucco, 2011).

Porém, apesar de sua importancia inquestionavel, o ensino de quimica nas

escolas enfrenta diversos desafios, segundo Arroio (2016, p. 173)

A maneira como a Quimica é abordada nas escolas pode ter contribuido para
a difusdo de concepgdes distorcidas dessa ciéncia, uma vez que os conceitos
sao apresentados de forma puramente tedrica (e, portanto, entediante para a
maioria dos alunos), como algo que se deve memorizar e que ndo se aplica
a diferentes aspectos da vida cotidiana.

Essa abordagem reflete uma visdo simplista do processo de ensino e
aprendizagem, muitas vezes caracterizado como a “passagem” de conhecimento do
professor para o aluno, contudo, essa visdao desconsidera a complexidade envolvida
em tal processo. Nesse sentido, podemos destacar o pensamento de Freire (2002, p.

13), no qual o autor enfatiza que

[...] ensinar n&o é transferir conhecimentos, contetdos e nem forrar. E agdo
pela qual um sujeito criador da forma, estilo ou alma a um corpo indeciso e
acomodado. Nao ha docéncia sem discéncia, as duas se explicam e seus
sujeitos, apesar das diferencas que os conotam, ndo se reduzem a condi¢ao
de objeto, um do outro. Quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende
ensina ao aprender. Quem ensina, ensina alguma coisa a alguém.

Assim, passa-se a compreender a complexidade do processo de ensino e
aprendizagem e se toma consciéncia de que os estudantes ndo devem ser vistos
como meros receptores passivos, nem os professores como figuras detentoras de
todo saber, mas trata-se de um processo bilateral, em que o professor a partir de suas
experiéncias e conhecimentos deve orientar e guiar seus alunos no processo de
aprendizagem. Entretanto, mesmo no contexto educacional atual ainda é muito
constante a dependéncia da utilizagdo de metodologias tradicionais, pautadas na

mera transmissdo de conhecimento a partir da exposigao oralizada. Tal abordagem
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se limita a mera acido de transmitir ideias e conteudos aos estudantes em uma

analogia a simples “deposi¢ao” de informagdes. Segundo a fala de Freire (1987, p.37)

A narragdo, de que o educador é o sujeito, conduz os educandos a
memorizagao mecanica do conteudo narrado. Mais ainda, a narragdo os
transforma em “vasilhas”, em recipientes a serem “enchidos” pelo educador.
Quanto mais va “enchendo” os recipientes com seus “depésitos”, tanto melhor
educador sera. Quanto mais se deixem docilmente “encher”, tanto melhores
educandos serao.

Esse tipo de abordagem torna o processo de aprendizagem ainda mais dificil,
especialmente em disciplinas como a quimica, de modo que, seu ensino vem tendo
declinio nos dias atuais, por conta de diversos fatores, como uso de metodologias
ultrapassadas na sala de aula, por exemplo (Silva, 2011, p. 7), salientando, entéo, que
a utilizacdo de métodos tradicionais de ensino ndo sado e nao serao suficientes para
superar as barreiras encontradas pelos milhares e milhares de professores de quimica
no mundo contemporaneo.

Ao tratar-se de areas mais especificas da quimica, como a cinética quimica,
esses desafios se tornam ainda mais evidentes. No ensino médio, a cinética quimica
€ trabalhada com o intuito de que o aluno compreenda como diferentes reagdes
ocorrem com velocidades distintas e quais fatores estao ligados a rapidez ou lentidao
com que essas reagdes acontecem (Atkins; Jones, 2012; Brown; Lemay; Bursten,
2005). No entanto, é possivel observar que a maioria dos estudantes possui um
conhecimento limitado em relagdo a rea¢des quimicas, energia e ligacdes quimicas,
assuntos esses que antecedem a cinética quimica, consequentemente, restringindo
suas ideias a descricdes macroscopicas, contrastando assim com o conhecimento
basico de quimica necessario para entender a cinética das reagdes (Justi; Ruas, 1997,
p. 24).

Além disso, os conteudos trabalhados na cinética quimica, em sua maioria, sdo
apresentados por meio de uma linguagem abstrata, acompanhada de abordagens
expositivas, sem considerar a problematizacdo, e do uso demasiado de livros
didaticos, favorecendo a aprendizagem baseada na memorizagdo e limitando a
compreensao por parte dos estudantes (Batista; Gomes, 2020).

Nesse sentido, estudos desenvolvidos por Lima et al. (2000) constatam que as
atividades didaticas, de maneira geral, tendem a se concentrar em aulas expositivas,

sem considerar os conhecimentos prévios dos alunos ou suas experiéncias
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cotidianas, tornando o ensino desse conteudo desmotivador e que leva os estudantes
a aceitarem o discurso do professor de forma passiva, como se fosse um "dogma".

Desse modo, observa-se a falta da contextualizagcdo, também, como um
desafio no processo de ensino e aprendizagem da cinética quimica, assim sendo,
“‘muitas vezes existe um abismo de compreensao entre os conhecimentos cotidianos
dos alunos e os conteudos ensinados na disciplina” (Ferreira, 2012, p. 3).
Evidenciando entdo a necessidade de um olhar acentuado em relagédo as praticas
utilizadas em sala de aula com o intuito de reduzir esse abismo e promover um ensino
mais eficaz e conectado a realidade dos estudantes.

Dessa forma, se faz necessario a busca e aplicacdo de métodos de ensino,
como as metodologias ativas, que possam possibilitar uma aprendizagem estruturada,
que estimule a participacado ativa dos estudantes e que promova a construgcdo do
conhecimento de maneira contextualizada, podendo assim, contribuir para uma

melhor compreensao da quimica.

3.2 Aprendizagem baseada em problemas no ensino de quimica

3.2.1 Origens e desenvolvimento da ABP

Até o final do século XIX, a burguesia ditava o sistema educacional norte-
americano, de modo que, os métodos utilizados se restringiam a mera transferéncia
de conhecimento e técnicas de memorizacdo. E nesse momento que Jonh Dewey
(1859-1952) ao propor novas técnicas pedagodgicas, revolucionou o sistema
educacional da época, trazendo mudangas significativas na abordagem do ensino.
Com a teoria da Escola Nova, Dewey, propds um modelo de ensino e aprendizagem
focado no estudante, em que, a aprendizagem deveria partir da problematizagao de
seus conhecimentos prévios (Pereira et al., 2009).

Essa proposta pedagogica de Dewey, que enfatiza a importancia de um
processo de ensino e aprendizagem mais ativo e contextualizado, foi abracada com o
surgimento da aprendizagem baseada em problemas (ABP), ou Problem-Based
Learning (PBL), que surgiu como uma proposta inovadora, destinada a transformar os
métodos pedagdgicos tradicionais e a preparar os estudantes para enfrentar
problemas reais. Sua estruturagao ocorreu no curso de medicina da Universidade de
McMaster, Canada, por volta da década de 1960. Sua concepcéao se deu através da

iniciativa de um grupo de professores, dentre os quais estavam Howard Barrows —
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tido como um dos principais articuladores da ABP, que constataram que a grande
maioria dos egressos do curso de medicina nao tinham capacidade de aplicar seus
conhecimentos conceituais de forma pratica (Ribeiro, 2008; Souza; Dourado, 2015).
Esse programa, foi pioneiro na aplicacdo da ABP na area da saude, e acabou por
inspirar outras universidades e escolas a o adotarem.

De acordo com Ribeiro (2008, p. 25) além de ter sido disseminada por diversos
paises ao longo das décadas, ‘o PBL tem sido adaptado a muitos contextos
educacionais e ao ensino de diversas areas do conhecimento. Hoje é possivel
encontrar implanta¢des do PBL em areas tao distintas quanto a historia, a pedagogia

e a arquitetura”. Dessa forma, Segundo Souza e Dourado (2015, p. 184)

a Aprendizagem Baseada em Problemas € um método de aprendizagem que,
nos ultimos anos, tem conquistado espago em inumeras instituigdes
educacionais de ensino superior (nos cursos de graduagao e pos-graduagéo)
€ no ensino basico em diversas disciplinas.

Portanto, a evolugdo dos métodos de aprendizagem desde John Dewey até o
uso da ABP nos dias atuais reflete a busca por uma mudanga na forma de pensar
sobre o processo de ensino e aprendizagem, o papel dos estudantes e dos

professores no processo educativo.

3.2.2 Caracterizando a Aprendizagem baseada em problemas (ABP)

Desde as ideias iniciais a respeito do que hoje € conhecido como aprendizagem
baseada em problemas, concepcgdes e ideias vém sendo atreladas a tal método de
aprendizagem. Entre essas, algumas destacam-se como essenciais para
compreensao dos conceitos que fundamentam a ABP.

Um dos principais nomes desse contexto € o de John Dewey (1979), que foi
contra a visdo de ensino tradicional que deixa de lado as interagcbes naturais entre o
ser humano e o meio em que vive, tratando o processo de aprendizagem como mera
transmissao de conteudos. Para ele, a educacao deve ser vista e realizada como um
processo continuo de experiéncia, relacionando o aprendizado as vivéncias do
cotidiano. Esses principios defendidos por Dewey, enfatizam a educagdo como um
processo mais complexo e amplo que a mera transmisséo de conhecimentos ofertada
por métodos tradicionais de ensino, além de apresentarem tracos caracteristicos da
ABP, uma vez que o autor traz a valorizagao de experiéncias para o processo de

ensino e aprendizagem.
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Essa concepgao de aprendizagem evidencia a importancia da participacao
ativa dos estudantes, o que também reflete nas discussbes sobre a organizagao
curricular. Barrows e Tamblyn (1980) discutem essa questdo ao diferenciarem
curriculos centrados no professor ou nos alunos. Quando se escolhe o uso do
curriculo centrado no professor tem-se como resultados aulas expositivas, diretas e
organizadas com o conhecimento adquirido na area de atuagao do especialista que
ministra a aula, deixando o estudante como um receptor passivo, que nao desenvolve
habilidades individuais, de autocritica ou autodescoberta. Além disso, esse modelo de
curriculo ndo atende nenhuma necessidade individual, uma vez que, o professor que
impde um conteudo unico para todos.

Enquanto no curriculo centrado no aluno, ele

aprende a determinar o que ele precisa saber. [...] A énfase esta na aquisi¢ao
ativa de informagbées e habilidades pelo aluno, dependendo de sua
capacidade de identificar suas necessidades educacionais, sua melhor
maneira de aprender, seu ritmo de aprendizagem e sua capacidade de avaliar
seu aprendizado. O professor esta disponivel para orientagdo conforme
necessario até que o aluno ganhe total independéncia. [...] Neste método, o
aluno "aprende a aprender", para que ele possa atender a uma necessidade
vitalicia de se adaptar ao novo conhecimento, desafios e problemas que ele
encontrara no futuro (Barrows; Tamblyn, 1980, p. 9, tradugdo nossa).

Desse modo, para Barrows e Tamblyn (1980) a aprendizagem baseada em
problemas possui o curriculo centrado no aluno, uma vez que a aprendizagem deve
ser voltada para o desenvolvimento dele, enquanto os professores servem como
orientadores/facilitadores do processo.

Para Sousa e Dourado (2015) a ABP é um método de aprendizagem
responsavel pela obtencdo de conhecimentos, habilidades e desenvolvimento
cognitivo e pessoal dos estudantes. Dessa forma, tal método apresenta-se como um
modelo didatico que promove uma aprendizagem integrada e contextualizada,
centrada no aluno e realizada de forma individual e grupal, utilizando analise critica, a
interacdo com o professor enquanto tutor e a resolugao de problemas para realizagao
do processo de ensino e aprendizagem.

Ja na concepgéo de Klein (2013, p. 290)

a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) é uma metodologia que
coloca o estudante como centro do processo ensino-aprendizagem, que
viabiliza o acesso ao conhecimento partindo de problemas reais e que
propicia o trabalho interdisciplinar e a autonomia dos sujeitos que aprendem.
Trata-se de uma mudanga de concepgao que rompe com a tradicional relagao
professor-aluno-conhecimento, introduzindo novas dindmicas de
relacionamento entre os sujeitos e destes com o conhecimento, implicando
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na reflexdo acerca da atuagéo docente diante de novos contornos educativos
e metodoldgicos.

Essa ideia destaca o papel central do estudante no processo de ensino e
aprendizagem, destacando o uso de problemas, da transformagdo do papel do
professor, da autonomia e da interdisciplinaridade como fatores essenciais na APB.

A vista disso, pode-se constatar que, em muitas obras referentes a ABP, existe
uma concordancia em relagdo as suas caracteristicas gerais. De modo que, trata-se
de um método de aprendizagem que coloca o aluno como protagonista, enquanto o
professor assume o papel de mediador, facilitador ou tutor do processo. A proposta
promove o desenvolvimento do conhecimento por meio da resolugdo de problemas
reais. Além disso, pode contribuir de forma significativa para a autonomia dos
estudantes, o trabalho colaborativo e a interdisciplinaridade no processo de ensino e
aprendizagem. Seu curriculo € centrado nos interesses e necessidades dos
estudantes, além de enfatizar a importancia das experiéncias cotidianas no processo
de aprendizagem.

Ainda no contexto da aprendizagem baseada em problemas, a interagcédo exerce
um papel crucial no desenvolvimento desse método, pois € por meio dela que se
estabelece a conexao entre o tema estudado e o contexto da aplicagcdo. Além disso,
a interacao envolve tanto os estudantes quanto o professor, promovendo um ambiente
colaborativo no processo de ensino e aprendizagem.

Para mais, a ABP também mobiliza outras dimensdes do campo da
aprendizagem como a motivagédo, que é gerada pela curiosidade sobre os temas
trazidos no problema, e a habilidade de comunicagdo, que sao trabalhadas e
essenciais para o desenvolvimento do processo colaborativo durante a resolugao do
problema proposto. Em sintese, esse método busca promover o desenvolvimento de
competéncias, por parte dos estudantes, para realizar investigacbes de maneira
l6gica, bem planejada, com clareza e eficiéncia, complementando sua aprendizagem
individual (Souza; Dourado, 2015).

Agora, para melhor entendimento do método de aprendizagem em questao,
serdo discutidos alguns aspectos especificos da aprendizagem baseada em

problemas.
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3.2.3 O uso de problemas na ABP

Na aprendizagem baseada em problemas a aprendizagem nao se limita a
simples transmissao de conhecimentos, recepcdo passiva € a mera retencao de
informagdes, mas sim, ao processo de construgdo do conhecimento (Souza; Dourado;
2015; Barrows; Tamblyn, 1980; Ribeiro, 2008; Klein, 2013; Dewey, 1979; Munhoz,
2015). A ABP apresenta como pressuposto a centralidade e a autonomia do estudante
no processo de ensino e aprendizagem, o que traz a tona, como principal
caracteristica desse método de aprendizagem, a aplicagdo do conteudo abordado
sempre estruturado no contexto de um problema orientado para discussao em grupo
(Mori; Cunha, 2019).

Com essas colocagdes e os conceitos que foram vistos anteriormente, fica
evidente a importancia do uso de problemas na ABP, desse modo, faz-se importante

definir o que seria problematizagdo. De acordo com Cunha e Mori (2019, p. 176)

Problematizar € estabelecer um “dialogo” entre conhecimentos, colocando
em discusséo a interpretagéo dos estudantes sobre determinada realidade e
as teorias cientificas, ou seja, problematiza-se tanto o conhecimento dos
estudantes quanto o conhecimento cientifico em discusséao.

Mostrando-se assim uma pratica abrangente, que pode abordar questdes cientificas,

tecnoldgicas, sociais e ambientais presentes nos mais diversos temas educacionais.

Na concepcéao de Ribeiro (2008, p. 27)

Um problema PBL pode ser um desafio académico, ou seja, estruturado de
forma a integrar um dado recorte do contetudo disciplinar, ou um cenario, isto
€, um problema real, porém simulado, da pratica profissional com o intuito de
integrar conhecimentos intra e interdisciplinares. Ha ainda a possibilidade do
uso de problemas da vida real, o que pode ser uma maneira eficaz de
aproximar a academia da comunidade, isto é, as fungbes ensino e extensao
das universidades.

Assim, subentende-se a importancia dos problemas dentro da aprendizagem
baseada em problemas. Para o proprio autor citado acima os problemas sdo o meio

principal para que se alcancem os objetivos dentro desse método de aprendizagem.

Sendo assim, é primordial que o problema seja elaborado de forma correta,
promovendo assim sua eficacia. De acordo com os pensamentos de Ribeiro, Passos
e Salgado (2020), um problema eficaz possui as seguintes caracteristicas:
contextualiza a tematica a realidade do aluno e aproxima-o da questdo proposta;
suscita a reflexao critica acerca do assunto abordado; motiva o aluno a buscar

solugdes; favorece a proposicdo de hipoteses, pesquisas, investigagdes,
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questionamentos, discussdes, levando a uma tomada de decisdo, em que, essas
caracteristicas estao interligadas, uma vez que dependem uma da outra para que o

problema esteja bem estruturado.

A respeito da elaboragao de problemas para ABP, Ribeiro (2008) defende que
alguns elementos principais devem ser contemplados, sdo eles: a) um problema da
vida real sempre precede a discussao da teoria; b) demanda um processo formal de
solugao de problemas; c¢) a resolugao do problema envolve o trabalho dos alunos em
grupo; d) implica o estudo auto-regulado e autbnomo dos alunos; e) idealmente

favorece a integracdo de conhecimentos.

Essas contribuicbes evidenciam que as caracteristicas de um problema eficaz
descritas por Ribeiro, Passos e Salgado (2020) possuem ideais em comum com 0s
elementos propostos por Ribeiro (2008). Dessa forma, é fundamental explorar como
alguns desses pontos podem ser utilizados na estruturacdo de um problema dentro

do contexto da ABP, conforme descrito a seguir:

1. Contextualizacdo: Diz respeito ao ato de associar o
conhecimento/conteudo que se deseja ensinar a sua ou a uma de suas
aplicagdes. Para isso, um problema eficaz deve estabelecer uma relagéo
direta com a realidade do estudante e com a tematica abordada.

2. Reflexao Critica: Um problema eficaz deve provocar a reflexao critica
nos estudantes, assim, levando-os a analise critica de aspectos sociais,
politicos e ambientais. Promovendo uma compreensdo mais profunda
do tema trabalhado.

3. Motivagao: Imprescindivel para envolver os estudantes no processo de
resolucdo do problema proposto. Um problema eficaz promove a
curiosidade e interesse do aluno, incentivando-o a buscar solugdes.

4. Hipodteses e Investigagdo: Um problema bem elaborado, deve estimular
o aluno a realizar pesquisas, levantar hipdteses, discutir, perguntar,
investigar e chegar a uma conclusdo com base em evidéncias.
Permitindo com que o processo de aprendizagem seja ativo e

colaborativo.

Ribeiro, Passos e Salgado (2020) ainda enfatizam que embora os problemas

devam apresentar essas caracteristicas elas ndao seguem uma ordem pré-definida.
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Desse modo, cabe ao professor analisar onde cada uma delas se encaixa melhor,

considerando a turma onde sera trabalhada a ABP.

Assim, os problemas, quando bem estruturados podem contribuir para que o
processo de aplicagado da aprendizagem baseada em problemas obtenha resultados
positivos. Contudo, o sucesso dessa abordagem nao depende somente da elaboragao
de um problema bem estruturado, mas também da forma que os estudantes e
professores desempenham suas fungdes ao longo do processo. Desse modo, essas
funcdes serdo discutidas a seguir, evidenciando as contribuicées e responsabilidades

de cada um no desenvolvimento desse método de aprendizagem.

3.2.4 Atribuicdes dos estudantes e professores na ABP

A pratica pedagdgica tradicional, conforme apontam Souza e Dourado (2015),
ainda é predominante em diversas instituicdes de ensino, tanto nacionais quanto
internacionais. Nesse modelo pedagogico, as praticas didaticas sdo centradas no
professor, o qual apenas reproduz e transmite um conteudo pré-estabelecido em um
manual didatico, e os alunos por sua vez, apenas ouvem, leem, decoram e repetem o
que tiveram acesso durante as aulas. Essa abordagem é descrita por Freire (1987)
como “educacdo bancaria”, nada mais tem a oferecer ao aluno do que uma educagao
mecanica e que pouco ira desenvolver qualquer tipo de aptidao cognitiva ou pessoal.

Por outro lado, a aprendizagem baseada em problemas (ABP), vem contra essa
pratica defasada e pouco produtiva, dando novas atribuigdes tanto aos alunos quanto
aos professores no processo de ensino e aprendizagem. Na concepgao de Souza e
Dourado (2015, p 190)

O reconhecimento da importancia do professor tutor vem acompanhado por
uma tentativa de delimitar o seu perfil, que se define basicamente por assumir
a responsabilidade pela criagdo e apresentagao do cenario problematico;
colaborar com o processo de aprendizagem; ajudar na aprendizagem dos
conhecimentos conceituais da disciplina; acompanhar o processo de
investigacao e resolugao dos problemas; potencializar o desenvolvimento das
competéncias de analise e sintese da informagao; ser corresponsavel na
organizacdo do espago de encontro e relagdes no grupo; favorecer a
criatividade que proporciona a independéncia dos alunos ao abordar os
processos cognitivos.

Alinhados a ideia citada acima, outros autores, (Souza; Dourado, 2015;
Barrows; Tamblyn, 1980; Kleyn; 2013; Borges et al., 2014; Ribeiro, 2008), trazem que
na aprendizagem baseada em problemas o professor assume um papel de tutor, um

guia que estimula os alunos a descobrir, interpretar e aprender. Desta forma, o
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professor deixa de ser o detentor e responsavel pela transmissdao de todo
conhecimento, e passa a ser um facilitador no processo de ensino e aprendizagem,
tendo como principal fungdo orientar os estudantes na busca por solugbes para o
problema apresentado, oferecendo ajuda e instigando reflexdes, sem entregar
respostas prontas.

Por outro lado, os estudantes, como protagonistas do processo de ensino e
aprendizagem, ao terem contato com o problema “recorrem aos conhecimentos
prévios, discutem, estudam, adquirem e integram os novos conhecimentos” (Borges
et al.,, 2014). Em sintese, os alunos desenvolverdo seus estudos de maneira mais
independente, uma vez que, o professor ao assumir seu cargo de tutor, ira apenas
instruir caminhos para o estudante, de modo que ele possa fazer escolhas em relagao
a qual caminho ira trilhar para solucéo de determinado problema. Com isso, evidencia-

se o seguinte

Para a maioria dos estudantes, a ABP é muito mais interessante, estimulante
e agradavel do que os métodos tradicionais de ensino. Para além disso,
oferece aos estudantes muito mais possibilidades de desenvolver seus
estudos de maneira independente. A satisfagdo que os estudantes
experimentam, consequentemente, tem muito mais a ver com a estratégia em
si do que com o carisma do professor ou com a qualidade dos recursos
visuais. De fato, o aluno torna-se o protagonista da sua aprendizagem,
porque se sente motivado, valoriza os conhecimentos trazidos das suas
experiéncias adquiridas ao longo da vida, amplia e desenvolve o seu
potencial para novas aprendizagens (Souza; Dourado, 2015 p. 188).

Além disso, faz-se presente nas obras sobre a ABP, a colaboragao dos alunos
na resolugédo dos problemas, ou seja, eles em um certo momento trabalham em
equipes para que haja uma troca de ideias e informagdes, e para o desenvolvimento
de questbes como o trabalho colaborativo, a comunicagdo, a argumentagao e a
tomada de decisédo deles. “Durante o trabalho grupal, em que o processo educativo
se desenvolve, o aluno apresenta-se como um investigador reflexivo, competente,
produtivo, autbnomo, dinamico e participativo” (Souza; Dourado, 2015, p. 189).

Assim sendo, estudantes e professores continuam com fungdes
importantissimas no processo de ensino e aprendizagem, porém, fungdes muito
diferentes das que sdo seguidas em métodos tradicionais de ensino até nos dias
atuais. Na ABP, o professor atua como um tutor que orienta o percurso da
investigacdo, enquanto os estudantes assumem um papel ativo na construgéo de seu
préprio conhecimento, dessa forma, para que essa dinamica ocorra de maneira

estruturada, Ribeiro (2008, p. 27) apresenta um ciclo com os fundamentos e
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elementos principais da ABP, que promovem uma compreensiao mais clara desse

processo, conforme ilustrado na figura abaixo:

Figura 1 - Ciclo de trabalho com um problema na ABP
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Fonte: Elaboragao propria a partir de Ribeiro (2008, p. 27)

Ainda de acordo com o autor, cada passo € importante para aplicagéo, sendo

cada um responsavel por:

Passo |: Apresentacdo do problema para os estudantes, que trabalham em
grupo para analisa-lo e defini-lo, uma vez que a definicdo realizada pelos
estudantes é essencial para o desenvolvimento de habilidades como o
diagndstico, por exemplo;

Passo |l: Ajudados pelo tutor, os estudantes discutem o problema e levantam
hipdteses a respeito de sua possivel causa, mostrando-se uma etapa crucial
pois promove a exploragao inicial e o0 engajamento dos estudantes;

Passo lll: Os estudantes irdo avaliar as hipoteses levantadas, compara-las com

os dados do problema e buscar solugdes baseados no que ja sabem. Tal etapa
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permite a identificacdo e corregdo de conceitos equivocados ou incompletos
com o auxilio do tutor;

e Passo IV: Quando nédo é possivel se chegar até a solugéo do problema com os
conhecimentos prévios, os estudantes buscam identificar quais conceitos,
teorias ou informacgdes faltam para que cheguem a uma solugéo;

e Passo V: Onde se da a organizagao do grupo, por exemplo: o grupo realiza o
planejamento de como irdo abordar a resolugéo para o problema em questao,
quais fontes serao utilizadas e como as informacdes serdao compartilhadas;

e Passo VI: Os estudantes procuram de forma individual os conceitos e
informacdes necessarios para solugdo do problema, conforme o plano
estabelecido no passo V;

e Passo VII: Os estudantes compartilham as novas informacdes obtidas;

e Passo VIlI: Os alunos aplicam os novos conhecimentos na resolugdo do
problema. Caso nao obtenham uma solugao satisfatéria, o grupo volta até o
passo V e realizam todo processo novamente por quantas vezes forem
necessarias;

e Passo IX: Os estudantes produzem um resultado concreto (como um relatério,
projeto, seminario etc.) para apresentar ao tutor e aos demais grupos;

e Passo X: Os estudantes se auto avaliam, avaliam o processo, a solugao, o

trabalho em grupo e os outros integrantes do grupo.

O ciclo apresentado é de demasiada importancia para o entendimento e
aplicagao pratica da ABP. Ele organiza e situa cada um dos participantes, além de
mostrar-se essencial para visualizagdo de como a teoria se aplica ou pelo menos
deveria ser aplicada de forma pratica no ambiente educacional.

Ainda tratando de um dos fatores fundamentais para o desenvolvimento da
aprendizagem baseada em problemas, os grupos de estudantes, Borges et al. (2014)
sugerem que a depender da quantidade de membros por grupo e do “modelo” de ABP
que o tutor optar

Outro fator fundamental para o desenvolvimento da aprendizagem baseada em
problemas séo os grupos de estudantes. Segundo Borges et al. (2014), dependendo
do numero de integrantes e do “modelo” de ABP adotado pelo tutor, o grupo pode se

organizar internamente com funcdes especificas, como coordenador e secretario,
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devendo haver rodizio dessas fungdes entre os membros. Quando intitulado como
estudante coordenador, o aluno da vez deve promover a facilidade no dialogo entre
os demais integrantes, garantindo uma discusséo ativa e focada na resolugdo do
problema. O estudante secretario fica encarregado de fazer anotagdes ou registros
que néo deixem o grupo se perder na discussao durante as diversas etapas da
resolugao, e por ultimo, mas nao menos importante, os demais participantes do grupo,
deverao se esforgar para que haja uma discussao produtiva e efetiva, possibilitando

ao grupo o cumprimento das etapas da ABP de forma organizada.

3.2.5 O processo de avaliacdo na ABP

Assim como as metodologias tradicionais de ensino seguem métodos
tradicionais para avaliagao dos estudantes, a aprendizagem baseada em problemas,
enquanto método de aprendizagem “inovador”, apresenta formas de avaliar que
fogem das provas escritas que valorizam a reprodugao por parte dos alunos.

Segundo Souza e Dourado (2015, p. 194)

No decorrer do curso ou disciplina, o professor tutor deve coordenar as
atividades de forma que a avaliagdo dos estudantes ocorra durante todo o
processo, langando mao dos recursos didaticos disponiveis, com o objetivo
de conhecer as impressdes dos estudantes e as dificuldades ou facilidades
que estes apresentam em sua aprendizagem. Ao final do curso ou disciplina,
a analise das avaliagbes realizadas pelo professor tutor, ao longo do
percurso, € fundamental para a tomada de decisdes ou medidas corretivas
que permitam melhorar a proposta de trabalho para a préxima turma de
estudantes e proceder a uma reflexdo sobre as relagbes tutor-estudante,
tutor-conhecimento, estudantes-estudantes e estudantes-conhecimento.

Para Camargo (2019) a avaliagdo na ABP nao se difere muito da avaliagao
citada por Ribeiro (2008), para a autora sdo consideradas trés dimensdes distintas,
embora nao tenham o mesmo peso, sdo elas; a) a avaliagao de cada aluno a respeito
de seu proprio trabalho (autoavaliagcédo); b) a dos colegas que formaram o grupo de
trabalho e atuaram na resolugao do problema (avaliagdo em pares); c) a avaliagao do
professor.

A avaliacdo envolve aspectos como a observagao, reflexdo, criacao,
julgamento, comunicacdo, cooperacdo e autonomia. Assim, o processo de
aprendizagem contribui para formag¢ao do estudante enquanto individuo auténomo e
responsavel pelo seu préprio processo de aprendizagem (Camargo, 2019). Desse
modo, é possivel observar o processo avaliativo da aprendizagem baseada em

problemas como sendo um processo dinamico e formativo, que leva em conta todo o
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processo de aprendizagem e nao apenas resultados finais. Além disso, ao utilizar
meios como a autoavaliagcdo e a avaliagdo em pares, o processo de avaliar se torna
mais democratico e amplo, considerando as contribuicdes dos estudantes tanto de
forma individual quanto de forma coletiva.

Desse modo, encerram-se as caracteristicas basicas da ABP, foram abordados
aspectos como a estruturagdo de um problema, as fungdes dos professores e alunos
e, por fim, a avaliagdo dentro desse método de aprendizagem. Porém, ainda se faz
importante destacar pontos em relagcdo a ABP, almejando-se sempre uma maior

compreensao em relagao ao tema.

3.2.6 Vantagens e desvantagens do uso da ABP

Atualmente é possivel identificar o uso da ABP em diversas areas do
conhecimento, desde as ciéncias exatas e da natureza até as ciéncias humanas, e
mais, € possivel encontra-la por todo o mundo (Ribeiro, 2008).

Comprovando que a aprendizagem baseada em problemas além de difundida
por todo o globo também €& capaz de abranger diversas areas do conhecimento,
tornando-a uma ferramenta metodoldgica auspiciosa em qualquer ambiente voltado
para educacado. Entretanto, assim como qualquer outro método de ensino, a
aprendizagem baseada em problemas apresenta algumas vantagens e desvantagens
na sua aplicagao.

De acordo com Barrows (1986) e Barrows e Tamblyn (1980), o uso da
aprendizagem baseada em problemas possui algumas vantagens e desvantagens
quando inserida no contexto da educagao. Segundo os autores as desvantagens
estao ligadas a questdes como a qualidade do aprendizado, uma vez que tal aspecto
depende fortemente do professor ao designar as atividades, formular o problema e
guiar os alunos, e quando nao realizadas por um profissional competente e que esteja
bem integrado as vertentes do método os resultados obtidos podem nao ser
satisfatorios. Outro aspecto destacado é a demanda de tempo para adaptagao dos
estudantes, uma vez que, pode levar um tempo para eles se habituarem com o novo
método de aprendizagem. Com a mudang¢a na metodologia usada os estudantes
podem apresentar dificuldades em atividades tradicionais como provas, pois, a ABP
nao 0s prepara para exames baseados em memorizacao de fatos isolados e dados; e
a necessidade de recursos, visto que para aplicacdo da ABP é necessario a existéncia

de um curriculo flexivel.
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Ainda dialogando com as concepgdes dos autores acima citados, eles trazem
como vantagens, a obtencdo de conhecimentos integrado, uma vez que a
aprendizagem ocorre de forma contextualizada; o desenvolvimento de habilidades de
analise, sintese, geragao de hipoteses, raciocinio dedutivo e autonomia, por exemplo,
destacam ainda, a motivacdo dos estudantes, tornando o processo mais atrativo e
envolvente; e a aprendizagem autodirigida, na qual, os estudantes aprendem a
identificar suas necessidades educacionais e a buscar recursos e informacdes para
desenvolver e sanar tais necessidades.

Como outra de suas vantagens, a ABP também promove um ambiente de maior
camaradagem. Isso ocorre porque 0 método estimula uma parceria mais estreita entre
os estudantes e também entre eles e o professor. Essa interacdo contribui para o
desenvolvimento de relagdes interpessoais e de habilidades comunicativas. Além
disso, por se apoiar fortemente no trabalho em grupo, a ABP favorece a permanéncia

dos estudantes, reduzindo os indices de evaséao escolar (Ribeiro, 2008).

Dessa forma, embora apresente desafios que devem ser levados em
consideragdo e analisados de forma minuciosa, a aprendizagem baseada em
problemas aparece como um método de aprendizagem deveras promissor, capaz de
fomentar ndo somente o desenvolvimento de conhecimentos, mas também o
desenvolvimento de aptiddes e habilidades essenciais para o mundo contemporaneo.
No entanto, para um bom desenvolvimento durante sua aplicacédo, sao requeridos
profissionais capacitados e um ambiente educacional propicio para que se promova

sua execucgao.

Em sintese, a aprendizagem baseada em problemas destaca-se como um
meétodo de aprendizagem promissor para o ensino de diversas areas do
conhecimento, incluindo a Quimica. Essa abordagem pode possibilitar a resolugao de
problemas que estido diretamente associados ao cotidiano dos estudantes, como
desafios ambientais, uso correto de medicamentos, processos industriais e
fendmenos naturais. Assim, € necessario refletir como a ABP pode contribuir e

potencializar o ensino de quimica, integrando teoria e pratica de maneira efetiva.

3.3 O desperdicio de alimentos

O desperdicio de alimentos tem sido um dos grandes problemas globais da

atualidade, afetando campos sociais, politicos, econbmicos e ambientais de forma
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significativa, tornando-se cada vez mais presente no cotidiano da populagao mundial.
Ele esta presente desde a producgao rural, onde pragas e fenébmenos naturais podem
prejudicar as colheitas, também durante o transporte e comercializagao dos alimentos,
e, ainda, até a chegada dos alimentos aos supermercados e residéncias, onde o
desperdicio pode se dar pelo ndo aproveitamento integral deles ou simplesmente pelo
descuido em seu armazenamento (G1, 2021).

As consequéncias dessas perdas na maioria das vezes passam despercebidas
ou pouco sao levadas em consideragao por grande parte da populagao, entretanto, os
problemas e desafios causados pelo desperdicio de alimentos vao além das perdas
visiveis e tangiveis, impactando diversas dimensdes da sociedade.

Para ilustragdo de tal situagao séo evidenciadas algumas informagdes, como o
fato de que domicilios de todos os continentes desperdicaram mais de 1 bilhdo de
refeicbes por dia em 2022, enquanto 783 milhdes de pessoas foram afetadas pela
fome e um tergo da humanidade enfrentou inseguranca alimentar (Nag¢des Unidas,
2024). Também, no ano de 2022 foram desperdigados mais de 1 bilhdo de toneladas
de alimentos (incluindo partes ndo comestiveis), 0 que representa aproximadamente
132 quilos de alimento per capita e quase um quinto de todo alimento disponivel para
consumo. E importante enfatizar que todo esse desperdicio teve como origem
residéncias, responsaveis por cerca de 60% do valor total, servigos de alimentagéo,
que “contribuiram” com 28%, e o varejo com 12% (Nagdes Unidas, 2024).

Observando o cenario nacional, a situagado nao fica muito distante do que foi
exposto acima. No Brasil, dos 140 milhdes de toneladas de alimentos produzidas por
ano no pais, 26 milhdes sao jogados no lixo (G1, 2021). Evidenciando, na pratica,
como ainda existe muita disparidade no pais, onde, ao mesmo tempo que ha excesso
no desperdicio de alimentos, muitos ainda sofrem com a insegurancga alimentar e a
fome. De acordo com uma pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatisticas (IBGE), mais precisamente no quarto trimestre de 2023,
aproximadamente 27,6% dos domicilios ainda enfrentavam algum tipo de inseguranga
alimentar, em que 4,1% (3,2 milhdes) deles em situagédo grave (Agéncia de noticias
IBGE, 2024). Esse quadro revela uma situagéo alarmante, pois, em um pais onde
tanto se desperdica, milhdes de pessoas ainda ndo tém certeza se realizardo a
proxima refeicao ou até mesmo passam fome, o que evidencia como o desperdicio de

alimentos acentua a desigualdade social no Brasil e no mundo.
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Dessa forma, se faz importante entender como e por quais razées ocorre tanto
desperdicio. De acordo com Soares e Junior (2018) o desperdicio no Brasil comeca
desde a colheita dos alimentos, porém, mesmo os alimentos que passam pelo
processo da colheita e sdo vistos como saudaveis e proprios para consumo, quando
inseridos em uma logistica de padronizagdo, distribuicdo e comercializagdo nao
efetiva, chegardao aos consumidores finais em condi¢gbes inadequadas e com alto
percentual de perdas. Os autores destacam as etapas pelas quais os alimentos

passam e como pode haver seu desperdicio em cada uma delas:

Quadro 1: Causas do desperdicio de alimentos

Categoria Causas do desperdicio

Uso de técnicas inapropriadas para
colheita;
. Colheita fora do tempo de maturagcao
dos frutos;
. Falta de treinamento adequado para os
trabalhadores;
Perdas no Campo . Tempo excessivo entre colheita e
transporte;

Falta de ventilagdo e exposicao
excessiva ao sol;
. uso inadequado de embalagens.

. Uso inadequado de embalagens;
. Sobrecarga de produtos nos veiculos;
. Rodovias e estradas precarias;

Problemas no transporte . Temperatura inadequada durante o
transporte;

Condicdes precarias de carga e
descarga.

. Falta de controle de temperatura no

armazenamento e transporte;
Armazenamento a granel e sem

protecao;

. Problemas de infraestrutura;

Problemas no armazenamento . Mistura de diferentes tipos de fruta;

. Falta do controle de umidade;

Deficiéncia na higienizacdo das
camaras;
. Manuseio inadequado dos alimentos.

Problemas relacionados aos . Manipulacdo excessiva dos produtos
consumidores durante a compra,;
. Compras em excesso.

Fonte: elaboracéo prépria a partir de Soares e Junior (2018)
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Desse modo, o desperdicio de alimentos traz consequéncias severas para
economia, meio ambiente e para sociedade como um todo, visto que, quando os
alimentos sido desperdicados, ndo so6 o custo do alimento é perdido, mas também os
recursos, energia e mao de obra necessarios para sua manutencgéo e produgdo. De
Acordo com o Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), o custo
total da perda e desperdicio de alimentos na economia global € de cerca de 1 trilhdo
de dolares. Além disso, com o desperdicio vem a diminuigdo de certos alimentos tanto
no nivel local quanto no global, afetando diretamente o acesso do consumidor e
aumentando os precgos (Pacto contra fome, 2024).

Dessa forma, o desperdicio de alimentos esta intimamente ligado a outro
aspecto importante: a politica. Segundo Zaro (2018, p. 7) “é papel do Poder Publico,
das instituicbes privadas e da populacdo adotar politicas e praticas que busquem a
reducao da geracao de residuos alimentares, por meio de medidas preventivas”.
Desse modo, é possivel entender que existem possibilidades para diminuicdo do
desperdicio de alimentos, porém deve haver a iniciativa, comprometimento e
comprimento das politicas adotadas pelo estado, pela populagdo ou por empresas
privadas.

Tratando da relacao entre o desperdicio de alimentos e a politica, Belik (2018),
defende que a implementagdo de uma politica eficaz para reduzir as perdas e
desperdicios de alimentos (PDA) comega pelo desenvolvimento de uma base de
dados estatisticos confiaveis e que permitam medir com frequéncia o volume de
alimentos desperdicados. No Brasil, ja existem levantamentos confiaveis e realizados
por institutos publicos, organizagbes internacionais e ONGs (Organizagdes nao
governamentais), que podem ser utilizados para construgéo de um plano para diminuir
a PDA.

Para o autor, a principal estratégia para reduzir a PDA € a prevencao, estratégia
que envolve campanhas de conscientizacdo e mobilizagdo de voluntarios para
espalharem boas praticas entre a populagdo. Outra alternativa é redirecionar
alimentos ainda consumiveis para iniciativas que redistribuam os alimentos para
populagdes necessitadas, contribuindo assim para promog¢éo da segurancga alimentar.
Ja em relacdo aos residuos, como cascas, 0ssos e bagacos, a alternativa seria
direciona-los para a alimentagao animal. Por fim, alguns residuos n&o comestiveis
podem ser reaproveitados como matéria-prima industrial, reduzindo ainda mais os

impactos negativos.
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Dessa forma, a adogao de politicas publicas e a responsabilidade pessoal e
social coorporativa evidenciam a relacdo do desperdicio de alimentos com a politica,
uma vez que a PDA afeta diretamente o sistema alimentar e a sociedade. Com isso,
compreende-se o carater interdisciplinar existente por tras do desperdicio de
alimentos, sendo tal fato responsavel por influenciar aspectos importantissimos do dia
a dia, como a economia, a politica, a propria sociedade e por ultimo, mas ndo menos
importante, a natureza.

Com relagdo ao meio ambiente, ndo se pode ignorar os impactos ambientais
causados pelo desperdicio de alimentos, pois, ele é responsavel por intensificar
diversos problemas globais, como as mudangas climaticas, por exemplo. Para
compreender-se melhor esse ciclo cujo desperdicio de alimentos acarreta problemas
ambientais alguns pontos podem ser levados em consideracdo. Como meio de
ilustracao, pode-se trazer a agricultura como grande vila para o meio ambiente, ela é
responsavel por grande parte das perdas de habitat, emissdes significativas de gases
de efeito estufa, consumo intenso de agua e poluicdo. Desse modo, quanto mais
comida desperdigada maior sera a pressao sobre a agricultura e maiores serao os
danos sobre o meio ambiente (Biological diversity, 2019).

Ainda tratando dos problemas ambientais causados pelo desperdicio de
alimentos, de acordo com o instituto de Pesquisa econdmica e Aplicada (lpea), grande
parte do lixo produzido nas residéncias é composto por residuos organicos. Quando
esses residuos sao descartados em locais como aterros ou lixdes, juntamente com
itens toxicos, como pilhas e baterias, ocorre a producéo de chorume e outros efluentes
prejudiciais, causando problemas a saude humana e ao meio ambiente. Além disso,
o descarte incorreto desses residuos contribui para emissédo de gases de efeito estufa,
para se ter uma nog¢éo da grandiosidade do problema, se o desperdicio de alimentos
fosse um pais, seria o terceiro maior produtor de gases de efeito estufa no mundo,
ficando atras, apenas, de Estados Unidos e China (Cortez, 2023).

Diante desse cenario alarmante, torna-se evidente o quao impactante o
desperdicio de alimentos é para as esferas sociais, econémicas, ambientais e até
mesmo politicas. Desse modo, medidas para que haja diminuicdo do desperdicio
fazem-se extremamente necessarias. Em um mundo onde grande parte da populacao
enfrenta a fome, a desnutricdo e a inseguranga alimentar, € inadmissivel que se
desperdice uma quantidade tao grande de alimentos e recursos que poderiam ajudar

grande parte da populagdo mundial.
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Dessa forma, medidas como a adogdo de politicas publicas e iniciativas
privadas surgem como otimas opgbes para o combate ao desperdicio, porém, é
essencial a conscientizacdo de que a sociedade enquanto consumidores finais
contribuem de forma significativa para problemas econémicos, ambientais e sociais,
problemas esses que as proprias pessoas que 0s provocam acabam por enfrenta-los.
Desse modo, é através da conscientizagao que as pessoas podem passar a consumir
o “feio”, comprando frutas e vegetais que embora ndo sejam visualmente perfeitos,
apresentem o mesmo sabor e valor nutricional, que possam aproveitar integralmente
os alimentos, sendo criativo ao reutilizar produtos maduros em receitas ou até mesmo
congelando-os para usa-los em outras ocasides. Além disso, um planejamento mais
eficiente das compras e do armazenamento dos alimentos em suas residéncias
também contribui para redugédo do desperdicio (Biological diversity, 2019).

Assim sendo, de acordo com as ideias e conceitos expostos acima, € possivel
compreender de forma geral os impactos causados pelo desperdicio de alimentos,
porém, ainda se faz importante refletir como essa problematica pode ser abordada no
ambito educacional, uma vez que, as criangas, jovens e adultos presentes nas
instituicoes de ensino também fazem parte das pessoas que desperdigam alimentos.
Ao integrar questdes ambientais e sociais no curriculo escolar, todos os participantes
do processo de ensino e aprendizagem podem nao sé conscientizar-se em relagao ao
desperdicio de alimentos, mas também colaborar na conscientizagcdo das préximas

geracoes.

3.4 A cinética quimica e suas aplicagées no cotidiano

O ensino de ciéncias, especialmente a Quimica ao abranger temas como a
cinética quimica, torna-se um campo crucial para compreensao dos fendmenos que
envolvem a conservagao dos alimentos. Entretanto, antes de abordar diretamente o
conceito de cinética quimica, € essencial compreender alguns principios
fundamentais.

Nesse cenario, apresenta-se a cinética quimica, que de modo geral, trata-se de
um ramo da quimica que se dedica ao estudo das velocidades das reag¢des quimicas
e os fatores que a influenciam, (Atkins; Jones, 2012; Brown; Lemay; Bursten, 2005;
Klinger; Bariccatti, 2007). As reagdes podem ocorrer de forma rapida ou lenta,

dependendo das condi¢des que o sistema encontra. Além disso, os principais fatores
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que influenciam a velocidade das reacgbes sao: temperatura, concentragdo dos
reagentes, pressao, superficie de contato e a presenca de catalisadores.

Nesse sentido, uma das explicagdes fundamentais para entender a velocidade
das reacdes € a Teoria das Colisbes. De forma ilustrativa, Sussuchi, Machado e

Moraes (2021, p. 50) descrevem-na da seguinte maneira:

vamos imaginar que as moléculas dos reagentes se comportam como bolas
de bilhar quebradigas: se ocorrer uma colisdo entre duas delas a uma
velocidade baixa, elas simplesmente irdo se afastar, mas se elas se
chocarem a uma velocidade maior elas poderdao se despedacar. Assim, se
duas moléculas colidem com uma energia menor do que uma determinada
energia cinética, elas simplesmente se separam. Mas, se elas se
encontrarem com uma energia maior do que a energia cinética necessaria,
ligagdes podem quebrar-se e novas ligagbes podem se formar, gerando
moléculas novas.

Dessa forma, segundo a teoria das colisbes para uma reagédo quimica ocorra
as particulas dos reagentes devem colidir com energia suficiente para superar a
barreira da energia minima, também chamada de energia de ativacao, além disso, é
necessario que as particulas tenham uma orientagdo correta, em outras palavras, é
necessario que elas realizem choques efetivos (Atkins; Jones, 2012), como ilustrado
na figura 2.

Figura 2: Representacdo de uma reagéo quimica por meio de colisdes entre particulas,
destacando as colisbes efetivas, que levam formagéo de produtos, e as nao efetivas, que nao
resultam em produtos.

o
.

" COLISAO NAO EFETIVA
= SEM PRODUTOS

" COLISAO NAO EFETIVA

., —

“a ® )

PRODUTOS

COLISAO EFETIVA

Fonte: Autoria prépria, 2025.
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Desse modo, ao haver um choque efetivo, as moléculas dos reagentes
absorvem uma quantidade minima de energia (energia de ativagdo). Essa energia
permite a formacdo do complexo ativado, que € um estado intermediario entre
reagentes e produtos, ou seja, € nesse momento em que as ligagbes quimicas dos
reagentes comegcam a se romper e as ligagbes quimicas dos produtos estdo em

processo de formacgao (Sussuchi; Machado; Moraes, 2021).

Figura 3: Representacdo da formagao de um complexo ativado durante uma reagéo quimica

genérica.
. ‘@ ‘ ;
;
&
Reagentes Produtos

Complexo ativado

i : B
B Y B seenen Y
’ L Ligacdo dos reagentes enfraquecendo

Ligacao dos produtos sendo formada

Fonte: autoria propria, 2025.

Com isso, observa-se que apenas colisdes efetivas resultam na formacgao de
produto, desse modo, fica evidente que a frequéncia com que essas colisdes
acontecem irdo contribuir diretamente para lentiddo ou rapidez de uma reacgao
quimica, ou seja, de modo geral, a teoria das colisdes € usada para explicar a cinética
quimica, pois explica fatores como a eficacia e a frequéncia das colisbes entre
particulas, fatores determinantes para velocidade de uma reagéo quimica.

Dessa forma, se faz importante destacar os fatores que influenciam diretamente
a ocorréncia de colisbes efetivas, como a temperatura, por exemplo. Quando a
temperatura é elevada, as moléculas ganham mais energia cinética, intensificando
seus movimentos de translagdo. Isso aumenta a frequéncia e a energia das colisdes,
resultando em um maior niumero de colisdes efetivas e, consequentemente, em uma
maior velocidade da reagdo, um aumento de 10°C na temperatura ambiente
geralmente resulta na duplicacéo da velocidade de uma reagao quimica, embora esse

efeito possa variar conforme a natureza da reacdo e as condigdes experimentais
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(Atkins; Jones, 2012; Brown; Lemay; Bursten, 2005; Klinger; Bariccatti, 2007). O
contrario ocorre quando a temperatura diminui: as moléculas passam a se mover mais
lentamente, reduzindo sua energia cinética translacional. Como consequéncia, ocorre
um menor numero de colisdes efetivas e, por fim, a velocidade da rea¢do diminui.
Esse efeito pode ser visualizado na figura 4, na qual o tamanho dos vetores

ligados as particulas representam a velocidade delas com o aumento da temperatura.
ey (e
é° B¢ i~ A X4

) ¢ l1=0® e
.t I

Figura 4: Representacdo do aumento da temperatura influenciando a velocidade de

movimento das particulas.

Fonte: autoria propria, 2025.

Com relacao a superficie de contato, para substancias sélidas, quanto maior a
area exposta dos reagentes, maior a velocidade da reagdo. Isso acontece porque
quanto maior a superficie de contato, maior o numero de colisdes efetivas entre as
particulas dos reagentes, consequentemente, aumentando a velocidade com a qual a
reacao ocorrera.

Figura 5: Representacéo da influéncia da superficie de contato na velocidade de uma reacao

quimica.
Comprimido Comprimido
efervescente efervescente
inteiro triturado

*  Menor superficie de contato; * Maior superficie de contato;
+ Reacdo mais lenta. * Reagdo mais rapida.

Fonte: autoria prépria, 2025.
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Além disso, o aumento da concentragdo dos reagentes também acelera as
reagcdes, pois, eleva a quantidade de particulas disponiveis em um determinado
volume, aumentando a frequéncia de colisbes entre elas. Com isso, cresce a
probabilidade de haver choques efetivos e consequentemente a reagao ocorre de

forma mais rapida.

Figura 6: Representagao da influéncia do aumento da concentragcdo dos reagentes para uma
maior velocidade de reagéo.

Menor Maior
concentracao concentracao

Menos colisdes — reagdo mais lenta  Mais colisGes — reacdo mais rapida

Fonte: autoria prépria, 2025.

Os catalisadores, por sua vez, aceleram a reacdo sem participar diretamente
da formacéo de produtos, agindo como um mecanismo alternativo com menor energia
de ativagdo. Dessa forma, sua presenca torna a conversao de reagentes em produtos

mais eficiente.

Figura 7: Representacao grafica da participacado de um catalisador, influenciando diretamente
a energia de ativagdo, durante uma reacao quimica.

Reacao sem catalisador

- - - - Reacdo com catalisador

o
(@] Energia
—_
Q _de Produtos
c ativagcao
LU
Reagentes |,

v

Caminho da reacéao
Fonte: Fonseca, 2025.

Como ¢é possivel visualizar na figura 7, a presenca do catalisador diminui de

forma consideravel a energia de ativagao da reagao, ou seja, ele fornece um caminho



43

alternativo com menor quantidade de energia de ativagdo, consequentemente,
tornando a reacéo mais rapida.

E por ultimo, mas ndo menos importante, a pressdo, que pode aumentar ou
diminuir a velocidade das reagbes que envolvam gases. Quando aumentada a
pressao, maior o numero de colisdes e maior a velocidade das reacdes, quando

diminuida a pressao, menor o numero de colisdbes e menor a velocidade das reagoes.

Figura 8: Representagao do efeito da presséo na velocidade da reagao devido a maior

proximidade entre as moléculas.

Aumento da
pressao

o ®
.

Menos colisOes — reacdo mais lenta  Mais colisoes — reagdao mais rapida

Fonte: autoria propria, 2025.

Desse modo, “O conhecimento do tema cinética quimica é importante, pois
possibilita ao aluno o entendimento de diversos processos que estdo presentes em
seu cotidiano como, por exemplo, a conservagdo de alimentos [...]” (Martorano;
Carmo; Marcondes, 2014, p. 20), uma vez que, grande parte do desperdicio de
alimentos ocorre por conta de seu armazenamento em locais inadequados, com
temperaturas inadequadas, e como conceituado por Brown, Lemay e Bursten (2005)
a temperatura € um dos fatores que influencia a velocidade das reag¢des quimicas.
Logo, o armazenamento de alimentos em locais com temperaturas mais baixas ira
promover uma maior conservacgao, que significa uma menor velocidade de reagao, do
que aqueles que sao expostos a temperaturas altas e, consequentemente, possuem
maior velocidade de reacéo (Coelho, 2022).

Assim, evidencia-se, de forma pratica e contextualizada, que a aplicacdo dos
conceitos da cinética quimica podem contribuir para conservacdo de alimentos e,
consequentemente, a diminuigdo de seu desperdicio. Entretanto, ao observar-se o
ensino de cinética quimica nas escolas, constata-se que a maioria das atividades séo

centradas em aulas expositivas, de modo que os conhecimentos prévios e o cotidiano
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dos estudantes nao sao levados em consideragcdo. Tornando, muitas vezes, o
aprendizado do tema desmotivante (Lima et al., 2000).

Diante disso, o0 ensino de cinética quimica, de forma a contribuir para que os
alunos compreendam como esses fatores atuam no cotidiano e quais vantagens eles
podem trazer, deveria ser abordado de maneira pratica, contextualizada e envolvente
para os estudantes. Para tanto, a utilizagdo do método de aprendizagem baseada em
problemas aparece como uma alternativa. Visto que, sua aplicacdo permite que os
alunos se envolvam de forma mais dindmica no processo de ensino e aprendizagem
e que apliguem os conhecimentos prévios e adquiridos durante o processo para
resolugdo de problemas reais e que, na maioria das vezes, estao presentes em seu
cotidiano (Souza; Dourado, 2015; Barrows; Tamblyn, 1980; Barrows, 1986; Kleyn;
2013; Borges et al., 2014; Ribeiro, 2008).

Portanto, ao integrar o método de aprendizagem baseada em problemas ao
ensino de cinética quimica, € possivel promover um ambiente de aprendizagem mais
envolvente, acessivel e que fortalega a compreensdo dos alunos em relagao a
aplicabilidade pratica do tema, como a conservagdao de alimentos e
consequentemente, a diminuicdo de seu desperdicio. Assim, contribuindo para a

melhoria de fatores ambientais, sociais e econémicos.
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4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizagao da pesquisa

A metodologia do presente trabalho seguiu uma abordagem qualitativa e
exploratoria, uma vez que, suas caracteristicas qualitativas sédo elucidadas a partir do
momento em que o processo de pesquisa se baseia na interpretacao dos fenbmenos
observados e no significado que Ihes é atribuido, considerando a realidade em que
sao inseridos. Assim, levando em consideragdo as particularidades dos sujeitos
envolvidos na pesquisa, adotando uma abordagem descritiva e fundamentada na
observagéo (Nascimento, 2016).

Ja seu carater exploratério, caracteriza-se pela flexibilidade metodoldgica,
permitindo o uso de diversos instrumentos de coleta de dados e técnicas de analise
qualitativa. Esse tipo de pesquisa busca conhecer o fenbmeno tal como ele se
apresenta no contexto em que esta inserido, proporcionando uma compreensao mais
detalhada e interpretativa do fenébmeno estudado (Losch; Rambo; Ferreira, 2023;
Leéo, 2017).

4.2 Sujeitos e campo de pesquisa

A pesquisa foi realizada com estudantes do 2° ano do ensino médio de uma
escola publica estadual da regido agreste de Pernambuco, considerando que, de
acordo com a secretaria de educagao e esportes do estado de Pernambuco, esse é o

periodo em que o conteudo de cinética quimica € abordado no curriculo escolar.

4.3 Obtencao de dados

Para obtencao de dados desta pesquisa, utilizou-se uma sequéncia didatica
(SD) estruturada a partir dos principios da aprendizagem baseada em problemas. Na
concepgao de Zabala (1988) a sequéncia de atividades ou sequéncia didatica, pode
ser compreendida como um conjunto de atividades organizadas de maneira logica e
planejada, com objetivos educacionais definidos e com inicio e fim claramente
estabelecidos para professores e estudantes. Nesse viés, no presente estudo, a SD
foi realizada ao longo de cinco aulas de quimica, com aproximadamente 50 minutos

cada. A distribuicao do tempo foi pensada buscando a possibilitar que os estudantes
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pudessem percorrer todas as etapas do ciclo de trabalho com um problema na ABP,

proposto por Ribeiro (2008).

A sequéncia didatica foi organizada em trés momentos:

1.

Levantamento dos conhecimentos prévios (etapa realizada em uma aula
de 50 minutos): Inicialmente, os estudantes foram divididos em seis
grupos, cada um composto por seis alunos, e receberam o problema
(disponivel no APENDICE A). Nesta etapa, realizada em uma aula de 50
min, foram apresentados questionamentos iniciais, dentro do problema,
para estimular a reflexdo e levantamento de conhecimentos prévios dos
estudantes. A partir das discussdes em grupos, os alunos registraram
suas ideias iniciais em resposta as perguntas propostas, demonstrando
suas compreensdes espontaneas sobre os fatores que influenciam a
conservagao dos alimentos e possiveis relagdes com conceitos da
cinética quimica. Essas respostas serviram como base para a
sensibilizagcao dos estudantes em relacdo ao tema, promovendo maior
engajamento na discussdo. Além disso, constituiram um ponto de
referéncia para a analise posterior, permitindo identificar como as etapas
da sequéncia didatica favoreceram o avango da compreensao sobre os
fatores que influenciam a conservagao dos alimentos e sua relagao com
conceitos da cinética quimica.

Investigagdo e construgéo (etapa realizada em duas aulas conjugadas
de 50 minutos cada): Em seguida, foram disponibilizados materiais
complementares, como textos, imagens e dados (disponiveis no ANEXO
A), além do video intitulado “Por que a comida apodrece mais rapido fora
da geladeira?” (disponivel em:
https://youtu.be/opnSEL60LMQ?si=QEO6ZqHNG6bttBV5u),
possibilitando o aprofundamento e melhor entendimento do tema por
cada um dos grupos.

Sistematizacdo (etapa realizada em duas aulas conjugadas de 50
minutos cada): Apds a investigacdo, os estudantes revisitaram os
guestionamentos iniciais. Nesse momento, além de retomarem essas
questdes, os estudantes foram convidados a propor solucdes para a
problematica apresentada, considerando os conhecimentos adquiridos

nas etapas anteriores da sequéncia didatica. Assim, articularam suas
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reflexdes aos conceitos de cinética quimica, aplicando-os de maneira
critica a discussao sobre conservagao e redugao do desperdicio de
alimentos, com foco em um contexto local. Por fim, cada grupo registrou
suas respostas e descobertas por meio de um texto escrito, o que
permitiu observar como os estudantes mobilizaram e aplicaram os
saberes construidos de forma critica e contextualizada.
Dessa maneira, a utilizacdo de uma SD permitiu a observagado e coleta de
dados sobre a evolugao da compreensao dos alunos em relagcéo a cinética quimica e
o desperdicio de alimentos enquanto situacdo agravante de problemas sociais,

econdmicos e ambientais, além de estar diretamente ligado a esfera politica.

4.4 Analise dos resultados

A analise dos dados obtidos por meio da sequéncia didatica foi realizada por
meio de categorias pré-estabelecidas, considerando os objetivos da presente
pesquisa. Dessa forma, como a abordagem adotada no trabalho € qualitativa e
exploratdria, a interpretacdo dos dados obtidos foi realizada por meio da analise das
producdes desenvolvidas pelos grupos, buscando identificar padrdes, significados ou
deducdes a partir das interacées dos estudantes com o problema proposto.

As categorias de analise foram estabelecidas com base em duas premissas: a)
Verificar as implicagdes do uso da aprendizagem baseada em problemas para o
entendimento dos conceitos de cinética quimica; b) Identificar as relagdes
estabelecidas pelos estudantes entre os campos politicos, sociais e cientificos
apresentados no problema numa perspectiva critico reflexiva. Assim, os dados obtidos
foram analisados a partir dos seguintes eixos:

1. Implicagao da ABP para o entendimento dos conceitos de cinética quimica.

Esse eixo tem como objetivo verificar como a abordagem metodoldgica

aplicada impactou a compreensao dos estudantes sobre cinética quimica. Para

isso, as categorias de analise foram estabelecidas com base nas habilidades

descritas no Organizador Curricular do estado de Pernambuco, que propde a

correlacdo entre teorias de espontaneidade e reversibilidade para a

compreensao da cinética quimica e sua aplicacdo nas cadeias produtivas e

industriais.

As categorias para analise desse eixo foram:
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¢ Relagao entre os fatores que influenciam a velocidade das reagdes e a
conservagao dos alimentos: Identificacdo das relagdes estabelecidas
pelos estudantes entre temperatura, concentracdo, superficie de
contato, pressdo e catalisadores ao contexto da conservagdo de
alimentos.

e Aplicacdo do conhecimento quimico em processos produtivos e
industriais: Verificagcdo de como os estudantes associaram os conceitos
de cinética quimica a praticas relacionadas a conservacgao e redug¢ao do
desperdicio de alimentos durante os diversos processos até chegar ao
consumidor final.

2. Relagbes estabelecidas pelos estudantes entre os campos politicos,

sociais, ambientais e cientificos apresentados no problema.

O segundo eixo de analise buscou identificar as relagdes que os estudantes
estabeleceram entre os conceitos cientificos abordados e os aspectos sociais,
politicos, ambientais e econdmicos apresentados no problema. Nesse segundo
caso, as categorias nao foram definidas baseando-se nos parametros
curriculares, mas sim na abordagem critico — reflexiva do problema.

As categorias de analise para esse eixo foram:

e Identificacdo dos impactos sociais e econOmicos causados pelo
desperdicio de alimentos — Essa categoria refere-se a forma como os
estudantes compreenderam e discutiram as consequéncias do problema
em questdo, analisando suas percepcbes sobre os efeitos do
desperdicio de alimentos na sociedade e na economia;

e Conexao entre cinética quimica e as implicagbes ambientais do
desperdicio: analisar as reflexdes dos estudantes em relagdo a como os
processos quimicos interferem na degradacdo e preservagao dos
alimentos.

e Reflexdo sobre intervengdes politicas e sociais para minimizar o
desperdicio: observagdo das propostas e solugdes sugeridas pelos
estudantes, considerando a relagdo entre o conhecimento quimico,
politicas publicas e desenvolvimento sustentavel.

A coleta de dados para essa analise foi realizada a partir das respostas escritas

dos grupos, das discussdes orais durante a sistematizacdo da sequéncia didatica e
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da observagao da participagdo dos estudantes ao longo do processo. Assim, sera
possivel avaliar de que maneira a ABP contribuiu para constru¢éo do conhecimento e

para o desenvolvimento de uma perspectiva critico-reflexiva nos alunos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente segao apresenta e discute os dados obtidos através da aplicacéo
de uma sequéncia didatica fundamentada na Aprendizagem Baseada em Problemas,
cujo objetivo foi promover a compreensao dos conceitos de cinética quimica e
possibilitar o desenvolvimento de uma perspectiva critica sobre o desperdicio de
alimentos entre estudantes do 2° ano do ensino médio.

A coleta de dados ocorreu ao longo de trés momentos distintos,
correspondentes as fases de desenvolvimento das atividades propostas, realizadas
em dias diferentes, durante cinco aulas de 50 minutos cada, ao longo de trés semanas,
sendo elas: (1) apresentagdo do problema para investigagdo dos conhecimentos
prévios dos estudantes, (2) momento de estudo com material de apoio, mediagdo do
professor e resolugdo, novamente, das questdes apresentadas no primeiro momento.
Essa retomada teve como finalidade observar possiveis mudancgas nas compreensoes
dos grupos, possibilitando analisar os efeitos da intervencdo no desenvolvimento
conceitual e critico dos alunos, e (3) resolu¢ao do problema.

Participaram da proposta 36 estudantes, organizados em seis grupos com seis
integrantes cada. As respostas produzidas em grupo, registradas por escrito, foram
utilizadas como base para as analises que se seguem.

A anadlise dos dados considerou os dois eixos definidos na metodologia: (a)
Implicagdo da ABP para o entendimento dos conceitos de cinética quimica e (b)
relagdes estabelecidas pelos estudantes entre os campos politicos, sociais,
ambientais e cientificos apresentados no problema. No entanto, para fins de
organizacgao e coeréncia com o desenvolvimento da sequéncia didatica, os resultados
estao apresentados conforme os trés momentos em que ocorreram as coletas dos
dados.

No primeiro momento, os dados foram analisados com o objetivo de investigar
0s conhecimentos prévios dos estudantes em relagcao as questdes apresentadas, sem
aplicacdo das categorias analiticas. Ja nas etapas seguintes, os dados foram
sistematizados e analisados qualitativamente a luz das categorias previamente

estabelecidas.
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5.1 Primeira etapa: Diagnéstico dos conhecimentos prévios.

Na etapa inicial da sequéncia didatica, realizada durante uma aula de 50
minutos, os estudantes foram convidados a refletir a partir do problema, sobre o
desperdicio de alimentos, sua relagdo com a cinética quimica e com fatores politicos,
ambientais, sociais e econdmicos que se associam ao tema.

A primeira questdo buscava entender qual a percepg¢ao dos estudantes em
relagdo as causas do desperdicio de alimentos no mundo. As respostas dos grupos

estdo organizadas no Quadro 1.

Quadro 1: Respostas dos estudantes a questdo 1 no primeiro momento da sequéncia
didatica.

Grupo Respostas apresentadas

“Porque as pessoas que tém acesso a grande quantidade de alimentos
normalmente sio ricas e ndo veem problema em desperdicar, pois tém
ciéncia que no outro dia nao vai faltar alimento para elas. Outro ponto séo
os restaurantes, onde as pessoas acham que por pagar a comida tém
G1 direito de desperdigar.”

G2 “Por conta que um grande numero de pessoas consome mais do que o
necessario e desperdicam muito também, gerando uma enorme
quantidade de lixo organico por ano e contribuindo para a desigualdade
social.”

G3 “Devido a falta de compreensio sobre o consumo, as pessoas compram
alimentos em excesso e acabam consumindo menos do que adquiriram; a
producdo em larga escala contribui para esse excesso, somada a pratica
de sempre deixar um pouco de comida no prato, 0 que gera grande
desperdicio; além disso, a exportacdo de alimentos proximos da data de
validade ou de frutas que se deterioram rapidamente também contribui
para o problema."

G4 “As vezes a gente nao sabe direito quanto comer e acaba fazendo comida
demais, e o resto acaba sendo jogado fora.”

G5; | “Porque atualmente existem muitas pessoas que ndo tém consciéncia de
G6 classe e que sao tomadas pelo consumismo, o0 que acaba gerando grande
desperdicio de alimentos e prejudicando a sociedade como um todo.”

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

As respostas fornecidas, a partir da primeira pergunta, permitiram identificar
que, mesmo sem apoio tedrico, os alunos ja apresentavam uma perspectiva critica

sobre as dimensdes sociais e econdmicas da tematica. E possivel observar que, os
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estudantes foram capazes de associar elementos que explicaram a relagéo entre o
desperdicio de alimentos com fatores como a desigualdade de acesso, consumo
demasiado e falta de consciéncia de classe.

Essa percepcéo inicial por parte dos grupos fortalece a relevancia da
problematizagdo como estratégia pedagogica. Como destacam Cunha e Morin (2019),
problemas baseados na realidade social dos estudantes tém o potencial de promover
reflexdes sobre o cotidiano que, quando mediados de forma intencional, podem
contribuir para construgdo de um conhecimento mais complexo e estruturado.

A segunda questéao tinha como intuito identificar se os estudantes acreditavam
que o desperdicio de alimentos pode gerar consequéncias econdmicas, ambientais e
politicas. O Quadro 2 apresenta uma sintese das respostas dos estudantes para a
Q2:

Quadro 2: Respostas dos estudantes a questao 2 no primeiro momento da sequéncia

didatica.

Grupo Respostas apresentadas

“Os impactos ambientais sdo a degradacéo do solo, pois no processo do
cultivo dos alimentos sao utilizados agrotéxicos que agridem o solo, para
no final as comidas serem jogadas no lixo, ou seja, o solo é agredido pra
nada. Na questdo da economia, os gastos na produgdo de comida que,
para os alimentos desperdi¢cados, sairam a custo de nada, sem levar em
consideragcdao que esses alimentos desperdicados consequentemente
G1 custardo mais caro. Em relagao a politica, a politica nao trata diretamente
do desperdicio de alimentos, mas para ajudar a combaté-la, ela pode criar
e incentivar campanhas para a valorizagao do alimento.”

“Sim, pois na grande maioria das vezes, o prego dos alimentos acaba
sobrecarregando o trabalhador de baixa renda e o faz consumir comida de
G2 baixa qualidade e as vezes faz com que ele nem alimento tenha. Enquanto
issO, pessoas mais ricas tem acesso a todos os tipos de alimentos e
estragam por qualquer besteira, como o alimento ndo estar com uma boa

“cara”.

“Sim, na economia, principalmente, por causa das trocas de alimentos, ou
seja, os alimentos bons vao para fora do pais enquanto os alimentos de
baixa qualidade ficam. Na questao ambiental, uma vez que a alta demanda
da producado de alimentos, como a soja, estraga o solo, a questdo do
desmatamento para a criacdo de industrias alimenticias e em relagao a
politica, o aumento do preco dos alimentos causa fome e desigualdade
social, deixando milhdes de pessoas em situacdes de fome e pobreza.”

G3
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“Sim, o desperdicio de comida na sociedade gera diversas consequéncias.
G4 Como a inseguranca alimentar.”

“‘Sim, aumenta a demanda por transporte e consumo de combustiveis
fésseis, desmatamento ambiental, poluicado. No ambito politico pode haver
uma conscientizagdo do povo por meio de politicas que ajudem o pessoal
G5 a entender essa questao do desperdicio.”

“Sim, as consequéncias econémicas incluem prejuizos para os produtores
e consumidores; as ambientais envolvem o desperdicio de recursos
ambientais como agua e energia; e a politica esta ligada ao desperdicio,
uma vez que com o desperdicio de alimentos, situagdes como a
G6 insegurancga alimentar é agravada.”

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Dessa forma, as respostas revelam que os estudantes, ja compreendiam o
desperdicio como uma questdo que ultrapassa o ambito individual. As falas dos
estudantes demonstram uma leitura ampla e contextualizada do problema,
reconhecendo que o desperdicio esta inserido em uma légica estrutural que envolve
relagdes de poder, desigualdades sociais e degradacao ambiental. Além disso, o
simples fato dos grupos terem associado o desperdicio de alimentos a exportagao, a
auséncia de politicas publicas ou a légica produtiva muito intensa ja sugere uma
compreensao do tema enquanto um problema de dimensdes coletivas e estruturais.

Esse tipo de posicionamento inicial vai ao encontro do que defende Arroio
(2006), ao criticar a dissociacao entre o ensino de Ciéncias e a realidade vivida pelos
estudantes. O reconhecimento, por parte dos grupos, de que o desperdicio envolve
decisbes politicas, interesses econdmicos e impactos ambientais indica que os
sujeitos da pesquisa sao capazes de conectar conteudos escolares a questbes que
afetam diretamente a sociedade, mesmo que ainda nao mobilizem com profundidade
os conceitos cientificos envolvidos.

A terceira pergunta questionava se os estudantes viam alguma relagéo entre a
forma como manipulamos os alimentos no nosso dia a dia e a cinética quimica. Neste
ponto, algumas respostas evidenciaram limitacbes conceituais, como €& possivel

observar no quadro 3.

Quadro 3: Respostas dos estudantes a questdo 3 no primeiro momento da sequéncia

didatica.
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Grupo Respostas apresentadas

G1; | Nao souberam responder.
G4

A forma como conservamos o alimento determina a duracéo dele, se vai
G2 | estragar mais rapido ou ndo. Se cuidarmos melhor do alimento, podemos
diminuir o desperdicio.

“‘Sim, através de vendas, trocas, compras de alimentos e o uso de
G3 | agrotéxicos.”

Usamos a cinética no nosso dia a dia basicamente para conservar
G5; | alimentos, para durar mais e evitar o desperdicio, como exemplo, 0 uso
das geladeiras.

G6 | A cinética quimica ajuda a entender os processos de conservagéo e
apodrecimento dos alimentos.

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Essas respostas sugerem a existéncia de conhecimentos empiricos sobre o
tema, ainda que n&o articulados com os conceitos da Quimica. E importante destacar
que, nesse momento da sequéncia didatica, o objetivo ndo era avaliar o dominio
técnico dos estudantes, mas sim identificar aproximacdes espontaneas a tematica.
Nesse sentido, mesmo que muitas das respostas tenham sido vagas ou indiretas, o
simples fato de alguns grupos associarem praticas como 0 armazenamento em
geladeira, a agdo do tempo e o apodrecimento dos alimentos a estratégias de
conservagao indica um ponto de partida significativo para o trabalho pedagdgico. Tais
indicativos, ainda que intuitivos, demonstram que os estudantes ja possuem
experiéncias e repertorios que podem ser trabalhados e aprofundados em contextos
de aprendizagem mediados intencionalmente.

Essa percepcao se articula diretamente com a proposta da ABP, que valoriza
os saberes prévios como elementos fundantes do processo investigativo e da
construgdo do conhecimento. Como afirmam Cunha e Morin (2019), o processo de
problematizacdo estimula os estudantes a atribuirem sentidos iniciais a situacdes
reais, criando condicbes para que a mediacdo docente atue na ampliagcdo e
ressignificagao desses sentidos.

A quarta questao teve como propdsito verificar se os estudantes, mesmo sem

terem sido formalmente expostos ao conteudo de cinética quimica, conseguiam
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antecipar alguma relagao entre os conceitos que viriam a ser estudados e o problema

em analise. As respostas dos grupos estéo sintetizadas no Quadro 4.

Quadro 4: Respostas dos estudantes a questao 4 no primeiro momento da sequéncia
didatica.

Grupo Respostas apresentadas

G1; | Nao possuem conhecimentos sobre cinética quimica.
G3

“Sim, compreender o conceito de cinética quimica pode reduzir o
G2 desperdicio de alimentos, pois armazenando os alimentos de forma
correta, conseguiremos aumentar seu tempo de vida, e
consequentemente seu tempo de consumo.”

“Sim, com o estudo de algumas substancias pode-se reduzir o desperdicio
G4 de alimentos.”

“Sim, pois o0 congelamento pode retardar o apodrecimento do alimento,
G5 | tendo como base o conceito de cinética quimica.”

“Sim, uma vez que entendemos o conceito de cinética quimica, podemos
G6 ajudar as pessoas em uma conscientizagao sobre o desperdicio por meio
das midias e divulgando campanhas de conscientizag¢ao.”

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

As respostas da maioria dos grupos indicam compreensdes iniciais dos
conceitos de cinética quimica e sua aplicacdo na conservagao de alimentos. No
entanto, elas revelam uma perspectiva importante: enquanto na terceira questao as
relagdes entre quimica e desperdicio eram vagas ou inexistentes, aqui ja se observam
tentativas mais claras de articulacio entre a conservacéo dos alimentos e fenbmenos
quimicos relacionados ao tempo, ao calor e a deterioragdo. Essa transicdo é
justamente o que defende o modelo de ensino da ABP, que visa transformar saberes
empiricos em conhecimentos sistematizados por meio da mediacéo e da investigagao.

Por fim, a questdo 5 indagava os estudantes a pensarem solugbes para
diminui¢cdo do desperdicio de alimentos. As respostas dos grupos estao organizadas
no Quadro 5.

Quadro 5: Respostas dos estudantes a questdo 5 no primeiro momento da sequéncia
didatica.
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Grupo Respostas apresentadas

G1 “‘Comprar a quantidade que é consumida sem exageros, doar as sobras
dos alimentos para instituicdes ou pessoas necessitadas e reutilizar o resto
dos alimentos para alimentagdo animais.”

G2 “‘Conservar de forma correta, armazenar corretamente em ambientes
secos e longe de umidade e se necessario, usar conservantes.”

G3 “Ter consciéncia ao colocar comida no prato e comer o que tem nele, o
que estiver estragado vai para os animais, como porcos e galinhas e
consumir apenas 0 necessario com organizagao e cuidado com exageros.”

G4 “Evitar fazer grandes quantidades de comida, evitando desperdicio,
colocar o resto dos alimentos em potes e armazenar na geladeira, para
consumo no dia seguinte e se atentar as datas de validade.”

“Fazer s6 o necessario para se alimentar naquela ocasiao e se sobrar algo,
G5 guardar na geladeira para reaproveitar depois.”

“Fazer um melhor planejamento, prestar atengdo nas datas de validade,
G6 evitar colocar porgdes de alimento muito grandes e conservar com cuidado
os alimentos.”

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Essas sugestbes demonstram uma preocupagado social por parte dos
estudantes e indicam que eles sao capazes de propor agdes praticas para lidar com
o desperdicio de alimentos, mesmo que ainda ndo estejam fundamentadas por
conhecimentos cientificos formais.

Além disso, a mencgao recorrente a métodos de conservagdo, mesmo que de
maneira empirica, reforga a existéncia de praticas que podem ser potencializadas por
meio da apropriagdo de conhecimentos cientificos. Isso evidencia o potencial
pedagdgico da etapa seguinte da sequéncia didatica, na qual esses saberes podem
ser aprofundados e sistematizados. Como apontado por Souza e Dourado (2015), o
papel do professor, enquanto tutor, nesse contexto € fundamental, pois atua na
mediacdo entre os saberes prévios e os novos conhecimentos, criando pontes
significativas entre a vivéncia cotidiana e os conteudos escolares.

Em suma, esta primeira etapa evidenciou, com base na analise das cinco
questdes, um conjunto de saberes prévios ricos em experiéncias, percepgdes sociais

e praticas cotidianas. Os estudantes demonstraram sensibilidade em relacdo aos



57

impactos politicos, econdmicos, sociais e ambientais associados ao desperdicio de
alimentos, bem como disposig¢ao para propor solugdes. Por outro lado, a relagdo com
os conteudos especificos da cinética quimica ainda se apresentava de forma limitada,
restrita a associagdes empiricas. Esse cenario justifica a continuidade da sequéncia
didatica, voltada a mediacao pedagdgica e a construgao do conhecimento, conforme

proposto pela ABP.

5.2 Segunda etapa: Investigacao com mediagao e material de apoio

A segunda etapa foi realizada uma semana apdés a primeira, o que possibilitou
um intervalo pedagogico adequado entre as fases da sequéncia didatica. Os
estudantes iniciaram esta etapa realizando a leitura de um material de apoio
selecionado pelo autor, que tratava do desperdicio de alimentos em escala regional,
nacional e global e de conceitos fundamentais da cinética quimica, como os fatores
que influenciam a velocidade das reacdes e suas aplicacbes na conservagio de
alimentos (material disponivel no ANEXO A). Durante e apoés a leitura, o autor atuou
como orientador, prestando assisténcia para esclarecimento de duvidas, promovendo
debates entre os grupos e orientando as reflexdes.

Em seguida, os grupos retomaram as mesmas questdes propostas no primeiro
momento, agora com base nas discussdes e no estudo orientado. Essa segunda
etapa, realizada durante duas aulas de 50 minutos, teve como objetivo central
identificar possiveis avangos nas compreensoes conceituais dos estudantes, tanto no
que diz respeito a tematica central do problema, o desperdicio de alimentos, quanto a
articulagdo com os conteudos de cinética quimica.

Dessa forma, a seguir, os dados sao apresentados e discutidos seguindo a
mesma ordem do subtépico 5.1. As analises foram realizadas com base nos dois eixos
definidos na metodologia: (1) Implicacdo da ABP para o entendimento dos conceitos
de cinética quimica; e (2) Relagdes entre os campos politicos, sociais, ambientais e
cientificos apresentados no problema.

A primeira questao, retomada apds a leitura do material de apoio e da mediagao
do professor, buscava investigar novamente a percepg¢ao dos estudantes sobre as
causas do desperdicio de alimentos. Diferindo do primeiro momento, as respostas
apresentaram maior elaboracao e profundidade. As respostas dos grupos a primeira

questao estao sintetizadas no Quadro 6.
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Quadro 6: Respostas dos estudantes a questao 1 no segundo momento da sequéncia
didatica.

Grupo Principais apontamentos

“Por fatores como o0 armazenamento inadequado, 0 consumo excessivo e
G1 a falta de conhecimento sobre cinética quimica que contribuem de maneira
efetiva para o desperdicio de alimentos.”

G2 ‘A parte estética dos alimentos € uma grande responsavel pelo
desperdicio, muita gente joga fora sé porque esta feio, mesmo que o
alimento ainda esteja bom.”

G3 “O aumento em larga escala da producao de alimentos, pois quanto mais
se produz, mais se perde também, aumentando o desperdicio como um
todo e afetando o meio ambiente.”

“O desperdicio de alimentos acontece por fatores como a produgao
G4 agricola em larga escala, ou seja, quanto mais se produz, mais se perde,
além disso contribui para o desmatamento e alto consumo de energia.”

“Ha falta de consciéncia social em relacdo ao desperdicio de comida. As
G5 pessoas que tem melhores condi¢des financeiras fazem mais do que o
necessario, gerando desperdicio. E a presenga de Politicas publicas ou a
auséncia delas, impactam na questdo da fome e consequentemente, no
desperdicio.”

G6 “O desperdicio acontece por processos produtivos e na rotina de familias
e empresas. Muitas pessoas enfrentam inseguranga alimentar e
continuarao enfrentando se nada for mudado.”

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Essas respostas revelam um avanco significativo na forma como os estudantes
passaram a compreender o fendmeno. Se no primeiro momento a maioria das falas
era centrada em comportamentos individuais, agora observa-se uma leitura mais
critica, estruturada e ampla, com mencdes claras a praticas padronizadas de
consumo, produgao e descarte. Além disso, os estudantes ampliaram sua perspectiva
de analise ao identificar que o desperdicio ndo ocorre apenas no consumo final, mas
também nos processos de armazenamento, distribuicdo e produgdo. Tal avango
sugere que a intervengdo pedagogica por meio da Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP) instigou novas reflexdes, reorganizando os saberes prévios e
aprofundando a compreensao sobre a complexidade da tematica.

Esses dados se inserem na categoria “Identificagdo dos impactos sociais e

econdmicos causados pelo desperdicio de alimentos”, uma vez que 0s grupos
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demonstraram reconhecer o problema como uma condigdo causada por diversos
fatores, influenciados por desigualdades sociais, légicas econbmicas e praticas
culturais. A critica a estética dos alimentos e a logica produtiva em larga escala, por
exemplo, revelam a incorporagdo de elementos que vao além do senso comum e
dialogam com questdes estruturais da sociedade. Como apontam Cunha e Morin
(2019), a problematizagédo permite que os estudantes se reconhegam como sujeitos
criticos frente a realidade, favorecendo a construcdo de uma consciéncia mais
participativa e ampliada. Nesse sentido, a mediacédo docente e 0 uso de um material
de apoio pré-selecionado foram essenciais para que os estudantes fossem além das
interpretacdes imediatas e estabelecessem conexdes entre o conteudo estudado e os
desafios sociais existentes.

Na segunda questao investigou-se a capacidade dos estudantes de reconhecer
os desdobramentos do desperdicio de alimentos em diferentes esferas, como a
politica, a ambiental, a econdmica e a social, a fim de observar o alcance critico das
suas reflexdes sobre a problematica apresentada.

Os estudantes retomaram a pergunta apresentando argumentos mais

organizados e contextualizados, como € possivel observar no quadro 7.

Quadro 7: Respostas dos estudantes a questdo 2 no segundo momento da sequéncia

didatica.

Grupo Respostas apresentadas

‘Impactos ambientais: desmatamento; produgédo em larga escala exige
G1 grande volume de agua e insumos agricolas; degradacao do solo; poluigao
atmosférica. Impactos econémicos: altos gastos na producgao e distribuicéo
de alimentos desperdigados. Politica: auséncia de orientagbes do governo
sobre desperdicio e possibilidade de redugéao via cinética quimica.”

G2 | “Impactos ambientais: aumenta o desmatamento. Impactos econémicos e
sociais: muitos alimentos acabam sendo comprados pelos mais ricos para
alimentar animais de abate, o que deixa os precos mais altos e dificulta o
acesso dos mais pobres. Além disso, o desmatamento e a exportagao de
alimentos também agravam a situagdo. Ja em relagdo a politica: ela
influencia indiretamente na distribuicdo e no acesso aos alimentos.”

G3 Impactos ambientais: desmatamento pela producédo agricola em massa.
Impactos econdmicos: consumo limitado da populagdo de baixa renda por
falta de abastecimento sustentavel. Politica: relacbes de compra, venda e
troca de alimentos, além da falta de politicas e campanhas de
conscientizagao sobre o desperdicio.
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‘Impactos ambientais: desmatamento e degradacdo causada pelo
G4 | aumento da producgao; transporte e consumo de energia e combustiveis
fosseis. Impactos econdmicos: elevagao dos precgos e problemas ligados a
producao e logistica. Politica: necessidade de criagao de politicas publicas
que incentivem a conservagdo dos alimentos e a doacdo, ajudando a
reduzir o desperdicio.”

G5 | “Impactos ambientais: comprometimento de recursos naturais utilizados na
producdo de alimentos, desmatamento e degradagdo da natureza.
Impactos econdmicos: o desperdicio aumenta os precos e contribui para a
fome, logo, as pessoas mais pobres ndo conseguem comprar porque o
prego sobe, e ainda assim tem alimento sendo jogado fora. Politica:
necessidade de politicas publicas e de conscientizagdo sobre o
desperdicio.”

G6 | “Impactos econbmicos: prejuizos para produtores e consumidores.
Impactos ambientais: uso excessivo de agua, solo e energia na produgao
de alimentos. Politica: necessidade da criagao politicas publicas que
ajudem a reduzir o desperdicio de alimentos.”

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Essas respostas revelam um avanco em relacdo a etapa anterior. Os
estudantes deixaram de enxergar o desperdicio apenas como uma consequéncia de
acdes individuais e passaram a compreendé-lo como um problema de natureza
coletiva, com implicagdes diretas nos campos politico, social, econdmico e ambiental.
As falas revelam um olhar mais critico e articulado sobre os impactos do problema,
sinalizando que os alunos foram capazes de conectar diferentes dimensbes da
realidade a partir da reflexdo mediada.

Tais elementos se alinham a categoria “ldentificacdo dos impactos sociais e
econdmicos causados pelo desperdicio de alimentos”, a medida que os estudantes
discutem consequéncias amplas do problema, especialmente relacionadas a
insegurancga alimentar, a elevagao dos pregos e a desigualdade de acesso.

Essas construgbes sugerem que os estudantes estdo desenvolvendo uma
compreensao critica sobre o tema, reconhecendo que o desperdicio de alimentos
compromete ndo apenas recursos econdmicos e ambientais, mas também direitos
basicos da populagao. Conforme Arroio (2006), ao integrar o conhecimento cientifico
a dimensdes politicas e sociais, o ensino de Ciéncias ganha um papel formativo mais
amplo, ajudando os alunos a compreenderem o mundo de forma mais ampla. Nesse

sentido, a ABP favorece essa integragdo ao colocar os estudantes como sujeitos
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ativos na construgao do saber, levando-os a conectar ciéncia, politica e vida cotidiana
em um mesmo campo de reflexao.

A terceira questdo buscou identificar se os estudantes seriam capazes de
estabelecer relagdes entre suas praticas diarias de manipulagdo de alimentos e os
principios da cinética quimica, reconhecendo como determinadas ac¢des do cotidiano
podem interferir na conservagao e deterioragdo dos alimentos por meio da alteragao
da velocidade das reag¢des quimicas envolvidas. As respostas dos grupos estédo

sintetizadas no Quadro 8.

Quadro 8: Respostas dos estudantes a questao 3 no segundo momento da sequéncia

didatica.

Grupo Respostas apresentadas

‘A cinética quimica nos ensina quase que de forma natural que a
G1 temperatura € um dos processos que estdo ligados a degradagdo dos
alimentos e a conservagao deles. Para conserva-los, podemos utilizar
geladeiras ou ambientes com temperaturas mais amenas, diminuindo a
velocidade do apodrecimento.”

G2 “‘Podemos notar algumas semelhangas na forma que cuidamos dos
alimentos e a industria alimentar, quais métodos utilizamos para que ele
dure mais tempo e quais componentes usamos, sejam eles benéficos ou
nao.”

G3 ‘A forma como manipulamos os alimentos esta diretamente ligada a
cinética quimica. O exemplo mais claro disso é quando colocamos eles em
ambientes com temperaturas baixas com o objetivo de conserva-los.”

“Quando queremos conservar um alimento por mais tempo, colocamos o
G4 alimento em uma temperatura adequada, pois em ambientes mais frios, as
particulas se chocam menos, o que reduz a velocidade da reagao e
contribui para a conservagao dos alimentos.”

“Tem relagdo com a cinética, pois no dia a dia costumamos colocar os
G5 alimentos na geladeira para que sejam conservados por mais tempo ou
colocamos alimentos para cozinhar na panela de pressdo para que
cozinhem mais rapido e a cinética quimica esta relacionada com os fatores
que influenciam na velocidade das reacdes, como a temperatura e a
pressao.”

G6 “E importante fazer a manipulacdo correta dos alimentos de acordo com
0s conceitos da cinética quimica, visando a diminuicdo do desperdicio e
consequentemente a maior conservagao dos alimentos.”

Fonte: Dados da pesquisa (2025)
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A analise dessas respostas evidencia um importante avang¢o na construgao
conceitual dos estudantes em relagéo a cinética quimica. Se na primeira etapa as
relagbes eram vagas ou inexistentes, agora observa-se um esforco claro de
articulacdo entre a manipulagdo dos alimentos e os fatores que influenciam a
velocidade das reagdes quimicas. Os alunos passaram a utilizar termos mais
especificos, como temperatura, reacéo, particulas e conservagdo, demonstrando
apropriagao inicial dos conceitos estudados. Além disso, alguns grupos foram além
da simples descrigdo de praticas e buscaram justificar os fenbmenos com base em
conceitos tedricos, como no caso do Grupo 4, que se referiu explicitamente a redugao
das colisbes entre particulas.

Esses dados se enquadram na categoria “Relacdo entre os fatores que
influenciam a velocidade das reagdes e a conservagao dos alimentos”, uma vez que
todos os grupos, em diferentes niveis, mencionaram a influéncia da temperatura, do
ambiente e de praticas de conservagao sobre a velocidade de degradagdo dos
alimentos. Nota-se que os estudantes conseguiram associar o conhecimento quimico
do campo tedrico para uma analise pratica e cotidiana, o que indica nao apenas
memorizagao, mas compreensao e aplicagao.

Esse avancgo pode estar diretamente relacionado a implicagcdo da ABP para o
entendimento dos conceitos de cinética quimica, uma vez que a abordagem promoveu
situagdes de investigagao nas quais os alunos puderam partir de suas experiéncias e
transforma-las em conhecimento sistematizado. De acordo com Sussuchi, Machado
e Moraes (2021), a compreensao da cinética quimica tende a se desenvolver de forma
mais efetiva quando os conteudos sao associados a contextos reais e com maior
significado para o publico em questdo. O trabalho com o problema, somado a
mediacdo e ao estudo orientado, possibilitou justamente essa aproximagéao entre
teoria e pratica, favorecendo a ressignificagao do conteudo.

A quarta questao, teve como propdsito verificar se os estudantes, conseguiam
relacionar os conceitos de cinética quimica e o problema em analise. As respostas

estao sintetizadas no Quadro 9.

Quadro 9: Respostas dos estudantes a questdo 4 no segundo momento da sequéncia

didatica.

Grupo Respostas apresentadas
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“Sim, conscientizando as pessoas a preservarem alimentos na geladeira.
G1 Além disso, o entendimento de cinética quimica também se faz muito
importante, uma vez que a partir dele nés podemos manipular e conservar
alimentos de diversas formas, como por exemplo com o uso de geladeiras.”

G2 | “Saber como a cinética quimica funciona nos ajuda a cuidar melhor dos
nossos alimentos, pois assim conseguimos retardar seu processo de
decomposicdo.”

G3 | “Podemos sim, ja que a cinética nos da uma base de como conservar os
alimentos, por exemplo: colocando eles em temperaturas baixas e fazendo
receitas para reutilizar eles”.

“Sim, como exemplo o transporte e armazenamento de alimentos, onde
G4 | conhecendo a cinética quimica nds conseguiriamos diminuir o desperdicio
de alimentos de forma geral no mundo.”

“Sim, porque aprendemos como conservar os alimentos, e a cinética nos
G5 |auxilia a ndo deixar que estraguem com facilidade e que possam ser
consumidos depois. Dessa forma, se as pessoas tivessem acesso aos
conceitos de cinética quimica e entendessem como as reag¢des quimicas
ocorrem, poderiam utilizar esse conhecimento para diminuicdo do
desperdicio de alimentos.”

G6 | “Sim, pois além de poder ser utilizada para ajudar as pessoas a terem
nogao sobre desperdicio e conservagao dos alimentos, a cinética explica a
velocidade das reacdes quimicas e os fatores que as influenciam, o que
ajuda a combater o desperdicio de alimentos, entdo, se as pessoas
souberem como as reagdes funcionam, podem usar isso pra evitar
desperdicio.”

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

De forma geral, as respostas sugerem que os estudantes passaram a
compreender a cinética quimica ndo apenas como um conjunto de conceitos
abstratos, mas como um instrumento de acdo pratica e social. Os grupos
demonstraram compreender que conhecer os fatores que influenciam a velocidade
das reacbes, como a temperatura, pode orientar atitudes mais conscientes na
conservagao e no consumo de alimentos. Além disso, emergiram preocupagdes com
a conscientizacdo da populacdo em geral, como nas falas dos grupos 5 e 6, que
sugerem que “[...] se as pessoas souberem como as reagdes funcionam, podem usar
isso pra evitar desperdicio”.

Essas construgbes se alinham diretamente a categoria “Relagdo entre os
fatores que influenciam a velocidade das reagdes e a conservagao dos alimentos”,

dado que todos os grupos relacionaram o conhecimento quimico com praticas de
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preservacao e reducao de perdas. Além disso, algumas respostas, como as dos
Grupos 4, 5 e 6, também se conectam a categoria “Reflexdo sobre intervencoes
politicas e sociais para minimizar o desperdicio”, pois os estudantes propuseram
estratégias de enfrentamento ao problema com base no conteudo aprendido, como a
aplicagdo da cinética no transporte, na conscientizagao coletiva e em politicas
publicas de orientagao.

Tais avangos sugerem indicios positivos da efetividade da ABP como estratégia
de ensino, especialmente em contextos em que se busca integrar teoria e pratica,
conhecimento cientifico e responsabilidade social. Como defendem Souza e Dourado
(2015), a atuacado do professor como tutor € essencial para provocar reflexdes
significativas, e, neste caso, ela favoreceu a transicdo dos estudantes de uma
compreensao empirica para uma compreensao conceitual estruturada.

Na quinta questao, buscou-se identificar que tipos de acdes os estudantes
reconhecem em seu cotidiano como estratégias para reduzir o desperdicio de

alimentos. As respostas dos grupos estao sintetizadas no Quadro 10.

Quadro 10: Respostas dos estudantes a questdo 5 no segundo momento da sequéncia

didatica.

Grupo Respostas apresentadas

“‘Diminuir a quantidade de produtos na hora da compra e aumentar a
G1 frequéncia, conservar alimentos na geladeira, consumir apenas o
suficiente para saciar e evitar ao maximo o desperdicio.”

G2 "O primeiro passo para reduzir o desperdicio de alimentos & promover

campanhas de conscientizacdo para sensibilizar consumidores,
produtores e redes de distribuicdo de alimentos. Para isso, devem ser
realizadas amplas campanhas educativas sobre o desperdicio de
alimentos para as diversas esferas sociais”.

G3 “Nao comprando alimentos de forma demasiada, ou seja, ndo comprando
mais que 0 necessario e consumindo tudo que colocamos no prato,
reaproveitando as sobras e fazendo a doagdo daqueles alimentos que
estao sobrando ou que nao iremos consumir.”

“Optar por alimentos produzidos localmente, aprender a preparar receitas
G4 tipicas, diminuir o volume e aumentar a frequéncia de compras e pensar
formas de reaproveitar os alimentos que iriam para o lixo.”

“Colocar apenas a quantidade necessaria para consumir a quantidade que
G5 vocé quer e guardar na geladeira o restante para comer depois,
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reaproveitar os alimentos com receitas e até mesmo alimento para
animais, doagdes e conservagao em ambientes frios como geladeiras.”

G6 “Optar por alimentos com maior data de validade, utilizar receitas mais
sustentaveis, diminuir a frequéncia de compras, armazenar de forma
adequada.”

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

As respostas dos estudantes nesta ultima pergunta revelaram uma mudancga
significativa em relacdo a etapa anterior. Se antes as solugbes sugeridas eram
baseadas majoritariamente no senso comum, agora as propostas passaram a
demonstrar maior consciéncia critica, fundamentagcao pratica e, em alguns casos,
articulagdo com conceitos quimicos.

As sugestdes evidenciam o desenvolvimento de uma postura mais reflexiva e
responsavel por parte dos estudantes. Muitos grupos avangaram em direcdo a
formulacdo de acdes coletivas e educativas, superando uma visdo limitada ao
comportamento individual.

Essas respostas se enquadram na categoria “Reflexdo sobre intervengdes
politicas e sociais para minimizar o desperdicio”, pois o0s estudantes propdem
solugcbes que envolvem nao apenas agdes pessoais, mas também medidas de
alcance coletivo. A preocupacdo com a orientagdo da populacdo, com o
reaproveitamento e com a valorizagado da producéo local demonstram que os alunos
foram capazes de expandir sua percepgao do problema e pensar em formas de
enfrenta-lo a partir de multiplas dimensdes. Além disso, algumas das respostas
também dialogam com a categoria “Aplicagao do conhecimento quimico em processos
produtivos e industriais”, especialmente quando os grupos mencionam praticas como
0 congelamento e o armazenamento como formas de interferir na velocidade da
deterioragdo dos alimentos. Isso revela uma tentativa de aplicar os conceitos
aprendidos a contextos mais amplos, que envolvem desde o manuseio doméstico até
etapas da cadeia produtiva.

Nessa perspectiva, Belik (2018) e Zaro (2018), apontam que o enfrentamento
ao desperdicio de alimentos exige acdes articuladas entre conhecimento técnico,
politicas publicas e mudanca cultural. Os estudantes, ao proporem solugcdes
integradas entre habitos cotidianos, conscientizagdo coletiva e praticas de

conservacgao, demonstram que a sequéncia didatica cumpriu seu papel ao promover
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ndo apenas a aprendizagem de conteudos cientificos, mas também o

desenvolvimento da criticidade e da autonomia frente a um problema real.

5.3 Terceira etapa: Resolucao do problema

Nesta ultima etapa, desenvolvida durante duas aulas de 50 minutos, os
estudantes foram convidados a proporem solugdes para a problematica investigada.
Nesse ponto da sequéncia didatica eles precisaram articular seus conhecimentos para
enfrentar o desafio principal: a partir da investigagao das causas e consequéncias do
desperdicio de alimentos e, com base nos conceitos de cinética quimica, elaborar
estratégias de enfrentamento para essa realidade no interior de Pernambuco.

Essa nova etapa fez necessario n&o apenas o uso do conhecimento construido
ao longo da sequéncia didatica, mas também a articulagao entre os campos cientifico,
social e politico para elaborar uma solugao viavel e contextualizada.

Diante do problema, os grupos apresentaram propostas distintas, mas que
revelam, de maneira geral, a incorporagao do conteudo estudado e a ampliagdo da
compreensao critica sobre o tema. A sintese das respostas esta apresentada no
Quadro 11.

Quadro 11: Solugdes propostas pelos grupos para diminuigdo do desperdicio de alimentos no

estado de Pernambuco.

Grupo Respostas apresentadas

“Seria importantissimo fazer campanhas de conscientizacdo nas escolas
publicas sobre desperdicio de alimentos e a cinética quimica, porque
entender como a temperatura e outros fatores influenciam a conservacgao
G1 ajuda a diminuir o apodrecimento. Assim, poderiamos ensinar os alunos
a conservar os alimentos melhor, usando geladeiras e outros métodos,
para reduzir o desperdicio. Também seria legal criar estabelecimentos e
iniciativas que incentivem a economia local e a reducédo do desperdicio
na comunidade.”

“‘Precisamos conscientizar as pessoas sobre como armazenar,
transportar e cuidar dos alimentos, ndo s6 em casa, mas também durante
G2 a venda e transporte. Entender a cinética quimica ajuda a conservar
melhor os alimentos e a retardar a decomposi¢cao. Assim, seria possivel
reduzir o desperdicio e garantir que a comida dure mais tempo, com o
uso de métodos simples como geladeiras e embalagens corretas.”

“E muito errado descartar alimentos sé por pequenos defeitos. Também
precisamos evitar comprar em excesso, porque isso aumenta o
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G3

desperdicio. A cinética quimica nos ajuda a entender como conservar 0s
alimentos e impedir que estraguem rapido. Se aprendermos a controlar
os fatores que aceleram a decomposicao, podemos diminuir bastante o
desperdicio no dia a dia.”

G4

“A gente pensou numa forma de ajudar quem esta na produgédo, porque
muita coisa estraga por falta de orientagdo. Se tiver algum projeto que
ensine como guardar melhor os alimentos, com base na Quimica, ja
ajudaria muito. Por exemplo, saber a temperatura ideal, o lugar certo para
guardar e como organizar na geladeira. Também seria interessante ter
parcerias com universidades e institutos de pesquisa. Assim,
conseguimos orientar o0s pequenos produtores, incentivar o
reaproveitamento e mudar habitos de consumo da comunidade, evitando
o desperdicio.”

G5

“‘Aprender sobre cinética quimica ajuda a entender que maior
concentragcao e temperatura aceleram o apodrecimento dos alimentos.
Por isso, podemos conservar melhor os alimentos colocando-os em
geladeira ou freezer. Também €& importante planejar as compras, fazer a
quantidade certa de comida e reaproveitar as sobras. Palestras e
campanhas de conscientizagdo ajudariam a ensinar essas praticas para
a comunidade e a reduzir o desperdicio, além de diminuir os impactos
econdmicos, ambientais e sociais.”

G6

“O desperdicio acontece por consumo excessivo, ma distribuicdo e
descarte desnecessario, o que gera impactos econémicos, ambientais e
sociais. A cinética quimica nos ajuda a controlar a deterioracdo dos
alimentos, considerando fatores como temperatura, superficie de
contato, pressao, concentracao e até catalisadores. Com isso, podemos
conservar melhor os alimentos. No dia a dia, atitudes como planejar as
refeicdes, armazenar corretamente, transportar de forma adequada e
reaproveitar sobras fazem diferenca e ajudam a reduzir o desperdicio.”

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

Uma das respostas que ilustra o nivel de articulagdo alcangado pelos

estudantes foi a apresentada pelo Grupo 4:

“A gente pensou numa forma de ajudar quem esta na produgao, porque muita

coisa estraga por falta de orientagdo. Se tiver algum projeto que ensine como guardar

melhor os alimentos, com base na Quimica, ja ajudavam muito. Por exemplo, saber a

temperatura ideal, o lugar certo para guardar, como organizar na geladeira. Se for

possivel, a universidade podia ajudar, com pesquisas e tudo mais [...]".

Essa resposta evidencia a capacidade do grupo em estabelecer conexdes entre

o0 conhecimento quimico e acdes concretas de intervengao social, aproximando a
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ciéncia da realidade local e valorizando a articulacdo entre escola, comunidade e
universidade.

As propostas apresentadas pelos grupos se distribuem, principalmente, entre
duas categorias de analise estabelecidas na metodologia: “Reflexdo sobre
intervengdes politicas e sociais para minimizar o desperdicio” e “Aplicagdo do
conhecimento quimico em processos produtivos e industriais”. As agbdes propostas
envolvem tanto praticas de conservacdo com embasamento técnico, quanto
estratégias de enfrentamento mais amplas, como politicas publicas, campanhas de
conscientizagao e parcerias institucionais.

Esse conjunto de respostas revela que os estudantes foram capazes de
mobilizar saberes conceituais, relacionados a cinética quimica, e sociais, articulando-
os em propostas contextualizadas e consideravelmente viaveis. A resolucdo do
problema mostra, portanto, que a abordagem baseada em problemas favoreceu nao
apenas a construgcdo de conhecimentos cientificos, mas também o desenvolvimento
de competéncias cidadas e a capacidade de propor solugcdes para questdes reais.

Como destacam Ribeiro (2008) e Souza e Dourado (2015), a Aprendizagem
Baseada em Problemas propicia ao estudante um papel ativo na construgao do saber,
sendo capaz de provocar reflexdes significativas sobre a realidade e fomentar atitudes
transformadoras. Além disso, segundo Cunha e Morin (2019), o trabalho com
problemas complexos estimula uma visdo mais sistémica e critica do mundo,
essencial para a formacgao de sujeitos conscientes e participativos.

Desse modo, esta ultima etapa reafirma a importancia da mediagcao docente e
do uso de estratégias como a ABP para promoc¢ao do processo de aprendizagem e

do engajamento dos estudantes com a realidade que os cerca.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A analise dos dados obtidos ao longo das trés etapas da sequéncia didatica
indica que os objetivos da pesquisa foram satisfatoriamente alcangados. O objetivo
geral consistia em analisar as contribuicdes da Aprendizagem Baseada em Problemas
para o processo de aprendizagem do conteudo de cinética quimica no ensino medio,
a partir da abordagem do desperdicio de alimentos como problematica social. Os
resultados revelaram que a metodologia adotada favoreceu uma construgao
estruturada dos conceitos, ao mesmo tempo em que promoveu o desenvolvimento de
uma postura critica por parte dos estudantes diante de questdes reais do cotidiano.

Durante o desenvolvimento da sequéncia, observou-se que a metodologia
adotada contribuiu significativamente para articular conhecimentos cientificos,
formacéo cidada e aspectos do CTSA, promovendo o desenvolvimento do processo
de ensino e aprendizagem por meio da resolugao de uma situagao real e socialmente
relevante. Nas respostas dos grupos, foi possivel identificar elementos relacionados
aos quatro eixos do CTSA: Ciéncia, ao mobilizar conceitos de cinética quimica e
conservagao de alimentos; tecnologia, nas praticas de refrigeracdo e métodos de
conservagao industrial; sociedade, nas reflexdes sobre consumo consciente, habitos
culturais e desigualdade de acesso; e ambiente, nas criticas ao desperdicio e aos
impactos da produgao e descarte de alimentos.

Em relagcdo ao primeiro objetivo especifico, verificar as implicagées do uso da
ABP para o entendimento dos conceitos de cinética quimica, observou-se uma
evolugcdo progressiva nas compreensdes dos estudantes. As respostas revelaram
que, apds o desenvolvimento da sequéncia didatica, os alunos passaram a utilizar
conceitos fundamentais como temperatura, superficie de contato, agitacdo das
particulas e colisbes efetivas para explicar, de forma fundamentada, fenbmenos
relacionados a conservacao dos alimentos. Tal avanco aponta para a efetividade da
metodologia na construcao e aplicagao do conhecimento cientifico.

No que se refere ao segundo objetivo especifico, identificar as relagoes
estabelecidas pelos estudantes entre os campos politico, social e cientifico
apresentados no problema, os dados indicam que os alunos foram capazes de
compreender o desperdicio de alimentos como uma questdo multidimensional. As
analises demonstraram que os estudantes reconheceram suas causas e

consequéncias para além do aspecto doméstico e individual, abordando
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desigualdades sociais, politicas publicas, padrbes de consumo e impactos ambientais.
Além disso, apresentaram propostas de intervencéo voltadas a conscientizagao e a
educacdo da populacdo, evidenciando um posicionamento critico-reflexivo e
socialmente engajado, alinhado a perspectiva CTSA.

Dessa forma, a pesquisa indica o potencial formativo da ABP no ensino de
quimica, ao permitir a aproximagao entre os conteudos escolares e os desafios
vivenciados na realidade dos estudantes. A Aprendizagem Baseada em Problemas
demonstrou ser uma estratégia pedagogica coerente com os pressupostos de uma
educacao cientifica critica, contextualizada e inovadora, contribuindo para que os
estudantes nao apenas aprendessem conteudos de quimica, mas também se
reconhecessem como sujeitos capazes de compreender e intervir na realidade em

que vivem.
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APENDICE A - PROBLEMA APLICADO

Problema — ABP

Apesar dos inumeros avancgos cientificos e tecnoldgicos, o desperdicio de
alimentos ainda ocorre em grande escala no mundo. Mundialmente, foram
desperdicadas 1 bilhdo de refei¢des por dia em 2022, apesar da fome afetar 783
milhdes de pessoas e um ter¢o da populagdo mundial enfrentar inseguranca alimentar
(ONU Brasil, 2024).

O Brasil ocupa a 102 posicéo entre os paises que mais desperdicam alimentos
(ONU, 2024). “Todo ano, cerca de 46 milhdes de toneladas de comida sao
desperdicadas, aponta o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o que
representa 30% de toda a produgéo brasileira” (CNN, 2024). Ainda, de acordo com a
ONU, “em média, cada brasileiro joga fora mais de 41 quilos de comida por ano”
(Lima, 2024).

Em Pernambuco, o cenario ndo é diferente, a quantidade de pessoas sem
acesso a qualidade ou quantidade de alimento adequada cresceu 156% em cinco
anos, segundo informacgdes do IBGE, entre 2017 e 2018 foram 1,9 milhdes de pessoas
nessas condigbes (G1, 2020).

Considerando as informacdes apresentadas, proponha respostas para as
seguintes perguntas:

e Por que ha tanto desperdicio de alimentos no mundo?
e Vocé acha que isso gera consequéncias econbmicas, ambientais e

politicas?
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e Que relagbes vocé consegue fazer entre a forma como manipulamos os
alimentos no nosso dia a dia e a cinética quimica?

e Compreender o conceito de cinética quimica pode ajudar a reduzir o
desperdicio de alimentos? Explique como.

e O que vocé faz para minimizar o desperdicio de alimentos?

Diante do exposto, a equipe de vocés foi escolhida para solucionar ou ao
menos amenizar o desperdicio de alimentos no interior de Pernambuco. Para isso,
sera necessario compreender os principais processos que levam ao estrago e
descarte dos alimentos e os fatores que aceleram ou retardam esse processo. Vocés
devem explorar como a Quimica, mais precisamente os conceitos de cinética quimica,
podem ajudar a enfrentar esses problemas e quais estratégias podem ser
desenvolvidas para minimizar seus impactos nas diferentes esferas da sociedade.
Para auxiliar vocés na busca e proposi¢cao das solugbes vocés podem realizar
algumas pesquisas. Agora a partir do acesso as informagdes vocés devem responder
novamente as perguntas levantadas acima e propor uma solugéo para o problema.

Por fim, reflita sobre como os campos politicos, sociais e cientificos podem

contribuir para reduzir o desperdicio de alimentos.
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ANEXO A - MATERIAL DE APOIO UTILIZADO PELOS ESTUDANTES

Desperdicio de alimentos: entenda suas

consequéncias
11/05/2021
Tempo de leitura: 3 .
minutos fin

O desperdicio de alimentos & um fator potencializador da insegurancga alimentar e da
fome no mundo. Segundo a Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAQ), mais de 30% da produc¢ao mundial de alimentos é desperdicada a cada ano entre
as fases de pos-colheita e a venda no varejo.

Esse desperdicio também acontece em processos produtivos e na rotina de familias e

empresas, mas nao deveria. Segundo o Programa Mundial de Alimentos (PMA), cerca
de 31 milhdes de pessoas enfrentardo a inseguranca alimentar nos proximos meses. Uma

quantidade de pessoas 30% superior a do ano passado e a maior dos Ultimos dez anos.

Neste artigo, discutimos a desigualdade na distribuigdo de alimentos, as consequéncias
do desperdicio de alimentos em nossa sociedade e as principais agdes que podem
minimizar essa perda. Vamos la?

Desigualdade na distribuicao de
alimentos

Enquanto o Brasil € um dos maiores exportadores de insumos agricolas do mundo, os
brasileiros sofrem com a desigualdade na distribuicdo de alimentos e a fome.

O volume de produtos exportados anualmente seria suficiente para alimentar toda a
populagéo do pais. Entretanto, investe-se na produgao agricola para a venda de
commodities, sem exigéncias por parte do governo para que uma parcela da produgéo
seja distribuida no mercado interno.

Na realidade, grande parte da produgdo exportada tem um destino diferente do que muitas
pessoas supdem: se transformam em ragdo animal. Posteriormente, esses animais
também se transformardo em carne, destinada ao consumo de pessoas integrantes das
classes mais altas da sociedade.

Enquanto isso, as pessoas de baixa renda tém o seu consumo limitado pelo
desabastecimento, fato que justifica o aumento do prego de produtos basicos nas

gondolas do mercado. Com isso, reforgam os indices de cidadaos em situagao de
inseguranga alimentar.
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Causas e consequéncias do
desperdicio de alimentos

A fome no pais também tem outro inimigo: o desperdicio de alimentos. Além de reforcar a
situagdo de insegurancga alimentar, o desperdicio de alimentos gera consequéncias
graves para a preservagao ambiental.

Isso acontece porque a produgéo agricola em larga escala exige um enorme volume de
agua e uso de insumos agricolas (agrotoxicos e fertilizantes, por exemplo) que
prejudicam o meio ambiente. Além disso, gera mais:

« desmatamento;
« aumenta a demanda por transporte;

« consumo de energia e de combustiveis fosseis.

Segundo a FAO, cada fase da logistica agricola incrementa o custo ambiental da produgéo.
Assim, quanto maior o volume de alimentos perdidos na cadeia produtiva, maiores serdo
as consequéncias negativas para o planeta.

As causas para tanto desperdicio sdo muitas. Toneladas de alimentos sdo jogados no
lixo em fungdo de sua alta perecibilidade, condi¢cdes inadequadas de embalagem,
manuseio, transporte e armazenamento.

Em alguns paises, fatores estéticos sdo a justificativa para o desperdicio de alimentos —
muitos mercados consumidores rejeitam pequenos defeitos em frutas e legumes, por
exemplo.

No Brasil, cerca de 10% dos alimentos também sédo desperdigados na casa dos
consumidores, ainda que o pais tenha uma alta taxa de rejeicao ao desperdicio de
alimentos.

Formas de minimizar o desperdicio
de alimentos

Selecionamos as melhores praticas para minimizar o desperdicio de alimentos em ambito
domeéstico:

« opte por alimentos produzidos localmente. A agricultura familiar € mais
sustentavel, mais saudavel e ainda fomenta a economia local. Além
disso, é possivel minimizar as perdas nas fases de transporte e
armazenamento;

« aprenda a preparar receitas mais sustentaveis, com partes dos

alimentos que geralmente sao jogados no lixo, como raizes, cascas e
sementes;
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« crie grupos para compra e compartilhamento de alimentos.
Atualmente, existem modelos de assinatura para o consumo sustentavel.
VVocé também pode contatar os produtores de alimentos mais proximos e
formar grupos para adquirir os produtos a um prego mais acessivel, de
acordo com a sazonalidade e sem desperdicio;

+ diminua o volume e aumente a frequéncia de compra de alimentos nos

mercados, assim vocé ndo precisa armazenar grandes quantidades, o
que reduz o desperdicio. Além disso, vocé consome produtos sempre

frescos e melhora o planejamento do seu consumo familiar;
« aprenda a armazenar de forma adequada as sobras dos alimentos;

« mantenha os armarios e a geladeira sempre organizados. Use o sistema
de gestao de estoques FIFO (First In, First Out). Assim, produtos
comprados antes devem ser consumidos primeiro;

» aprenda a fazer compostagem de residuos organicos. Vocé pode usar
o humus para criar a sua proépria horta!
Por fim, ajude pessoas ao seu redor, busque organizagdes que auxiliem em doagdes e

criem campanhas para a redugdo da fome no pais. Além de prezar pela diminui¢gdo do
desperdicio de alimentos, vocé se sente melhor em saber que esta ajudando alguém em

sua alimentagéo diaria!

Agora que vocé sabe as consequéncias do desperdicio de alimentos e o que fazer para
evita-lo dentro da sua casa, que tal descobrir quais os impactos da pandemia na cadeia
de produgao de alimentos?
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A industria de alimentos todos os dias faz uma batalha constante com a
conservacao dos alimentos realizando estudos para aumentar sua
durabilidade em diferentes climas, a passagem do tempo, entre outros
fatores. Entre esses estudos temos da cinética quimica que esta ligado a
temperatura e € de grande importancia principalmente para conservacao
de alimentos.

Relagéo da cinética quimica com a conservacao de alimentos

A cinética quimica tem grande importancia na tecnologia de alimentos
quando se trata do processo de conservacao dos alimentos onde a
finalidade é preservar pelo maior tempo possivel as propriedades originais
do alimento, mantendo as suas caracteristicas organolépticas e nutritivas.

Os processos de conservacdo mais empregados sdo relacionados a
temperatura, onde os micro-organismos comportam-se frente a uma faixa
de temperatura, desde temperaturas muito baixas onde sao praticamente
inativos até temperaturas elevadas onde a atividade é plena.

Se vocé pensa em manter um alimento, qual o primeiro local que vem na
sua mente? Sim, as geladeiras, porque as baixas temperaturas retardam o
tempo de decomposicao dos alimentos, portanto demoram mais para
apodrecer. Esse fendbmeno ocorre assim como nos seres vivo em que as
moléculas tem um tempo de reacdo muito menor pela sua velocidade de
reagao cair de acordo com a temperatura em que se encontra.
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QOutro processo habitualmente empregado é relacionado a aplicacdo de
calor, fazendo-se variar a intensidade da temperatura, de acordo com o
processo que se pretende aplicar. O frio também é aplicado a conservacao
de alimentos as temperaturas inferiores a 21°C usado principalmente na
conservacao de hortalicas frescas e carnes. 0s principais processos
utilizados com o frio sdo: refrigeracdo, onde o alimento fica em uma faixa

de temperatura entre 0°C e 1°C, inibindo a multiplicacdo microbiana e
aumentando a vida U(til do alimento. O congelamento também & um

processo muito utilizado na conservagdo dos alimentos onde ficam a
temperaturas abaixo de zero, promovendo o0 aparecimento de cristais de
agua dentro da estrutura do alimento, ocorrendo por mais tempo a
conservacao do mesmo.

Assim como o oposto também se aplica na cinética quimica na tecnologia
dos alimentos € no preparo ou no cozimento, considerando que um dos
fatores gue influencia na velocidade das reacdes quimicas é a superficie de
contato em que se a regido de superficie de contato for de tamanho
satisfatério, aumenta a quantidade de colisbes efetivas e por consequéncia
a velocidade da reacdo também aumenta, acelerando o cozimento.

Nos alimentos sodlidos a area de contato € muito reduzida, logo a
quantidade de colisbes efetivas & reduzida e a velocidade da reacdo é
menor. A pressdo & um dos fatores que também influencia na cinética das
reagbes quimicas, tendo uma aplicacdo muito interessante na tecnologia
dos alimentos, guando utilizamos a panela de pressao, pois 0 aumento da
pressao diminui o wvolume, intensificando as colisbes efetivas das
moléculas, aumentando a velocidade de cozimento.

Assim como cientistas estudam formas de como trabalhar com o alimento
das melhoras formas possiveis conhecendo cada detalhe desse alimento
para atender a grande demanda da populacdo que so cresce cada dia mais
no mundo. Os maiores conhecedores sdo os chefes de cozinha que
aprendem ao longo de sua carreira o ponto da carne, frango, entre outros
alimentos para que o prato esteja no ponto certo de temperatura para o
cliente.

A conservacdo dos alimentos é muito importante para se ter uma alimento
saudavel por exemplo: se uma pessoa comprar uma carne com uma
aparéncia como essa:

82



83

O que provavelmente aconteceria com vocé? Vocé ficaria doente ou
mesmo nao iria comer so de olhar sua aparéncia, aprendemos ao longo da
vida como diferenciar um alimento podre de um alimento bom.

Alguns fatores importantes sao a sua coloracao, seu odor que sao
caracteristicos de um alimento podre, isso tudo ocorre porque as bactérias
contidas no alimento comecam a agir para realizar a decomposicao do
mesmo com o passar do tempo.

Antes os seres humanos ndo podiam armazenar comida pela falta de
conhecimento desses fatores ou mesmo ndo possuiam condicbes
favoraveis para isso acontecer.

Ao longo do tempo o homem foi inventando novas maneiras de evitar
esses problemas atraveés da tecnologia, assim pode se manter no topo da
cadeia alimentar até os tempos atuais e sobreviver.

A tecnologia atual nos proporciona toda essa facilidade, o conhecimento de
estudos como a cinética quimica foram fundamentais para o homem
entender os alimentos, criar novos, cozinhar eles.

Entretanto empresas importantes gquerem ir mais longe realizando estudos
em locais antes desconhecidos como o espaco, no espaco nao possuimos
uma reserva de alimentos quase infinita como na terra em que podemos
plantar, colher, cozinhar na hora que quisermos.



Pensando nisso a NASA trabalha ndo so6 com viagens para o espaco COmo
meio de estudo, mas como alimentar esses tripulantes da nave ou se em
um futuro distante tivermos que mudar de planeta.

Um dos meios encontrado sdao comidas em conserva com tamanho
reduzido muitas vezes para poder caber em um espaco tdo pequenc e ser
levado em grandes quantidades, esses alimentos sdo estudos
constantemente em cada viagem para se tornarem cada vez melhores
para as condigbes adversas do espaco em que a temperatura pode variar
para cada local visitado. A seguir um exemplo dos alimentos:

Os recursos como alimentos estdao se tornando cada vez mais escassos por
isso a NASA realiza estudos em planetas como Marte para que possa saber
se @& viavel para podermos viver nesse planeta. Mas para isso & necessario
levar alimentos que possuimos aqui e estudar eles no espaco.

Alguns filmes retratam isso mostrando a dificuldade que encontrariamos
para nos manter vivos pelos alimentos possuirem condigbes apropriadas
para nos atraves dos estudos como da cinética quimica para nos orientar.
Contudo isso pode nao se aplicar fora da terra.

Dessa forma, o estudo da cinética quimica na area de alimentos esta em
constante evolucao, sempre sendo pensando em como se adaptar a todos
os tipos de problemas futuros para que os seres humanos possam ter
alimentos saudaveis e apropriados.

A preservacdo dos alimentos esta ligado diretamente a temperatura em
que se encontra o alimento, assim a cinética tem grande importancia na
conservacao do alimento, todo o mal que é gerado, porque as empresas
sempre estao estudando novas possibilidades com novas tecnologias e
levar esses alimentos para locais antes nunca vistos como o espaco.
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em engenharia quimica. Além disso, ele também é green belt em lean six
sigma.

Espero que vocés tenham curtido esse texto que ele compartilhou conosco.

Sobre o autor

QOla meu nome & Pedro Coelho, eu sou engenheiro
quimico com P6s Graduacdo em Engenharia de
Seguranca do Trabalho e também sou Green Belt em
Lean Six Sigma. Além disso, eu estou estudando
Engenharia Civil, e em parte de minhas horas vagas
me dedico a escrever artigos aqui no
ENGQUIMICASANTOSSP, para ajudar estudantes de
Engenharia Quimica e de areas correlatas. Se vocé esta curtindo essa
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Estratégias para reduzir o desperdicio de
alimentos no Brasil

De acordo com a ONU, anualmente, cada cidadao brasileiro descarta uma média de 60
quilos de alimentos ainda em condicdes de consumo

Postado por Samara Rodrigues em 26/01/2024
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O Brasil é reconhecido ndo apenas pela abundancia de graos, carnes, aves e laticinios, mas
também pela triste posicao de 10° maior desperdicador de alimentos global, segundo a ONU.
Anualmente, cada cidaddo brasileiro descarta uma média de 60 quilos de alimentos ainda em
condicbes de consumo. Esse desperdicio contrasta com a realidade de milhares de pessoas que
enfrentam a dura realidade da fome. De acordo com um levantamento da ONU em julho de
2023, cerca de 21 milhdes de brasileiros lutam diariamente para ter acesso a alimentos,
enquanto outros 70,3 milhdes vivem em constante inseguranca alimentar.

O relatdrio ainda destaca a presenca alarmante de 10 milhdes de pessoas desnutridas no
pais. Essa disparidade, que reflete ndo apenas uma questdo de producdo, mas também de
distribuicdo e consciéncia, ressalta a urgéncia na implementacio de estratégias abrangentes. E
crucial reduzir o desperdicio de alimentos e fomentar uma distribuicdo mais equitativa para
reduzir a fome e a inseguranga alimentar no Brasil. A conscientizagdo e agdo coletiva sao

essenciais para transformar essa realidade preocupante.

Desperdicio de alimentos € um problema cultural no Brasil?

O desperdicio de alimentos envolve n3o apenas fatores culturais, mas também econdmicos,
estruturais e comportamentais. Estratégias eficazes para reduzir o desperdicio precisam abordar
esses aspectos de maneira abrangente, incentivando mudancas de habitos, promovendo a
conscientizacdo e implementando praticas sustentdveis em toda a cadeia de producio,

distribuicdo e consumo de alimentos.

Como a tecnologia pode ajudar a combater o desperdicio dos
alimentos?
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A tecnologia desempenha um papel crucial no combate ao desperdicio de alimentos,
oferecendo solucbes inovadoras em diversas etapas da cadeia de produgdo, distribuicdo e
consumo. Sistemas de gestao de estoque baseados em tecnologia, como RFID (Identificacao por
Radiofrequéncia) e sensores, ajudam a monitorar a quantidade e a condi¢do dos alimentos em

tempo real, permitindo uma gestac mais eficiente e reduzindo as perdas.

Aplicativos conectam estabelecimentos comerciais a organizacoes de caridade, facilitando a

doacdo de alimentos excedentes. A tecnologia blockchain € utilizada para rastrear a proveniéncia
dos alimentos ao longo da cadeia de suprimentos. Isso aumenta a transparéncia e a confiancga,
permitindo identificar rapidamente a origem de um lote especifico em caso de
problemas. Tecnologias como_drones, sensores remotos e andlise de dados contribuem para
praticas agricolas mais eficientes, otimizando o uso de recursos e reduzindo as perdas na
producgdo. Desenvolvimento de embalagens tecnolégicas que prolongam a vida util dos
alimentos, como embalagens a vécuo, ajudam a evitar o deterioramento precoce. A integracédo
dessas tecnologias na cadeia alimentar representa um avanco significativo no combate ao
desperdicio, promovendo préaticas mais sustentdveis e conscientes em toda a indlstria
alimenticia.

Quais os caminhos para reduzir o desperdicio de alimentos?

A reducdo do desperdicio de alimentos é um desafio global que exige abordagens integradas
em toda a cadeia de producdo, distribuicdo e consumo. O primeiro passo € promover campanhas
educativas para sensibilizar consumidores, agricultores e empresarios sobre os impactos do
desperdicio de alimentos. Implementar préaticas eficientes na gestdo da cadeia de suprimentos

para reduzir perdas durante o transporte, armazenamento e distribuicao.

Adotar padrdes de qualidade mais flexiveis para alimentos, especialmente frutas e vegetais,
permitindo que produtos visualmente imperfeitos sejam comercializados. Estimular a doacao de
alimentos excedentes para instituicdes de caridade e bancos de alimentos, criando politicas que
facilitem essas praticas. Utilizar tecnologias inovadoras, como sensores e aplicativos, para
monitorar e gerenciar estoques, otimizando a producdo e prevenindo desperdicios. Incentivar
0 consumo consciente, encorajando a compra apenas daquilo que sera consumido e evitando o
desperdicio por excesso de oferta. Implementar programas de reciclagem e compostagem para

lidar com residuos orgénicos, transformando-os em recursos Uteis, como adubo.

Quais profissdoes ajudam a combater o desperdicio de
alimentos?
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Diversas profissées desempenham papéis fundamentais no combate ao desperdicio de
alimentos, atuando em diferentes etapas da cadeia de producdo, distribuicdo e consumo,
como engenheiros agrénomos, técnicos em agricultura Sustentdvel, nutricionistas, gestores de
cadeia de suprimentos, engenheiros de Embalagens Sustentaveis, especialistas em tecnologia de
informacao (Tl). Essas profissdoes desempenham um papel coletivo essencial na criacdo de uma
abordagem mais sustentavel e consciente em relacdo ao desperdicio de alimentos, contribuindo
para a construcdo de sistemas alimentares mais eficientes e responsaveis. Se vocé se interessa
por alguma dessas dreas, o Educa te ajuda! O programa disponibiliza bolsas de estudo com até
85% até o final da graduacdo. Faca hoje mesmo a sua inscricdo gratuita, sem burocracia e nem

comprovacao de renda.

( Veja bolsas de estudo disponiveis para graduacao! J

Mais Noticias
Como conseguir bolsa para faculdade EAD?

O Educa Mais Brasil disponibiliza bolsas de estudo para cursos de graduagdo EAD em diversas areas do conhecimento;

saiba mais!

Aprender espanhol na Espanha: por que a imersdo faz toda a diferenca?

A lingua falada por mais de 500 milhdes de pessoas no mundo pode impulsionar sua carreira

Simulados gratuitos para concursos

Plataformas como Gran Cursos, Estratégia Concursos e Folha Qconcursos oferecem simulados gratuitos

Storyboard: o que &, para que serve e como aplicar no seu projeto?

Entenda como essa ferramenta visual pode facilitar o planejamento e a execugao de videos, produtos e experiéncias

Dia das Maes: como conciliar a maternidade com os estudos para concurso?

Descubra como maes podem driblar os desafios e conquistar sua vaga no servigo publico

A Bem-vindo as Nagdes Unidas @

%@J Nagdes Unidas
pErtes Brasil

Inicio / Recursos / Publicagbes / indice de Desperdicio de Alimentos 2024

indice de Desperdicio de Alimentos 2024
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O Relatério do Indice de Desperdicio de Alimentos 2024 do
PNUMA (Food Waste Index Report) apresenta a estimativa
global mais precisa sobre o desperdicio de alimentos no varejo
e no nivel do consumidor. O relatério traz também orientagoes
aos paises sobre o aprimoramento da coleta de dados e sugere
as melhores praticas para passar da mensuragao a redugao do
desperdicio alimentar.
Em 2022, foram gerados 1,05 bilhdo de toneladas de residuos alimentares (incluindo
partes nao comestiveis), totalizando 132 quilos per capita e quase um quinto de
todos os alimentos disponiveis para os consumidores. Do total de alimentos

desperdigados em 2022, 60% aconteceram no ambito doméstico, com os servigos de
alimentac&o responsaveis por 28% e o varejo por 12%.

De acordo com levantamentos recentes, a perda e o desperdicio de alimentos
geraram de 8% a 10% das emissdes globais de gases de efeito estufa (GEE) — quase
5 vezes mais do que o setor de aviagdo — e uma perda significativa de biodiversidade
ao ocupar o equivalente a quase um tergo das terras agricolas do mundo. O custo da
perda e do desperdicio de alimentos na economia global é estimado em cerca de US$
1 trilhdo.
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Os dados confirmam que o desperdicio de alimentos ndo é apenas um problema de
"pais rico", com os niveis de desperdicio de alimentos domésticos diferindo nos niveis
médios observados para paises de renda alta, média-alta e média-baixa em apenas 7
kg per capita.

Ao mesmo tempo, os paises mais quentes parecem gerar mais desperdicio de
alimentos per capita nos domicilios, potencialmente devido ao maior consumo de
alimentos frescos com partes substanciais ndo comestiveis e a falta de cadeias de
refrigeragdo robustas.

Para saber mais:

¢ Siga @unep_pt nas redes!

« Leia a matéria do PNUMA Brasil: Mundo joga fora mais de 1 bilhdo de refeigtes
por dia

Visite a pagina da campanha da ONU Brasil para o Dia Internacional do Residuo
Zero 2024

Acesse o Relatério do Indice de Desperdicio de Alimentos 2024 do PNUMA (em
inglés)
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iniciativa
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Numero de moradores de PE em situacdo moderada ou grave de
inseguranca alimentar cresce 156% em cinco anos

Em 2013, estado teve 777 mil pessoas nessas condi¢des e, entre 2017 e 2018, nlmero passou para 1,9 milhdo de habitantes. Dados
foram divulgados pelo IGBE nesta quinta-feira (17).

Por G1PE

17/09/2020 13h14 - Atualizado ha 4 anos

O nimero de pernambucanos sem acesso a qualidade ou quantidade adequada de alimento, em graus
moderado ou grave, cresceu 156% em cinco anos. Foram 777 mil pessoas nessas condi¢des em 2013 e, entre 2017
e 2018, o registro foi de 1,9 milhao de pessoas, segundo a Pesquisa de Orcamento Familiar (POF) divulgada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) nesta quinta-feira (17) (veja video acima).

» EmS5 anos, cresce em 3 milhdes o n° de pessoas em situagdo de inseguranca alimentar grave no Brasil

Se considerados todos os graus de inseguranca alimentar, o percentual de domicilios em Pernambuco sem a
alimentacdo na quantidade e qualidade adequada para seus moradores praticamente dobrou em cinco anos,
passando de 25,9%, em 2013, para 48,3%, entre 2017 e 2018.

Segundo o levantamento, 1 milhdo e 455 mil domicilios de Pernambuco tinham algum grau de inseguranca
alimentar entre 2017 e 2018. Nessas residéncias, moravam, ao todo, 4 milhdes e 894 mil pessoas, ou seja, 52% da
populacéo do estado.

Das pessoas que viviam em lares com restricdes no acesso a comida, 2,9 milhdes habitavam residéncias com
inseguranca leve, 1 milhdo e 333 mil pessoas moravam em domicilios com inseguranca alimentar moderada, com
restricdo da quantidade de comida entre adultos.

Ja outras 661 mil pessoas residiam em lares com inseguranca alimentar grave, que ocorre quando os moradores
passam pela privacao de alimentos, levando a fome.

Ja as residéncias com inseguranca alimentar leve sao aquelas em que foi detectada alguma preocupacao com a
quantidade e qualidade dos alimentos disponiveis, além de incerteza quanto ao acesso de alimentos no futuro.

De acordo com o IBGE, a pesquisa utiliza a classificacao da Escala Brasileira de Inseguranca Alimentar (EBIA),
considerando o periodo de referéncia dos trés ultimos meses anteriores a data da entrevista.

‘
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pesquise por contetdos ...

Por que os alimentos “estragam” e
qual o perigo de consumi-los
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Vocé ja deve ter se perguntado o que faz com que os alimentos “estraguem”. Tecnicamente, podemos dizer que os

alimentos se deterioram.

Os sinais de deterioracdo dos alimentos podem incluir uma aparéncia diferente da do alimento na sua forma fresca,

tais como uma alteragdo na cor ou na textura, um odor desagradavel ou um sabor indesejavel.

Varios fatores causam a deterioragao dos alimentos, tornando-os itens inadequados para o consumo. Luz, oxigénio,
calor, umidade, temperatura e bactérias podem afetar tanto a seguranca quanto a qualidade dos alimentos pereciveis.

Quando sujeitos a esses fatores, os alimentos vado se deteriorar gradualmente.

Microrganismos estdo presentes em todo o ambiente, e ha sempre um risco de deterioracdo quando os alimentos sdo
expostos a condicdes inadequadas. A deterioracdo microbiana resulta de bactérias, bolores e leveduras. Embora os
microrganismos possam ou ndo ser nocivos, os residuos que produzem quando crescem sobre ou no alimento podem
ser desagradaveis ao gosto.

Deterioracdo patogénica

Além de promover a perda de qualidade dos alimentos e o gosto desagradavel, alguns tipos de deterioracdo podem
ser causados por bactérias patogénicas, com graves consequéncias para a saude. Por exemplo, Clostridium
perfringens (causa comum de deterioragdo na carne e aves) e Bacillus cereus (causa comum de deterioracdo do leite e
da nata) sdo também patogénicos. Quando o alimento é exposto a condices inadequadas de armazenamento, tais
como a Zona de Perigo (entre 4,4 e 60°C), estes organismos podem se multiplicar rapidamente e liberar toxinas
perigosas que o deixardo doente se vocé consumir o produto, mesmo que esteja cozido e tenha uma temperatura
interna boa. Para preservar os alimentos, mantenha-os fora da Zona de Perigo, ou seja, se for um alimento frio, deixe-

o abaixo de 4,4°C e mantenha os alimentos quentes acima de 60°C.

A deterioracdo dos alimentos ndo € apenas uma questdo de qualidade, € também uma questdo de seguranca. Para
evitar a deterioragao e reduzir o risco de doengas transmitidas por alimentos, siga sempre os QUATRO PASSOS para a

Seguranga dos Alimentos: Separar, Lavar, Respeitar as temperaturas de cozimento e Resfriar.

Fontes: https://www.foodsafety.gov
https://www.usda.gov
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Compartilhar
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