INSTITUTO
FEDERAL

Paraiba

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA PARAIBA
CAMPUS SOUSA
DIRETORIA DE DESENVOLVIMENTO DE ENSINO
DEPARTAMENTO DE EDUCACAO SUPERIOR
COORDENACAO DO CURSO SUPERIOR DE LICENCIATURA EM QUIMICA

NARA KAROLINE FERREIRA DIAS

ABORDAGEM INVESTIGATIVA SOBRE POLIMEROS PARA O ENSINO MEDIO
NA PERSPECTIVA DA EDUCACAO AMBIENTAL

SOUSA/PB
2022



ABORDAGEM INVESTIGATIVA SOBRE POLIMEROS PARA O ENSINO MEDIO
NA PERSPECTIVA DA EDUCACAO AMBIENTAL

Trabalho de Conclusdao de Curso de graduacgdo
apresentadoa Coordenacdo do Curso Superior de
Licenciatura em Quimica dolnstituto Federal da
Paraiba — Campus Sousa, como requisito parcial para
a obtenc¢do do titulo de Licenciado em Quimica.

Orientador: Prof. Me.Carlos Alberto da Silva Junior

SOUSA/PB
2022



Dados Internacionais de Catalogagdao na Publicacao
Milena Beatriz Lira Dias da Silva — Bibliotecaria CRB 15/964

D541a Dias, Nara Karoline Ferreira.

Abordagem investigativa sobre polimeros para o Ensino

Medio na perspectiva da Educacdo Ambiental / Nara Karoline
Ferreira Dias, 2022.

1 p.al.

Orentador: Prof. Me. Carlos Alberto da Silva Junior.
TCC (Licenciatura em Quimica) - IFPB, 2022.

1. Meio ambiente. 2. Quimica verde. 3. Ensino de

quimica. 4. Sustentabilidade. |. Silva Junior, Carlos Alberto
da. Il. Titulo.

IFPB Sousa/BS CDU 54:37




ED 5
Dmm SERVICO PUBLICO FEDERAL
INS:I!TUTO INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DA PARAIBA
FEDERAL COORDENAGCAO DO CURSO SUPERIOR DE LICENCIATURA EM QUIMICA-CAMPUS SOUSA
Paraiba

ATA 22/2022 - CCSLQ/DES/DDE/DG/SS/REITORIA/IFPB

CERTIFICADO DE APROVAGCAO

Titulo: Abordagem investigativa sobre polimeros para o Ensino Médio na perspectiva da Educacdo Ambiental.

Autor(a): Nara Karoline Ferreira Dias.

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e
Tecnologia da Paraiba, Campus Sousa, como parte das exigéncias para a obtengdo do
titulo de Licenciado em Quimica.

Aprovado pela Comissao Examinadora em: 11/05/2022.

Me. Carlos Alberto da Silva Junior

IFPB - Campus Sousa / Professor Orientador

Ma. Valmiza da Costa Rodrigues Durand

IFPB - Campus Sousa/ Examinadora 1

Esp. Niely Silva de Souza

IFPB - Campus Sousa / Examinadora 2

Documento assinado eletronicamente por:

m Carlos Alberto da Silva Junior, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 17/05/2022 20:17:11.

= Valmiza da Costa Rodrigues Durand, CHEFE DE DEPARTAMENTO - FG1 - DEP-SS, em 18/05/2022 05:07:53.
m  Niely Silva de Souza, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 18/05/2022 13:47:24.

Este documento foi emitido pelo SUAP em 17/05/2022. Para comprovar sua autenticidade, faga a leitura do QRCode ao lado ou acesse https://suap.ifpb.edu.br/autenticar-documento/ e forneca os dados
abaixo:

Codigo Verificador: 296132
Codigo de Autenticagdo: 50abd49b57







NARA KAROLINE FERREIRA DIAS

ABORDAGEM INVESTIGATIVA SOBRE POLIMEROS PARA O ENSINO MEDIO
NA PERSPECTIVA DA EDUCACAO AMBIENTAL

Trabalho de Conclusdo de Curso de graduagdo apresentado a Coordenacio do Curso Superior
de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal da Paraiba — Campus Sousa, como requisito
parcial para a obtencao do titulo de Licenciado em Quimica.

RESULTADO: NOTA.:
Jodo Pessoa, de de
BANCA EXAMINADORA

Prof.Me. Carlos Alberto da Silva Junior(orientador)
IFPB Campus Sousa

Profa.Me. Valmiza da Costa Rodrigues Durand(examinadora interna)
IFPB Campus Sousa

Profa.Esp.Niely Silva de Souza(examinadora externa)

IFPB Campus Cabedelo



Dedico este TCC a Deus por ter me dado
forca e sabedoria durante o curso, a minha
pequena Isis e meu esposo que sempre
estiveram comigo segurando minha mdo, e ao
meu orientador por todos os ensinamentos e

por ndo ter desistido de mim, esta vitoria
também é sua.



AGRADECIMENTOS

A Deus primeiramente, pelo dom da vida, por ter me dado coragem, sabedoria, luz, e
forca para continuar o curso nos momentos dificeis. Por ndo ter me deixado desistir em
momentos de angustia e dor.

A minha filha Isis que € o meu alicerce, a luz da minha vida, a quem amo
incondicionalmente e que mesmo tdo pequena compreendia quando eu nao podia me dedicar e
dar atencao.

Ao meu esposo Vanderlei que sempre esteve comigo, pelo incentivo e paciéncia nos
momentos bons e ruins.

Ao meu orientador Mestre Carlos Alberto da Silva Jinior que sempre foi prestativo e
dedicado, que me entendeu nos momentos em que precisei, € que sempre tirou minhas ddvidas,
até mesmo em hordrios indevidos, mas principalmente pela paciéncia nos momentos que mais
precisei.

Aos meus pais e avls por sempre acreditarem e se orgulharemda minha graduacao.

Ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba pelos momentos e
ensinamentos que levarei sempre comigo.

Aos meus professores que ajudaram na minha formagao de maneira enriquecedora. Aos

meus colegas do curso de Quimica que estiveram comigo nessa jornada,
especialmente, a0 meu amigo José Renato Gomes Lopes, meu companheiro de TCC, sempre
tirando minhas dividas e me dando forca.

A todos meu muitissimo obrigada, saibam que sou eternamente grata por tudo que
fizeram e fazem por mim.



“A natureza nao faz nada em vao.”
(Aristoteles)



RESUMO

No Ensino de Quimica, ¢ comum a ado¢do de um método de ensino tradicional. Em geral, essa
abordagem tradicionalista ndo permite a formagdo de cidaddos reflexivos e criticos. E preciso
uma troca processual e significativa de conhecimento entre o professor e o aluno. Para isso, a
utilizacdo de metodologias ativas torna-se um recurso formiddvel. Desse modo, o objetivo deste
trabalho foi desenvolver e aplicar um Estudo de Caso (EC) para alunos do ensino médio,
estimulando a formacdo de profissionais conscientes dos problemas ambientais.
Metodologicamente, a pesquisa € do tipo qualitativa e participante, envolvendo 57 alunos de
uma escola publica no sertdo paraibano. A sequéncia didética desenvolvida abrangeu aulas
dialogadas, questiondrios eum caso investigativo coadunadoao conteiido de polimerosnuma
perspectiva da educagdo ambiental. Ademais, temas transversais como Quimica Verde (QV) e
impactos ambientais auxiliaram no estudo de polimeros com a turma.Os resultados apontam
para uma conscientizagdo dos discentes quanto aos impactos ambientais, especialmente a
utilizacdo de sacolas pléasticas. Como conclusdo, infere-se que a metodologia proposta
contribuiu na aprendizagem dos discentes, numa abordagem participativa e cidada.A educacao
ambiental vai muito além da composi¢do de contetidos obrigatérios, ela buscou ampliar o
conhecimento e as praticas sociais para a sustentabilidade do planeta.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Educacdo Ambiental. Quimica Verde. Estudo de Caso.



ABSTRACT

In the context of Teaching Chemistry, it is common the adoption of a traditional teaching
method. Currently, this traditionalist approach does not allow the formation of reflective and
critical citizens. A strategic relation between teacher and student is necessary. Then,adopting
active methodologies in the classrooms becomes a possible alternative. In this perspective, this
workaims to develop and to apply a case study with high school students, encouraging their
environmental formation. The method is qualitative and participatory. In total, 57 Brazilian
students, from a public school, were enrolled in this project. The didactic sequence developed
included dialogued classes, questionnaires, and an investigative case in line with the content of
polymers in an environmental education perspective. In addition, topics as Green Chemistry
(QV) and environmental impacts were discussed with students in this study. Results showed an
awareness of students about environmental impacts, especially the use of plastic bags. In
conclusion, the method used of this research contributed to the students' learning.
Environmental education is an important topic and its perspectives one shouldexpand
knowledge and social practices for the sustainability of the planet.

Key words: Traditional Teaching. Environmental education. Green Chemistry. Case study.
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1 INTRODUCAO

Os impactos ambientais s@o alteragdes fisicas e bioldgicas sobre o meio ambiente, que
a longo prazo causam danos irreversiveis ao planeta terra (MUCELIN, BELLINI, 2008). De
acordo com o Instituto Brasileiro de Sustentabilidade (InBS), entre os danos, se encontram o
descarte irresponsdvel de residuos plasticos que chegam de diversas formas aos oceanos,
levando a morte e extin¢ao de vdrias espécies marinhas. Segundo pesquisas do InBS, 75% dos
peixes tém plastico no estdmago. Se esse consumo desenfreado de pléstico prevalecer,
passaremos de 8 milhdes para 17,5 milhdes de toneladas ao mar por ano, e as consequéncias
serdo avassaladoras (JAMBECK, 2015).Esse consumo tem gerado bastante preocupagdo pelo
seu alto custo ambiental e econdmico, considerando o tempo de degradacdo na natureza, € o
tratamento das consequéncias resultantes (LORENZETT et al, 2013).Ainda segundo o InBS, o
Brasil se destaca no que diz respeito a legislacdo ambiental, desde 1988 defende que o meio
ambiente € essencial para a qualidade de vida das pessoas e que € um direito de todos, sendo
assim, foram criadas leis de protecdo ambiental como a Lei da Politica Nacional do Meio
Ambiente, nimero 6.938 de 17/01/1981, a Lei dos Crimes Ambientais, nimero 9.605 de
12/02/1998, o Novo Codigo Florestal Brasileiro, numero 12.651 de 25/05/2012 revogado do
codigo de 1965, e diversas outras que buscam essa prote¢do ao meio ambiente (EMBRAPA,
codigo florestal).

Queiroz (2020) relata que o capitalismo influencia as pessoas ao consumismo, que
conforme as produgdes excessivas acabam sendo influenciados a consumir bens supérfluos e
descartdveis que geram bastante residuos, como copos descartdveis, canudos, sacolas plésticas
e varios outros materiais feitos de pldstico. Essas sacolinhas distribuidas gratuitamente nos
supermercados para acondicionar os produtos frutos do consumismo excessivo dos clientes,
facilita no transporte, tem um custo inferior se comparado a outros meios de transporte, porém,
elas trazem com si grandes efeitos negativos para o meio ambiente, como a morte de diversas
espécies.

As sacolas plasticas foram desenvolvidas nos anos 70 para facilitar a vida do homem, e
desde entdo seu consumo vem crescendo consideravelmente, isso acontece por diversos fatores
como baixo custo, flexibilidade, capacidade, leveza, e varios outros beneficios. Porém, a
quantidade de beneficios corresponde a de maleficios, contribuindo para o aumento do
aquecimento global (SANTOS et al, 2012). Conforme Mucelin e Bellini (2008), a grande parte
desses danos sao causados pela interferéncia humana sobre o ecossistema, entre elas estdo o

crescimento urbano juntamente com o crescimento populacional, consumo e descarte
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exagerados de plasticos, grande consumo de produtos industrializados, como também o
desperdicio de recursos naturais ndo renovaveis como a dgua. Esses sdo apenas alguns exemplos
das intervengdes antropoldgicas que comprometem o nosso planeta, principalmente o consumo
exagerado de plasticos. Os plasticos estdo sendo os grandes vildes da atualidade, pelas
consequéncias que causam ao meio ambiente, como o descarte de grande parte deles aos
oceanos.

Nesse contexto, a educacido ambiental surge como uma estratégia de ensino para buscar
a mudanca dos individuos, mas para isso € necessdrio a ajuda do Estado, para que nessa relacio
de Estado-sociedade as politicas publicas se originem a partir do didlogo. Nesse processo de
construgdo precisa da intervencdo direta, regulamentacdo e estabelecimento tanto por parte do
governo como da sociedade. Para trabalhar essa estratégia sdo necessdrias a formacao de
profissionais capacitados, a educagdo socioambiental e uma gestdo educadora e sustentavel
(SORRENTINO et al, 2005).

A educacio ambiental implicard no crescimento dos impactos ambientais, pois serdo
formados cidaddos criticos e capazes de solucionar problemas como esse. Visto que, as
inddstrias ndo querem assumir a culpa da crescente poluicdo por plésticos, transferindo o
problema para a sociedade, afirmando que o lixo € um problema dos consumidores, utilizando
de campanhas publicitérias paraisso, afirmando que esse problema pode ser solucionado apenas
com reciclagem. Entretanto, vérios pesquisadores afirmam que o problema ndo estd na
reciclagem do pldstico e sim, na sua produgao que gera bastante residuos. Para isso € necessdria
uma mudanca em toda industria a fim de reordenar esse desequilibrio (ATLAS DO PLASTICO,
2020).

Essas metodologias ativas surgiram como maneira de repensar a educacdo,
proporcionando aos estudantes guiarem seu desenvolvimento, fugindo do ensino tradicional.
Com essa nova metodologia o aluno se torna protagonista de sua trajetéria educacional. Para
colocar as metodologias ativas em pratica, sdo usadas diversas estratégias de ensino com a
finalidade de resolver problemas da propria realidade dos alunos.

A elaboragdo deste trabalho consistiu em etapas que foram desenvolvidas e trabalhadas
pelo docente, juntamente com o método de Estudo de Caso (EC). Segundo Queiroz (2016, p.
15):

“A utilizagdo do caso em sala de aula implica, muitas vezes, na elaboracdo de
perguntas aos alunos sobre aspectos a ele referentes. Estas podem ser formuladas com
o intuito de fornecer subsidios para que estes alcancem a solucdo do caso, a partir de
uma tomada de decisdo que considere varias perspectivas do problema em foco”
(QUEIROZ, 2016, p. 15).
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O método de EC pode ser utilizado como alternativa didatica para construir o
conhecimento dos alunos sobre a tematica Quimica Verde (QV) no ensino de polimeros. Esse
tema foi escolhido pela sua importancia para a sociedade, devendo ser tratado principalmente
no ambiente escolar. A QV tem o objetivo de produzir procedimentos que previnam e eliminem

os impactos ambientais (ANASTAS, WANER, 1998). Os impactos ambientais vém
aumentando gradativamente e acelerado em decorréncia do rdpido crescimento de urbanizacao.
As pessoas estao buscando moradias em areas precdrias pelo baixo custo, sem infraestrutura e
modificando o meio ambiente de maneira errada (STANGANINI, LOLLO, 2018). Diante disso,
se faz necessdrio o estudo sobre esse tema para que sejam elaboradas alternativas de resolucao.
Este trabalho monogréfico contribuiu para o conhecimento dos alunos sobre o tema QV,

que € pouco debatido em sociedadee de fundamental importancia sobre os impactos ambientais,
trazendo problemas reais do nosso cotidiano para serem debatidos através de um estudo de caso,
analisar os dados coletados na parte experimental, parte essa que auxilia no aprendizado e
coloca os educandos em acdo, facilitando no ensino de Quimica que € visto como disciplina
amedrontadora. Assim, visando facilitar a discussdo desses temas no ensino de quimica, este
trabalho buscou aplicar um EC para alunos do ensino médio, estimulando a formacdo de

profissionais conscientes dos problemas ambientais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1IMPACTOS AMBIENTAIS

Os impactos ambientais sdo formas que evidenciam a desestruturacdo do ecossistema,
modificando o estado natural da ecologia. Essas mudangas impactantes podem acarretar danos
irreversiveis para o mundo. Os impactos ambientais t€ém gerado bastante preocupacdo e vém
sendo abordados em discussdes governamentais, se tornando um assunto recorrente pelos danos
que vem causando ao meio ambiente, como transformagdes do habitat natural das espécies,
alteracdes climadticas, extingdo de espécies, desequilibrio ecoldgico, polui¢do do ar,
desmatamento, destruicdo da camada de ozo6nio, degradacao do solo, superpopulacio, que, em
geral, sdo decorrentes de acOes impertinentes tomadas pelo homem ao longo da
vida(WUILLDA et al., 2017)

O homem tornou-se um grande protagonista na aceleracao dos impactos ambientais, em
decorréncia da falta de consciéncia na utilizacdo indevida dos recursos naturais, a fim de
melhorar sua qualidade de vida. Ele tem interferido diretamente nas alteragdes climadticas e na
biodiversidade. Neste contexto, ¢ importante discutir sobre Desenvolvimento Sustentavel, que
engloba acdes de melhoria e qualidade de vida, sem agredir o meio ambiente, conservando os
recursos naturais para as futuras geracdes. As primeiras metas de Desenvolvimento Sustentavel
foram trabalhadas pela cupula dasNa¢oes Unidas, que buscou a melhoria na qualidade de vida
e um futuro sustentdvel para todos até o ano de 2030, visando também acdes que limitem o
aquecimento global. A partir dessas metas para a mudanca do planeta em 15 anos, foram
elaborados os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), tracando um plano mundial
de futuro melhor sem deixar ninguém para tras. Essa agenda pretende equilibrar 5 principios:
Pessoas, Planeta, Paz, Parcerias e Prosperidade. Dentro desses 17 objetivos estdo tracadas 169
metas com a finalidade de um mundo mais justo, digno, inclusivo e sustentdvel. Os 17 Objetivos
sdo: 1. erradicar todas as formas de pobreza; 2. acabar com a fome e promover agricultura
sustentdvel; 3. garantia de vida saudavel e bem-estar a todos; 4. educacdo inclusiva e de
qualidade para todos; 5. alcangar a igualdade de gé€nero; 6. dgua potdvel e saneamento para
todos; 7. energia sustentdvel e acessivel a todos; 8. crescimento econdmico e trabalho decente
para todos; 9. infraestrutura, industrializacdo e inovacdo; 10. reduzir desigualdades; 11.
urbanizacdo inclusiva e sustentdvel; 12. produgcdo e consumo sustentdveis; 13. combate a
mudanca de clima e seus impactos; 14. preservac¢io dos recursos marinhos; 15. preservacao da

vida terrestre; 16. promover sociedades passivas, responsdveis e inclusiva para todos;e 17.
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fortalecer os meios de implementacdo para o desenvolvimento sustentdvel. (Na¢des Unidas no

Brasil, 2021). A Figura 1 ilustra os 17 ODS

Figural — Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS).
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Conforme Velloso (2020), a ciéncia tem uma importancia fundamental no cendrio

Fonte: Compilagdo da autora.

pandémico que nos assola. A pandemia ja tem duracdo de mais de um ano e diversos danos a
espécie humana, entre eles a morte de milhares de vidas. Sem o conhecimento cientifico esses
dados poderiam ser piores. A equipe de cientistas juntamente com a inddstria farmacéutica estao
se empenhando para promover avangos cientificos. Somos seres totalmente dependentes da
ciéncia, por esse motivo o ano de 2022 pretende focar nessa drea, mobilizando lideres politicos
e econdmicos, além do ptiblico em geral.

Assim, o ano de 2022 vem sendo proclamado como o Ano Internacional das Ciéncias
Basicas para o Desenvolvimento Sustentdvel (do inglés: InternationalYearof Basic Science for
Development - TYBSSD). Essa mobilizacdo pretende chamar a atencdo das principais
autoridades governamentais para a importancia da sustentabilidade. Para que esses planos sejam
colocados em pratica, € necessdria a compreensdo de todos os envolvidos nas tomadas de
decisdes.

Wauillda et al (2017) afirma que a conscientizacdo € necessdria para que 0s impactos
ambientais diminuam. A educacdo ambiental € uma metodologia no processo de
conscientiza¢do, a partir dai surge a necessidade de abordar o tema em sala de aula para que os
alunos tenham conhecimento dos danos causados ao meio ambiente. Esse processo precisa ser

continuo e participativo para que o éxito seja alcancado.



18

2.2 EDUCACAO AMBIENTAL NO ENSINO DE QUIMICA

Nos anosque antecederam o ano de 1962 aconteceu uma enorme catastrofe ambiental,
foi um longo periodo de polui¢do atmosférica, originando o livro “Primavera Silenciosa’da
autora Rachel Carson. Neste livro a autora relata sobre o ar poluido de Londres, a morte e
enfermidades de diversas pessoas. Esses problemas decorreram da utilizacdo indevida de
substancias quimicas para combater as “pragas”, e como consequéncia todo o bioma daquela
localidade foi atingido de forma negativa. Apds a guerra a economia sofreu um forte abalo,
fazendo com que os londrinos fizessem uso do carvao de baixo custo, o que gerou um dano
irrepardvel. As pessoas ndo conseguiam transitar nas ruas devido a fumaca. Tudo naquele
ambiente foi modificado, e como a autora relata, a primavera ndo € mais transmitida pelos
passaros. O que antes ndo passava de preocupacdes com as pestes, hoje € com a saude devido
ao aumento de doengas consequentemente geradas pelo uso excessivo de agrotéxicos e a
inalacdo de fumacga toxica. Novas medidas precisam ser tomadas no contexto
ambiental.(Primavera silenciosa.2 edicdo 1995, pag. 168)

A Educagcdao Ambiental (EA) é um dos componentes principais no combate a crise
ambiental. Em 1975 a Organizagdo das Nagdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(do inglés: United NationsEducational, Scientificand Cultural Organization; UNESCO),
realizou um encontro em Belgrado, Iugosldvia, resultando na criacdo de um documento
chamado Carta de Belgrado. Esse documento definiu alguns objetivos: 1. Conscientizar; 2.
Conhecimento; 3. Atitudes; 4. Habilidades; 5. Capacidade de Avaliacdo; 6. Participacdo. O
objetivo do documento é desenvolver conceitos e habilidades, valores e atitudes para melhorar
a qualidade ambiental e de vida, garantindo uma maior estimativa de vida.

Trabalhar a educagdo ambiental nas escolas é de suma importancia, € o ensino de
Quimica tem importantes contribuicdes para esse desenvolvimento educacional, visto que nessa
disciplina s@o abordados acontecimentos do cotidiano seja de forma pratica ou tedrica, além de
formar cidadados criticos capazes de atuar na sociedade tecnoldgica atual. (WUILLDA et al.
2017).

Diversos beneficios sdo proporcionados para o homem através da ci€ncia, mas, além
dos privilégios existem as adversidades. As consequéncias do descarte incorreto de dejetos
resultantes de reacdes quimicas estdo causando diversos danos ao planeta. Nesse contexto do
ensino de Quimica algumas medidas precisam ser repensadas (SANTOS, NETO e SOUSA,
2013).
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2.3 - CONCEITO DA QUIMICA VERDE

A Quimica Verde (do inglés: Green Chemistry) é uma direcdo para a inovacgao.
Entretanto, nem toda inovagao € sustentavel e traz beneficios para o planeta. Cada cidadao deve
ter a consciéncia de saber o caminho que levard para um futuro promissor e mais sustentavel.
A Quimica Verde torna-se um roteiro para esse caminho.

De acordo com Lenardao (2003), a Quimica Verde teve inicio nos Estados Unidos
(EUA), ha quase 30 anos atrds (1990), apds a criagdo do programa “Rotas Sintéticas
Alternativas para Prevencao de Polui¢do”, a fim de tratar a polui¢do causada pelas rotas
sintéticas. Foi incorporada pelos quimicos John Warner e Paul Anastas, que operavam na
Agéncia Ambiental Norte Americana, posteriormente foi criado um programa chamado Prémio
Presidencial do Desafio da Quimica Verde (do inglés: The Presidential Green
ChemistryChallenge), que premia projetos de sustentabilidade para as industrias. Adiante,
alguns paises também copiaram a ideia e desenvolveram projetos similares.

Lenardao (2003)também relata que a Quimica Verde teve inicio no meio industrial com
o objetivo de aumentar o lucro das empresas, reduzindo os custos de produgdo e
consequentemente a matéria-prima. Mas esse objetivo vai muito além, focando principalmente
na Inovacao.

Entende-se como conceito de Quimica Verde resolver os problemas gerados pela acao
do homem na natureza desenvolvendo estratégias e tecnologias para reduzir a poluicdo. Esse
conceito foi aceito pela Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (do inglés:
International Union ofPureandAppliedChemistry— ITUPAC) no ano de 1993.

O conceito de Quimica Verde é confundido com o de Quimica Ambiental, apesar da
semelhancga na observagdo e estudo das transformagdes quimicas, elas sdo areas diferentes, a
quimica verde trabalha técnicas de desenvolvimento e a quimica ambiental é uma disciplina.
Assim como a quimica ambiental, a quimica verde também tem sua importancia na educagao.
Ambas precisam compor o curriculo das Licenciaturas em Quimica, pois elas se complementam
e direcionam a politicas economicamente corretas (ALMEIDA, 2019). A Quimica Ambiental
€ o ramo da ciéncia que estuda as transformacdes quimicas causadas na natureza de forma
espontanea ou com interferéncia humana (MOZETO, 2002). Diferenciando da Quimica Verde
que trabalha o alinhamento da quimica com o meio ambiente reduzindo o volume dos residuos
descartados. A QV precisa compor o curriculo das disciplinas por ser uma alternativa de

conscientizacdo no ensino aprendizagem.
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2.4 - ENSINO DE QUIMICA VERDE

Brighente e Mesquida (2016), apontam que o ensino tradicional € aquele em que o aluno
apenas ouve o professor e absorve o contetido em funcao da memorizacgao. E o professor precisa
passar o maximo de informagdes possiveis para aquele aprendiz, sem dar prioridade ao
conhecimento. Essa proposta de ensino valoriza a aula expositiva tornando-os recipientes de
informacdes, bem como a educagdo bancdria de Paulo Freire, onde relata que o professor € o
detentor do conhecimento e o aluno nio sabe de nada. Nessa pedagogia ndo existe uma troca
de conhecimento e no ensino atual essa atitude € desnecessdria.

Precisamos sair desse paradigma de ensino tradicional e adentrar em algo mais
complexo. Nesse sentido, Nardotto e Bernadelli (2019) relatam que a QV quase nao € discutida
nas escolas de forma efetiva, por diversos obstidculos que sao encontrados ao longo da carreira
educacional, e conhecer as situacdes cotidianas os levam a tomar atitudes positivas com para o
meio ambiente. A QV no ambito da educacdo ambiental, pode transformar a vida do planeta a
partir de atitudes tomadas a longo prazo.

O primeiro artigo publicado sobre Quimica Verde foi em 1997, dos autores Anastas e
Breen (pesquisadores da drea), e envolvia questdes ambientais, industriais e de
desenvolvimento econdmico (ANASTAS e BREEN, 1997). A partir dai comecou a expansao
do tema QV na literatura cientifica. Atualmente existem mais de 250 mil publicacdes, e podem
ser encontradas facilmente na plataforma Capes utilizando expressdes como “Quimica Verde”
ou “Green Chemistry”.

Em concordiancia com os Pardmetros Curriculares Nacionais + (PCN +), é de
fundamental importincia a aplicagdo das ciéncias naturais e tudo que estd relacionado com a
realidade dos alunos, fazendo com que o professor busque estratégias de aplicagdes para
trabalhar as habilidades necessarias.

“Em um primeiro momento, utilizando-se a vivéncia dos alunos e os fatos do dia a
dia, a tradicdo cultural, a midia e a vida escolar, busca-se reconstruir os conhecimentos
quimicos que permitiriam refazer essas leituras de mundo, agora com fundamentagdo
também na ciéncia. Buscam-se, enfim, mudancas conceituais. Nessa etapa,
desenvolvem-se “ferramentas quimicas” mais apropriadas para estabelecer ligacdes
com outros campos do conhecimento. E o inicio da interdisciplinaridade. O contetido
a ser abordado, nessa fase, deve proporcionar um entendimento amplo acerca da
transformagdo quimica, envolvendo inicialmente seu reconhecimento qualitativo e
suas inter-relacdes com massa, energia e tempo. Esse reconhecimento deve levar em
conta, inicialmente, os produtos formados, sua extensdo total, para, depois, considerar
também a coexisténcia de reagentes e produtos, sua extensdo varidvel e o equilibrio
quimico”(BRASIL, p. 33, 1999).
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A partir dessas agOes propostas pela QV, foram regidos 12 principios para serem

seguidos por quem busca trabalhar com essa drea tanto na industria quanto na educacdo. Abaixo

observaremos os 12 principios e seus objetivos.

Quadro 1 - 12 PRINCIPIOS DA QUIMICA VERDE.

Principios

Objetivos

1. Prevencao.

E mais fécil prevenir os residuos téxicos do que trati-los.

2. Economia de Atomos.

Toda a massa dos reagentes deve ser convertida em produtos para
evitar residuos finais.

3. Sintese de Produtos Menos
Perigosos.

Em uma sintese de produtos, sempre gerar substancias que possuam
pouca ou nenhuma toxicidade para o ser humano e para o meio
ambiente.

4. Desenvolvimento de Produtos
seguros e eficientes.

Este principio estd relacionado com o planejamento das reagdes
quimicas para evitar a producao de residuos téxicos.

5. Solventes e Auxiliares mais
seguros.

Evitar a utilizacao de solventes toxicos que resultem em impactos
negativos ao meio ambiente. Em dltimo caso optar por solventes pouco
impactantes.

6. Busca pela eficiéncia energética.

Evitar o consumo excessivo de energia, se possivel utilizar energia de
fonte renovavel.

7. Uso de Fontes Renovaveis de
Matéria-Prima.

Realizar reagcdes quimicas com matéria-prima renovavel ou materiais
recicldveis.

8. Evitar a Formag@o de Derivados.

Nas reacdes quimicas de sintese utilizar bloqueadores que impecam
etapas.

9. Catalise.

Reducido do tempo de uma reacao quimica por meio de catalisadores,
acelerando as reagdes para prevenir a formacao de produtos
indesejados.

10. Desenvolvimento para a
Degradacao.

Desenvolver substancias que se decomponham formando substancias
indcuas.

11. Analise em Tempo Real para a
Prevencgdo da Poluigdo.

Monitorar as reagdes quimicas para evitar a formagao de produtos
indesejados.
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12. Quimica Intrinsecamente Segura | Escolha segura de substancias quimicas com intuito de evitar acidentes
para a Prevencao de Acidentes. quimicos.

Fonte: Adaptado de Lenardio et al. (2003)

Conforme Lenarddo et al. (2003), os principios da QV precisam ser desenvolvidos para
que, ao longo do tempo, seja possivel eliminar esses impactos negativos causados pela
sociedade. Esses 12 passos proporcionam melhorias nos processos quimicos realizados pelas
industrias, associando ainda mais a quimica a0 meio ambiente. Apesar de algumas industrias
ndo seguirem ainda esses passos, estdo sendo criadas leis que aos poucos conduzem essas
empresas a trabalharem de forma coerente.

Os 12 principios da QV que envolvem o favorecimento de alguns aspectos em relagdo
a qualidade do meio ambiente foram observados e constatou-se que, eles nao sdo suficientes
para o processo de melhoria. Percebeu-se que a medida que melhorava um principio, violava
outro. Sendo assim se fez necessario a elaboragdo de mais 12 principios para a procura do Verde
Global. Esses outros doze principios complementam os anteriores buscando melhorias na
execu¢do da QV, facilitando o desenvolvimento e realizacdo dos mesmos. Eles foram
elaborados por Machado (2012).

Apesar do principio ter sido estabelecido no setor industrial, a Quimica Verde, de acordo
com Zandonai et al.(2014), esta aos poucos sendo inserida no meio educacional, iniciando pelo
nivel superior através de experimentos realizados na drea de Quimica Organica (com énfase em
reacOes quimicas, obtengdo de 6leos essenciais e biocatdlise) e Quimica Analitica.

O crescente aumento dos impactos ambientais vem chamando a atencdo dos chefes de
estado. Algumas conferéncias estdo sendo realizadas, a fim de encontrar uma solugdo para esse
problema, entre elas estdo a EC0O-92, a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentdvel (Rio +20), e o protocolo de Kyoto. E essas questdes estdo relacionadas com a
quimica, porém sdo pouquissimas abordadas no ensino. Com a abordagem desse contetido em
sala de aula, os profissionais da drea serdo capacitados a desenvolver um trabalho mais limpo,
e como consequéncia a diminuicao ou até eliminacdo de residuos, reduzindo também os custos
da empresa. A escola precisa ser pioneira no ensino aprendizagem da QV, para a formacao de
cidadaos criticos e conscientes, de acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacio Nacional
(LDB), a finalidade da educacdo € preparar o aluno para o exercicio da cidadania, e adisciplina

de quimica também assume esse papel como um de seus principais objetivos (Brasil,1996).
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Apo6s a crescente poluicdo das dguas, da poluicdo atmosférica, as queimadas e o
desmatamento frequentes, a questdo ambiental vem sendo mais discutida no Brasil. Varios
estados mudaram sua legislacdo em relagdo a essas agressdes ao meio ambiente. Entre eles
estdo o Rio Grande do Sul com o programa de protecdo ambiental Fundacdo Estadual de
Protecio Ambiental (FEPAM), e a Coordenadoria do Controle do Equilibrio Ecolégico. No
estado de Sdo Paulo temos a Companhia Estadual de Tecnologia e Saneamento Bésico e de
Defesa ao Meio Ambiente (CETESB), com objetivo de prevenir e controlar a poluicao.

No contexto da Quimica, a Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) vem trabalhando
através de reunides para definir as linhas de atuacdo. Dentre esses encontros estdo o Il
Workshop sobre Gerenciamento de Residuos Quimicos em pesquisa € ensino € 0 primeiro
Workshop sobre Ensino de Quimica Ambiental. Porém, essa temdtica s6 vem sendo abordada

em universidades a pouco tempo (ufpel, wwverde Brasil, 2001).

2.5 -ESTUDO DE CASO

Segundo Silva, Oliveira e Queiroz (2011), o Estudo de Caso (EC) consiste em um
método de investigacdo qualitativo e variantes de um problema. Em geral, o EC segue etapas
como identificacdo e definicdo do problema, acesso as informagdes principais do problema, e
por fim a solugdo para o problema. O professor auxiliard os alunos em cada etapa do processo.
O método consiste em narrativas de dificuldades vivenciadas pelos individuos buscando
solucdes para essas adversidades. Vale salientar queos alunos que ndo tiveram experiéncia em
pesquisa no seu ensino inicialvdo encontrar dificuldades para trabalhar com o EC e
compreender as propostas e os conteidos a serem estudados.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, formar cidadidos criticos e
formadores de opinides, capazes de interagir com o meio em que vivem, faz da ciéncia e
tecnologia importantes contribuintes para esse processo. Segundo pesquisas sobre aplicagdes
de casos no ensino superior, foi possivel perceber uma evolucdo a partir do ano de 2011 e vem
crescendo em diversas regides do pais (SELBACH et al., 2021).

O EC consiste em narrativas sobre problemas vividos pela sociedade. O protagonista da
histéria sempre vivencia determinada situagdo, induzindo-o a tomar decisdes para solucionar o
problema. Um bom caso investigativo deve conter: narracdo, conflito, relevancia, interesse,
dial6gico, atualidade, decisdo, generalizacdo, utilidade, empatia e deve ser curto.Dentre as
diversas possibilidades de retorno, os EC dao habilidades aos futuros profissionais da educacao

a fim de desenvolvé-las com seus alunos, enriquecendo o aprendizado deles.
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O EC como uma ferramenta muito poderosa na sala de aula pode favorecer a criagdo de
pensamentos criticos. Segundo Queiroz (2015), o EC aplicado em sala de aula a partir de
determinados temas leva ao aluno identificar o problema e fazer uma sondagem para solucioné-
lo a partir de etapas de acdo e monitoracdo. Eles irdo produzir critérios e alternativas, avaliando
essas possibilidades. A partir dai irdo escolher a solu¢do para o problema.

A quimica ndo atrai os alunos por ser uma disciplina dificil, sendo assim, para facilitar
o ensino aprendizagem deles nada mais favordvel do que um EC para os ajudar a compreender
e identificar o assunto trabalhado. De acordo com Tomaz et al. (2019), a partir da aplica¢do do
estudo de caso, os estudantes poderao articular os conteidos desenvolvendo responsabilidades
quanto a aprendizagem e enxergar uma finalidade para ela. O estudo de caso proposto neste

trabalho encontra-se disponivel no apéndice 1.
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3 OBJETIVOS

3.1 -GERAL

Aplicar um estudo de caso para alunos do ensino médio, estimulando a formagao de

profissionais conscientes dos problemas ambientais.

3.2 “ESPECIFICOS

e Verificar o conhecimento prévio dos alunos sobre a tematica do projeto através
de um QS;

e Apresentar aos alunos a defini¢do de impactos ambientais;

e Apresentar aos alunos um breve historico sobre a Quimica Verde (QV),
juntamente com seus 12 principios;

e Ministrar aulas contextualizadas e participativas sobre Polimeros;

e Aplicar um Estudo de Caso na temdtica Polimeros;

o Desenvolver estratégias diddticas para solucionar o problema proposto no
Estudo de Caso;

e Aplicar um QF;

e Avaliar o conhecimento dos alunos apds a aplicagdo dos métodos trabalhados.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 -UNIVERSO DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida e aplicada com 57 alunosdos3° anos da Escola Cidada
Integral Mestre Julio Sarmento, na cidade de Sousa-PB. Além desses estudantes, o trabalho
contou com o apoio de 1 (um) professor da disciplina de Quimica, que trabalha com estas turmas

na escola.

4.2 ~CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A classificacdo desta pesquisa é do tipo qualitativa e participante. Segundo Oliveira
(2002), a pesquisa qualitativa € aquela em que o pesquisador coleta as informacdes, analisa e
interpreta as respostas subjetivas obtidas. Em geral, nesse tipo de pesquisa os questionarios sao
menos severos € objetivos, focando nos atributos mais complexos e que ndo sdo
predicamentdveis.A pesquisa participante € aquela em que o pesquisador ndo precisa interferir
no ambiente, mas uma interacdo com o grupo que estd analisando. O pesquisador precisa levar
o participante a interagir com o ambiente natural que estd sendo desenvolvido o estudo, para
que eles compreendam melhor os conhecimentos (OLIVEIRA, 2002).

A andlise dos dados tem cardter quali-quantitativo. Neste caso,o0 pesquisador analisara
os dados coletados, tais como as caracteristicas dos participantes, apds a aplicacdo de
questiondrios. Os métodos estatisticos serdo utilizados para analisar os dados apurados com a
criacdo de gréficos e tabelas. Embora haja todos esses exemplos de dados quantitativos, tal
andlise € também qualitativa, porque o investigador participa ativamente da observacio se

integrando ao ambiente estudado, buscando conhecimentos e solugdes para a problemética.

4.3 -INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Como os impactos ambientais sdo temas do cotidiano, nada melhor que o método Estudo
de Caso para trabalhar com os alunos. O Estudo de Caso € uma variante da aprendizagem ativa,
aproximando os discentes de problemas reais fazendo com que eles proponham solucdes de
forma critica (QUEIROZ, 2015).

Diante disto, Gil (2002) afirma que para analisar o conhecimento prévio dos estudantes,

precisa-se elaborar um QS. Esse questiondrio sonda a opinido dos alunos, comportamentos,
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atitudes e valores,bem como o interesse e a familiarizag¢ao pelo tema. Assim, oQSfoi aplicado

para obten¢do de dados sobre o conhecimento prévio dos alunos. Ao fim da aplicacdo da

pesquisa, um QFfoi aplicado com a turma buscando avaliar a égide da metodologia utilizada.

4.4 -PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

As atividades desenvolvidas estdo elencadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Atividades desenvolvidas.

Encontros Atividades
1° e Aplicar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).
e Aplicar o QS para identificar a opinido dos alunos a respeito do tema
(3 aulas) abordado.
e Discutir sobre os impactos ambientais.
e Apresentar brevemente a histéria da Quimica Verde.
2° e Apresentar os 12 principios da Quimica Verde.
e Introduzir o conteido de Polimeros.
(2 aulas) e Aplicar o caso “A morte da pequena Duquesa”
e Apresentagdo do Formulario Google Forms (Solugéo para o Caso)
3° e Respostaspara asolucio docaso.
e Aplicar o QF.
(2 aulas)

Fonte: Autoria prépria.

Destaca-se que todos os encontroscom a turma foram realizados de maneira virtual pela

plataforma Google Meet, obedecendo as regras estabelecidas pela Organizacdo Mundial da

Satde (OMS), de distanciamento social, devido a situacdo em que estamos vivenciando com a

passagem do virus SARS-CoV (covid-19).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 -DIAGNOSTICO PRELIMINAR

No primeiro encontro foi aplicado o QS para averiguar o conhecimento prévio dos
alunos acerca do meio ambiente e do contetido a ser trabalhado. O QS abordava conceitos de
QV, problemas ambientais e biopldstico. Os dados dessa sondagem contribuiram para a
aplicagdo desse estudo.

A primeira pergunta procurou avaliar se os alunos tinham conhecimento sobre a QV, e
se encontrava da seguinte maneira: “Vocé ja ouviu falar sobre a quimica verde?”. Os resultados
obtidos estdo no gréfico 1.

Grafico 1 — Resultados para a primeira pergunta do QS.

34%

Fonte: Autoria prépria.

Ao observar o grafico 1, verificamos que 66% dos alunos ja ouviram falar sobre QV, e
34% nunca ouviram falar sobre esse tema. De acordo com Lenardio et al (2003), a QV busca
o desenvolvimento de projetos que reduzam a geragao de residuos e de substincias nocivas para
as pessoas e o meio ambiente. Ao aplicar o contetido essa mesma pergunta foi feita e uma aluna
respondeu que QV seria: “ndo desmatar, nao poluir, reciclar’. Ela se voltou mais para a parte
de quimica para a natureza, e nao para a prevencao de residuos e materiais téxicos. Sendo assim,
em geral, o conhecimento deles acerca do tema € de maneira bem ampla. Portanto Zandonai et
al (2013) afirmam que o ensino de QV vem sendo bastante trabalhado ultimamente dai a
necessidade de implementacdo desse conteddo na educacdo, a comegar pelo nivel superior.

Desse modo, a importancia de trabalhar esse contetido no ensino (fundamental, médio ou
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superior) surge a partir da necessidade de os alunos saberem se posicionar em relacdo a questdes
do cotidiano voltados para os problemas ambientais, contribuindo para um planeta mais
sustentdvel.

Na segunda pergunta, analisou-se as atividades escolares ligadas ao meio ambiente, e
ela foi redigida da seguinte forma: “Vocé ja realizou alguma atividade escolar ligada a questdes

ambientais?”. As respostas obtidas estdo dispostas no grafico 2.

Grafico 2 — Resultados para a segunda pergunta do QS.

15%

Fonte: Autoria prépria.

Nessa pergunta as opinides se divergiram, pois cerca de 70 % dos alunos ja realizaram
atividades voltadas para questOes ambientais. Por sua vez, 17 % responderam que talvez, e 13%
ainda ndo realizaram. Temas ambientaisprecisam ser trabalhados em qualquer nivel de ensino,
desde a parte de Ciéncias (fundamental) a Quimica (médio). De acordo com os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), a Quimica estd diretamente ligada as questdes ambientais e de
sobrevivéncia. Esses conceitos sdo edificados a partir de acontecimentos do dia a dia (BRASIL,
20006). E para aprimorar o conhecimento € necessario a realizacdo de atividades que estimulem
a especulacdo e a partir dai comegam a construgdo, discussao e relacao de ideias. Talvez esses
alunos ndo tenham tido a oportunidade de realizar essas atividades por diversos fatores, entre
eles a falta de estrutura nas escolas em que estudaram, ou até mesmo a falta de capacitagdo e
disponibilidade dos professores, dentre outras razdes.

A terceira pergunta procurou saber se as ac¢des praticadas no dia a dia dos alunos
interferem de forma negativa no meio ambiente. As alternativas disponibilizadas foram: muitas

vezes; geralmente; raramente e nunca, conforme mostrado no grafico 3.
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Grifico 3 — Resultados para a terceira pergunta do QS.
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Fonte: Autoria prépria.

Sendo assim, 99% acreditam que interferem negativamente de alguma forma sobre o
meio ambiente. Qualquer atitude humana sobre a natureza provoca um tipo de impacto
ambiental, seja positivo ou negativo. Sendo assim, vdrias acdes negativas sdo executadas
diariamente pelas pessoas, entre elas destacam-se a producao de lixo excessivo € 0 consumo
exagerado dos recursos naturais, que podem estar inclusos nas praticas dos alunos questionados.
Moradillo e Oki (2004) afirmam que a EA deve sensibilizar as pessoas sobre os
problemas ambientais incentivando-as a participar ativamente em decisdes da comunidade e
buscar novas solugdes. A EA deve ser construida gradativamente, levando em consideracio a
herancga histérica. Nao podemos impor condutas de uma hora para outra, esse processo ¢ um
pouco lento, mas ndo significa que seja impossivel. O uso de atividades em ambientes
educacionais sdo 6timas alternativas para tais mudancgas.
A quarta pergunta quis saber se os alunos deixam de realizar alguma atividade de
protecdo ao meio ambiente, como o simples ato de nao jogar o papel da balinha na rua, 47%

responderam sim, 36% talvez e 17% nao.
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Grafico 4 — Resultados para a quarta pergunta do QS.
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Fonte: Autoria prépria.

Virios hédbitos do dia a dia dos alunos os influenciam sobre atitudes indevidas, a simples
falta de conhecimento sobre as consequéncias de nossas atitudes podem gerar danos
irreversiveis ao planeta e as espécies que nele habitam. Nesse caso o mais correto seria utilizar
a educacdo ambiental para melhorar as atitudes desses estudantes.

Existem diversos fatores que dificultam a EA como a falta de capacitacdo dos
professores, a pouca contextualizacdo e interdisciplinaridade, a grade curricular das escolas,
entre outros. A maioria das escolas de ensino médio estdo voltadas para vestibulares como por
exemplo o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Grande parte dessas escolas deixam de
seguir o Parametros Curriculares Nacionais e buscam apenas a aprovacdo em vestibulares,
tornando o ensino uma forma de competigao.

A quinta pergunta trouxe uma indagac@o sobre as atividades humanas associadas aos
problemas ambientais. Como resultados, 94% acreditavam que as atividades humanas estdo
ligadas diretamente com os problemas ambientais, enquanto os outros 7% colocaram ndo e

talvez, conforme ilustrado no Grafico 5.
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Grafico 5 — Resultados para a quinta pergunta do QS.
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Fonte: Autoria prépria.

Nesse contexto, Fernandes et al (2013) abordam a importancia do enfoque Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) para trabalhar questdes ambientais no meio escolar.

“0O enfoque CTS no ensino é um caminho pedagdgico para ampliar os olhares criticos
dos estudantes sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade, possibilitando a
discussdo sobre diferentes dimensdes intrinsecamente associadas a temdtica
ambiental. Sua critica a0 modelo de desenvolvimento cientifico e tecnolégico
favorece a superacdo, por exemplo, da visdo neutra e fatalista-mistica (ou teleoldgica)
de problemas ambientais.”

A sexta pergunta quis saber se os alunos sabiam o que s@o bioplésticos, ja que esse
assunto foi trabalhado posteriormente nas aulas, e as respostas foram surpreendentes. Das
respostas obtidas 47% ndo sabiam o que eram bioplésticos. Os resultados obtidos estdo

dispostos no Gréfico 6:

Grafico 6 — Resultados para a sexta pergunta do QS.

47
53%

Fonte: Autoria prépria.
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Os bioplasticos sdo alternativas sustentdveis por possuirem um menor tempo de
degradacdo comparado aos pldsticos tradicionais. Algumas empresas ja aderiram a esses
materiais por serem fontes mais sustentdveis para o nosso planeta. Recentemente, uma pesquisa
foi realizada em duas cidades da Paraiba, Sousa e Jodo Pessoa, para averiguar os supermercados
que distribuem sacolas produzidas com bioplasticos. Constatou-se que nem todos os
supermercados estdo de acordo com essa modalidade. Na Figura 5, estdo algumas imagens de

sacolas biodegradaveis desse estudo.

Figura 2 — Sacolas coletadas.

Fonte: Autoria propria.

Os bioplésticos sdo plasticos biodegradaveis, feitos de biopolimeros. Esse tema tem
bastante relevincia no meio escolar, visto que, ao estudarmos os problemas ambientais, causas,
consequéncias e tratamento para prevenir os impactos ambientais, eles entram como vantagens
na reducdo do gds causador do efeito estufa, além de se degradarem mais rdpido. Ele entra
também no contetdo de polimeros, pois sdo feitos desse material que esta ganhando destaque
em vdrias dreas, como agricultura e medicina.

A sétima questdo do QS perguntou o que os alunos faziam com as sacolas que adquiriam

nos supermercados. As suas respostas estio ilustradas na nuvem de palavras da Figura 6:
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Figura 3 — Resultados para sétima pergunta do QS.

joga fora

Fonte: Autoria prépria.

De acordo com as respostas obtidas na questdo 07 do questiondrio de sondagem,
originou-se a nuvem de palavras acima. Apesar da finalidade de levar as compras para casa, as
sacolinhas também sdo reutilizadas pela maioria dos consumidores de diversas formas, entre
elas para colocar o lixo de suas residéncias.

As sacolas plasticas biodegradaveis sdo alternativas sustentiveis para o meio ambiente,
pois levam cerca de 448,5 anos a menos de decomposi¢do comparado as sacolas
tradicionais(RIZZATTI et al.,2013). Grande parte das sacolas que sdo distribuidas nos
supermercados vao para os oceanos, e se essas estatisticas continuarem, chegard o dia em que
os oceanos terdo mais plasticos do que peixes (NASCIMENTO, 2011).

A divulgacdo da EA € necessdria para integrar saberes juntamente com uma ética
ambiental. Conscientizar as pessoas sobre os perigos da crise ambiental, que atingem todos os
seres vivos do planeta, colocando em risco a vida de todos. O Tratado de Educa¢do Ambiental
para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global (Apéndice 2) é um documento que

tem principios educacionais e de grandes referéncias. Ele busca estabelecer sociedades
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sustentdveis e equitativas, buscando esperanca para um futuro mais sustentdvel. Sendo assim,
implementar a educacio nas escolas é fundamental para a formacdo de cidaddos conscientes,
buscando préticas mais sustentdveis.

A oitava pergunta do QS questionou sobre o descarte das sacolas plasticas. As respostas
obtidas estdo no Gréfico 7:

Podemos verificar que 45% dos alunos ndo sabem para onde vai as sacolas plasticas
apds serem descartadas ao lixo. De acordo com a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), cerca
de 720 milhdes de copos plésticos sdo jogados no lixo no Brasil (Giovanna Romangnoli,
2018)Considerando que uma pequena porcentagem desses plasticos € reciclada, o restante vai
para aterros sanitdrios ou para o mar, além daqueles que sdo ingeridos pelos animais, como

podemos ver na Figura 7:

Grifico 7 — Resultados para a oitava pergunta do QS
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Fonte: Autoria prépria.

A fauna brasileira chama atengdo pela sua beleza exuberante, mas estd bastante
ameacada pela destruicao do habitat dos animais, e os seres humanos participam ativamente
dessa destruicdo. A recuperacdo desse impacto é um grande desafio (GRENZER e GROSS,
2019).A nona pergunta do QSquis saber sobre os problemas ambientais causados pelas sacolas
plasticas, e o resultado foi surpreendente. Cerca de 96% dos discentes sabiam um pouco sobre
esses problemas ambientais, mas ndo o bastante para contribuir no processo de EA, como

mostra o grafico 8.
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Grafico 8 — Resultados para a nona pergunta do QS.
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Fonte: Autoria prépria.
Como eles t€ém conhecimento desses problemas ambientais, podem ajudar contribuindo
para um mundo mais sustentdvel seguindo as alternativas descritas no Quadro 5 para reduzir o

consumo didrio desses agentes maléficos. Sdo eles:

Quadro 3 — Passos para um consumo sustentavel.

Carregue sacolas retorndveis quando for as compras.

Adote um carrinho de feira.

Evite embalagem excessiva de alimentos.

Use garrafa de aluminio para tomar dgua.

Diga ndo aos canudos de plastico.

Diga nio aos talheres e copos descartdveis.

Conheca e envie para a reciclagem todo material plastico que utilizar em casa.
Utilize potes de vidros ao invés dos de plastico.

Escolha materiais de descarte biodegradéveis.

10 Se nao for possivel reciclar ou reutilizar, recuse!

WX R WD =

Fonte: Pegada Ecoturismo.
A décima questdo do QS sondou as atitudes que eles tomariam para prevenir os impactos
ambientais causados pelas sacolas plasticas. As palavras que mais se destacaram nas respostas

estdo dispostas na nuvem de palavras da Figura 4:
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Figura 4 — Resultados para a décima pergunta do QS.
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Fonte: Autoria prépria.

Verificou-se a diversidade ao conceituar a prevencdo. Contudo, muitos discentes
citaram que ao ndo utilizar sacolas pldsticas se poderia agir de forma preventiva. De fato, a
prevencdo envolve atitudes que evitem a produgdo de residuos.

A décima primeira pergunta do QS quis saber se eles utilizam sacolas pldsticas, e 96%

responderam que sim, enquanto 4% responderam que ndao, como disposto no Grafico 9:

Grifico 9 — Resultados para a décima primeira pergunta do QS.
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Fonte: Autoria prépria.
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Ao serem questionados sobre os impactos ambientais causados pelo descarte incorreto
das sacolas pldsticas, uma das respostas foi a ndo utilizagdo de sacolas plasticas, porém 96%
dos discentes utilizam sacolas pldsticas. A prevencdo dos impactos ambientais estd ligada
diretamente as atitudes tomadas pelas pessoas. A teoria precisa estd ligada a pratica para a
obtencdo de excelentes resultados.

Nos dias atuais o consumo de sacolas plasticas chega a ser de 1 milhdo por minuto.
Podemos verificar que quase todos os estudantes utilizam esse meio devido a praticidade que
ela oferece. No entanto, a substituicao desse produto € possivel, basta apenas uma iniciativa.
Algumas atitudes simples podem salvar a vida no nosso planeta, como aderir ao uso de sacolas
retorndveis, as chamadas eco bags. Apesar de alguns supermercados disponibilizarem sacolas
biodegraddveis, ainda ndo € uma solugdo, visto que também sao utilizadas matérias-primas ndo
renovdveis para a sua fabricacdo.De acordo com o Instituto Brasileiro de Sustentabilidade
(InBS), o Canada considerou o pldstico um produto téxico, e exigiu a eliminacdo de todos os
produtos descartdveis, forcando os produtores desse agente do mal reciclar os residuos deixados
por eles. Uma decisdo muito criteriosa, mas que deveria ser acatada por todos os paises do
mundo.

Na décima segunda pergunta do QS, questionou-se o conhecimento sobre sacolas
retorndveis, e 83% dos alunos sabem do que se trata, enquanto 17% afirmaram ndo conhecer,

conforme ilustra o Grafico 10:

Grifico 10 — Resultados para a décima segunda pergunta do QS.
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Fonte: Autoria prépria.
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As sacolas retorndveis sdo aquelas bolsas feitas de material de pano ou lona, que tem
bastante durabilidade. Elas sdo substitutas das sacolas pldsticas, por serem reutilizdveis,
econdmicas e ndo agredirem o meio ambiente. Mas ndo adianta apenas saber do que tratam,
atitudes devem ser tomadas, incentivar o uso de sacolas retornaveis influenciam em uma
sociedade mais consciente e um planeta mais sustentdvel.

A ultima pergunta do QS foi sobre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS). Considerando as respostas obtidas 72% j4 ouviu falar sobre os ODS, 21% nunca
ouviram falar e 7% talvez.

Grafico 11 — Resultados para a décima terceira pergunta do ODS.

T

21%

Fonte: Autoria prépria.

Além dos conteidos da grade curricular, é na escola que os alunos aprendem a
desenvolver a criticidade, habilidades e valores. Os 17 ODS na grade curricular contribuem
para a formagdo e engajamento dos alunos, além das habilidades para o mercado de trabalho.
O 1deal € aplicar os ODS de forma interdisciplinar e contextualizada. Portanto, a implantag¢ao
dos ODS no ensino contribui para a conquista das metas estabelecidas pela ONU até o ano de
2030.

Conforme os resultados apresentados, podemos perceber que o tema Educacgdo
Ambiental estd presente na grade curricular dos alunos, mas € preciso enfatizar a QV
juntamente com seus 12 principios, em especial o primeiro que € a prevencao. Pois ao prevenir
a geracdo de residuos, o custo-beneficio serd bem melhor. A implantacdo da EA nas escolas é
essencial para a construcdo de um futuro melhor e a conservagdo do planeta. Portanto, esses
temas devem ser abordados com mais frequéncia, tomando importancia tanto quanto os outros

conteudos.
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5.2 -ESTRATEGIAS DE ACAO: RESULTADOS

Ap6s a aplicacdo do QS, conforme os dados obtidos, foram elaboradas as aulas

dialogadas e participativas para os alunos.

5.2.1 Aulas Dialogadas e Participativas:

- PRIMEIRO ENCONTRO

Nas trés primeiras aulas, apds a aplicagdo do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) e doQS, foi explicado o objetivo dos assuntos a serem trabalhados, em
seguida foram apresentados os impactos ambientais.Os problemas ambientais sdo alteragdes no
ciclo natural quevem causando grandes preocupacdes para a sociedade, causados
principalmente pelas modificagdes feitas pelo homem sobre o meio ambiente, e assim, a
conscientizacdo das empresas e da sociedade vem crescendo bastante (MOZETO e JARDIM,
2002).

A EA ¢é muito importante no meio escolar, pois contribui no processo de aprendizado
dos alunos. Esse assunto é muito preocupante para as autoridades. A EA é importante para
posicionar o homem frente as questdes ambientais, contribuindo de forma positiva para a
comunidade e o planeta. Transformando-os em cidaddos criticos e conservadores dos meios
naturais. Ao pergunté-los sobre esse tema, eles souberam responder, isso porque, contetidos
como esse devem estar inseridos no curriculo escolar das escolas, de acordo com a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC).

Figura 5 — Impactos ambientais.
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Fonte: Autoria prépria.
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Ap6s a explicagao dos impactos ambientais foi explicado sobre a QV de John Warner e
Paul Anastas traduzido por Lenardao et al (2003), juntamente com seus 12 principios, dando
énfase ao primeiro deles, a prevenc¢do. Foi perguntado se eles sabiam o que era a QV, e alguns
responderam: “meio ambiente”, “cuidados do meio ambiente”, “quimica sustentavel”. De fato,
a QV se relaciona com meio ambiente e sustentabilidade, mas ndo € s6 isso que se trata. Ela
tem como ponto principal a preveng¢do de residuos, pois se prevenirmos essa geracdo,
resolvemos uma grande parte do problema. E esse foi o foco das nossas aulas, trabalhar o
primeiro principio e a geracdo de residuos, que nesse caso seria evitar o consumo de sacolas
plésticas.

Figura 6— QV.
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Fonte: Autoria prépria.

A QV busca a troca de processos quimicos utilizados atualmente, pelo processo mais
verde, buscando conscientizagdo e inovacdo nas reagdes quimicas, preservando o meio
ambiente e a saude humana e ecologica (MACHADO, 2012).

O primeiro principio como o proprio nome ja diz, busca a prevengao, evitar a geragao
de residuos nas reagdes quimicas, o que acaba se tornando uma reacdo com menos custos, tanto

financeiros como ambiental, pois evita o tratamento de residuos gerados (LENARDAO,2003).

- SEGUNDO ENCONTRO

Nas duas aulas seguintes, eles entenderam o conceito de plasticos, a sua importancia e
do que sdo formados. Plésticos sdo polimeros utilizados na produgdo de vérios produtos. Sao
materiais organicos, constituidos de uma macromolécula (grande molécula), bastante utilizada

atualmente.(FRANCHETTI e MARCONATO, 2006).
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Figura 7 — O que sdo plasticos?
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Fonte: Autoria prépria.

Em seguida foi abordado o contetido de polimeros, o tema foi discutido de forma
participativa. A sequéncia foi realizada da seguinte forma: o que sdo polimeros, exemplos de
polimeros, polimeros naturais e sintéticos, € os tipos de polimeros. Os polimeros sio
macromoléculas, compostas da juncio de varios mondmeros (pequenas partes) ligadas entre si
formando uma grande molécula.

Os polimeros sdo constituidos por moléculas muito grandes, como o significado do
nome ja diz, poli (muitas) e meros (partes). A molécula de polimero € constituida de vérias
partes pequenas, € sdo divididos em polimeros naturais e sintéticos. Os polimeros naturais sao
aqueles que encontramos na natureza, sem interferéncia humana. Ja os polimeros sintéticos sao
aqueles produzidos no laboratério.

Foi apresentado os polimeros termoplasticos e os termorrigidos. Os termopldsticos sdo
aqueles que podem ser fundidos diversas vezes, geralmente encontramos nos comércios,
enquanto os termorrigidos sdo dificeis de reciclar, apesar das suas rigidezes eles sdo bem frageis
(VILLANOVA, OREFICE ¢ CUNHA, 2010). A imagem abaixo mostra exemplos de polimeros
termopldsticos e termorrigidos.

Ap6s a explicacdo do conceito de polimeros vieram as reagdes de polimerizacdo, que
explicam justamente a formacdo da macromolécula, através da juncdo de micromoléculas.
Nesse caso, existem dois tipos de reagdes de polimerizagdo, por adi¢do e por condensagdo. A
produgdo de plastico estd vinculada com a reacdo de adig@o.

Os polimeros de condensagdo sdo formados por duas ou mais micromoléculas, e se
diferenciam pela retirada de uma molécula durante a polimerizacdo. Eles sdo utilizados em
diversas aplicacdoes. Sao exemplos de polimeros de condensagdo o poliéster, o ndilon

(poliamida), a poliacrilamida, o policarbonato e o silicone(FERREIRA, FONSECA e SARON,
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2011). Os alunos entenderam um pouco as reacdes quimicas dos polimeros de condensacio
mais importantes, como o ndilon e o poliéster.AFigura 18 mostra esse momento.

Durante a aula, incentivou-se o correto descarte de residuos como mostra a Figura 19,
como a separacdo apropriada do lixo, e as alternativas de destino, pois o futuro depende
inteiramente dos nossos atos no presente. Essa mudanga € capaz de transformar o planeta em
que vivemos.Alguns paises comoa China e os Estados Unidos, querem abolir o uso das sacolas
plésticas, mas no Brasil ainda ndo existe uma lei desse porte, no entanto algumas medidas estdo
sendo iniciadas como a troca pelas sacolas biodegraddveis. Atitudes como esta cabe nao
somente ao governo, mas as empresas e a sociedade (SANTOS, 2012).

E importante trabalhar esse tema na escola, porque é ali que estd sendo formada a
criticidade dos alunos. Esse assunto também estd relacionado com a prevencao de residuos, o

descarte inadequado dos plésticos, tudo isso envolve a sustentabilidade.

Figura 8-Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel.
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Fonte: Autoria prépria.

5.2.2Estudo de Caso: “A morte da pequena Duquesa”

No segundo encontro, ao ministrar todo o conteido, inicialmente sobre impactos
ambientais, 0 que os plasticos causam ao meio ambiente, o descarte inadequado do lixo
juntamente com as sacolinhas plasticas de supermercados, o conceito de plésticos, de que sdo
feitos, polimeros e reagdes de polimeros, foi aplicado um estudo de caso para que os alunos

trabalhassem o tema de forma contextualizada, trazendo a realidade do dia a dia para eles
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solucionarem. Uma aluna foi convidada a ler o texto, enquanto o0s outros
discentesacompanhavam. O caso se tratava da morte das tartarugas da espécie Dermochelys
coridcea, que estavam confundindo medusas com plasticos apodrecidos ao se alimentarem.
Virias espécies marinhas morrem diariamente pela ingestdao de plastico,isso acontece porqueos
animais confundem o pléstico e acabam ingerindo por engano, ocasionando a obstru¢do do
canal digestivo levando a morte de vdrias espécies (ARA(JJO, CAVALCANTE, 2016). De
acordo com o Ministério do Meio Ambiente, sdo consumidas 1 trilhdao de sacolas plasticas no
mundo anualmente, e o custo ambiental que elas causam sdo irreversiveis (AMBIENTE
BRASIL, 2009).

Esse caso foi apresentado em uma aula expositiva e participativa em que foi relatado a
estoria de uma pequena tartaruga que vivia em um agude. O lixo da cidade estava sendo jogado
nas proximidades do agude, prejudicando a vida das espécies que ali viviam. Uma pequena
crianca que costumava passear por ali acabou fazendo amizade com a bela tartaruga, e certo dia
a encontrou morta. Sua mae entdo resolveu mudar aquela situacdo e salvar a vida das que
restaram. Foi pedido que os alunos dissertassem a respeito de uma resposta para o tal problema.
O caso obedeceu a todos os passos necessarios. Nesse caso os alunos teriam que identificar o
problema para logo ap6s produzir os critérios e gerar alternativas. Em seguida, eles avaliaram
as alternativas e escolheram uma possivel solug¢do para a problemética em questao.

Como alternativa para o caso proposto um aluno dissertou: “Em meio a participacao da
pesquisa tentaria alertar a comunidade sobre os impactos trazidos diante do descarte das sacolas
plésticas, além disso sugeriria medidas para amenizar esse obsticulo entre elas; a redistribuicao
de itens em uma sacola e a reutilizagdo como sacos de lixo.”

Com base nas respostas dos alunos a solu¢do para esse problema seria: “Contatar a
prefeitura e solicitar a limpeza de rios e lagos ou fazer daquele lugar uma érea de preservagdo”
com a complementagdo de outro estudante. “Hé pequenas precaugdes cotidianas que nos seres
humanos podemos ter, como a implantacdo de sacolas retorndveis (proibindo o uso de sacos
plésticos), como nao s0 elas sdo prejudiciais, € sugestivel tanto a adocao de copos individuais
ou garrafas sem ser do mesmo material, como também a separacdo desses materiais para a
reciclagem, a fim de evitar o agravamento desse desastre ambiental.”.Em seguida o necessario
a se fazer seria uma conscientiza¢do ambiental como sugere outro estudante “desenvolvendo
acoes de pesquisa e conservacao (...) pesquisa aplicada, educacdo ambiental e desenvolvimento
local sustentavel”. Se essas medidas forem priorizadas, teremos um planeta mais sustentdvel.

Ainda no segundo encontro foi discutido sobre os plasticos € o uso indevido desses

agentes poluidores. O consumo de sacolas plasticas, com um longo tempo de degradacio,
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podendo chegar a 200 anos, faz com que ocorra um actimulo e cerca de 100 mil espécies de
animais morrem apds consumirem esses plasticos. (ANDRADE e SILVA, 2013).

De acordo com pesquisas da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa),9,7% do lixo produzido no Brasil é referente a plastico, e apenas 13% da produgao
é reciclado. Existem alguns fatores que influenciam nesse processo de reciclagem como: a falta
de coleta seletiva; o descarte inadequado do lixo; a falta de organizacdo na reciclagem; alguns
obstaculos que tornam a reciclagem invidvel. O problema ndo € o pldstico, e sim a falta de
conscientizacdo ambiental, as pessoas precisam estarem informados sobre esse material, desde
a produgdo indevida, ao descarte incorreto. Se a produc¢do de lixo continuar crescendo, a heranca
que deixaremos para nossos antecedentes serd a grande geracdo de residuos para tratamento
(FLAMINI, 2020). A Figura 23 ilustra o momento da aula em que foi realizada essadiscussio
mais especifica sobre o aumento de pldstico durante a pandemia. Possivelmente issose deve ao
fato do aumento no consumo de méscaras e respiradores, ambos feitos por materiaisconstituidos
de polimeros (ROCHA, 2021). Com a pandemia e a fase de distanciamento social,os servigos de
delivery aumentaram, e as embalagens utilizadas pelas empresas de lanches sdorecipientes

plésticos.

Figura 9 — Lixo e consequéncias com a pandemia.

é Nara Karoline Ferreira Dias ests apresentando

yto-ghjn-ygz 3 H - LISTA DE PRESENGA

Fonte: Autoria propria.

Nesse encontro ainda foi proposta uma solugdo para o caso do uso excessivo de plastico
que seria a adesao as sacolas retorndveis, bem como a conscientiza¢do ambiental das pessoas,
que seria a adesao por métodos mais sustentdveis como a simples troca da sacola pléstica pela

retornavel.
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Figura 10 — Solugdo para o uso de sacolas.

g Nara Karofine Ferreira Dias esta apresentando

Solucao?

» O poder publico e a sociedade necessitam mobilizar-se para criar maneiras
menos agressivas para o meio ambiente no descarte desse material. Uma das
formas de solucionar esse problema € a fabricacaode sacola com materiais
biodegradaveis, que sdo polimeros naturais extraidos das plantas como milho,
banana, batata e cana-de-aciicar, e se decompdem em ate 180 dias no
ambiente, desde que haja condicoes naturais de umidade e oxigénio.
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uma forma de deixar o consumo de petréleo um pouco mais de lado ja que se trata de um
. matéria-prima ndo-renovavel e quase escassa.

yto-ghjn-yqz H - UISTA DE PRESENGA

Fonte: Autoria prépria.

- TERCEIRO ENCONTRO

5.2.3 Questionario Final

O QF (apéndice 5) objetivou avaliar o conhecimento aplicado, através de perguntas
alternadas entre multipla escolha e questOes abertas. Esse instrumento avaliou a importancia de
temas ambientais no ensino, os 12 principios da QV propostos por John Warner e Paul Anastas,
a mudanca de concepcao e praticas ambientais dos alunos, o uso de bioplasticos, a opinido dos
estudantes sobre os ODS, e a importancia do procedimento experimental.

A primeira questdo perguntou se eles gostaram da abordagem de um tema transversal
como o meio ambiente e a sustentabilidade, inclusos em contetidos programaticos como o de
polimeros. Das respostas obtidas, 100% dos alunos concordam com essa proposta de ensino.

Os temas transversais tém papel fundamental no conteido programatico das escolas,
porque constituem um conjunto de contetidos que abordam diversas areas, ndo apenas uma
especifica. De acordo com Ferreira (2011), esses temas chamam a atencao dos alunos por serem
conteudo do cotidiano deles, ou até mesmo de preferéncia dos alunos, ajudando no processo de
ensino-aprendizagem. Isso pode ser percebido também na segunda pergunta, na qual a maioria
da turma (cerca de 89,5%) apoiou a permanéncia de temas como esse, como mostra o Grafico

12.
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Grafico 12 — Resultados para a segunda pergunta do QF.

A utilizagao de temas como esse sao relevantes e devem constar no carga horaria das disciplinas?

Né&o

Talvez

Fonte: Autoria prépria.

Quando trabalhamos o conteido de Ciéncias Naturais, a interdisciplinaridade vem
espontaneamente, porque buscamos ajuda em outras disciplinas como Matemética, Portugués
etc. Trabalhar temas como esse faz com que os alunos tomem decisdes como tratar a questao
ambiental, abordando o tema de forma contextualizada.

A terceira pergunta do QF foi sobre os 12 principios da Quimica Verde. Nela foi pedido
que eles citassem um principio essencial. A maioria dos alunos optaram pelo primeiro principio
como disposto na nuvem de palavras da Figura 28, e estdo mais que certos pois 0 primeiro
principio da QV fala que € mais fécil prevenir a geracdo de residuos, do que tratar ou limpar os
subprodutos resultantes (LENARDAOet al, 2003). O primeiro principio é essencial, pois se

seguido na integra ndo é necessdrio tratar os residuos provenientes das reacdes quimicas,

diminuindo o custo da produgdo e conservando o meio ambiente.
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Figura 11 — Nuvem de palavras para a terceira pergunta do QF.

p—— A . T T T

eREUENRCAS

- PRINCIPIO1L  —

PRIMCEPIO X

—— . prevencao de residuos

Somte s rw o A i

it »

il

sRzvEncAc

e

Fonte: Autoria prépria.

A quarta pergunta do QF quis saber se ap6s a aplicac@o das aulas as a¢des dos discentes
para com o meio ambiente irdo mudar. Sendo assim, 82,5% responderam que sim, que suas
praticas irdo mudar, e 17,5% disseram que talvez, como mostra o Gréfico 13. Apesar da maioria
aceitar essas mudancas, uma pequena porcentagem ainda se encontra em duvida, isso porque
essas mudangas precisam de incentivo e conscientizacdo constantes, € o desenvolvimento

sustentdvel precisa do comportamento individual e coletivo (GUIMARAES, 2009).

Grafico 13 — Resultados para a quarta pergunta do QF.

Vocé acredita que apds essas aulas suas agdes para com o meio ambiente irdo mudar?
0/ 57 respostas corretas

Sim

Nao

Talvez

Fonte: Autoria prépria.
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Existem momentos que acabam se tornando mais faceis na teoria do que na pratica, ea
mudanca ndo vem da noite para o dia, € um processo que requer tempo. Entdo devemos tomar
algumas atitudes como hdébitos, desde a escolha de produtos mais sustentdveis a separacao do
lixo, comecando pelas residéncias, e a reutilizagdo/reciclagem de alguns produtos.

A quinta pergunta do QF questionou o seguinte: “voc€ acha que os biopldsticos sdo uma
solu¢do para os problemas ambientais? Aqui as respostas se dividiram um pouco, 47,4%
responderam talvez, 43,9% disseram que sim e 8,8% disseram que nao conforme ilustra o
Gréfico 14.

Grafico 14 — Resultados para a quinta pergunta do QF.

Vocé acha que os bioplasticos sao a solugao para os problemas ambientais?

0/ 57 respostas corretas

Sim

Talvez

Fonte: Autoria prépria.

ApOs estudarem os principios da QV essa divergéncia acabaria acontecendo, pois se 0
primeiro principio for seguido, a utilizacdo de sacolas plésticas precisa ser descartada, pois
existe uma geracao de residuo apds o uso. A sacola biodegradavel ndo é uma solugdo, € apenas
uma alternativa, pois o problema nao estd somente no tempo de decomposi¢cao, mas na forma
que sao descartadas ao meio ambiente, gerando desastres gigantescos (LORENZETT, 2013).
Aderir a sacolas retorndveis € uma solucao mais sustentdvel.

A sexta pergunta do QF relacionou um dos métodos a serem seguidos para contribuir
com a sustentabilidade, que € a prevencdo. Nela, perguntou-se se a adesdo as sacolas retorndveis
sdo uma solucdo segura e eficiente. Como resultado, 84,2% responderam sim, 1,8%
responderam nao, e 14% colocaram talvez. E sim, as sacolas retorndveis sao alternativas seguras
pela durabilidade e resisténcia. Existem dois tipos de sacolas retornaveis, as de pano e as eco

bags (material de polietileno com boa durabilidade), como exemplos de beneficios estdo a baixa
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producdo e a diminuicdo do descarte, contribuindo para a reducdo dos impactos ambientais

(LORENZETT, 2013)

Griéfico 15 — Resultados para a sexta pergunta do QF.

Obedecendo o primeiro principio da quimica verde que € a prevengao, a utilizagao de sacolas

retornaveis € uma solugao segura e eficiente?
0 / 57 respostas cofretas

sim

talvez

Fonte: Autoria prépria.

A sétima pergunta buscou saber se eles acreditavam que os ODS serdo alcancados até o
ano de 2030. Como resultado, 14% disseram que sim, 26,3% responderam nao, e 59,6%
afirmaram talvez. Essa questdo gera bastante divida, isso porque, para alcancar os ODS sao
necessdrios ultrapassar diversos obstaculos, entre eles a desigualdade social dentro e entre os
paises. Silva (2018) afirma que essa dificuldade de alcance se da pelo fato de os ODS estarem

integrados e interdependente, o que gera uma oscilagdo positiva e negativa entre eles.

Grifico 16 — Resultados para a sétima pergunta do QF.

Vocé acredita que os 17 ODS serdo alcangados até o ano de 20307
0/ 57 respostas corretas

Sim

Nao

Talvez

Fonte: Autoria propria.
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Para alcancar os ODS até o ano de 2030 existem alguns desafios como as parcerias, 0s
indicadores e as metas. Para desenvolver esses objetivos os paises precisam tomar medidas
ousadas seria de fato uma mudanca radical, desse modo, existem inseguranca quanto a essas
medidas, impossibilitando alcancar os objetivos até o ano de 2030. Isso requer tempo e
conscientizacdo, sao trabalhos a serem realizados constantemente.

A oitava questao do QF pediu que eles dissertassem um pouco sobre o primeiro principio
da QV, a prevengdo. Entre as respostas, um discente afirmou que: “o primeiro principio da
quimica verde resume de maneira precisa, embora simplista, o caminho a ser seguido: prevenir
¢ melhor do que remediar.” E como a resposta ja diz por si, prevenir a geracao de residuos ¢

bem melhor do que se preocupar depois em trata-lo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Em linhas gerais, pouco tem se discutido sobre a filosofia da QVna Educacdo Bésica.
Espera-se, porém, que esse trabalho contribua para instigar, principalmente, professores e
graduando a buscar o desenvolvimento de préticas sobre essa temdtica em suas atividades de
ensino e pesquisa, nos mais diferentes niveis da educagdo.

Em consonancia com o exposto, os resultados alcangados deixaram perceptivel a
eficicia e a eficiéncia dos métodos utilizados, tais como: aulas dialogadas e participativas e
estudo de caso, inclusive dentro dos relatos advindos dos discentes, que apesar de ser um
trabalho amplo, os conhecimentos da Quimica ndo foram deixados de lado, pelo contrério,
foram inseridos com maior abrangéncia dentro da perspectiva da pesquisa.

Com relatos dos préprios estudantes sobre atitudes que deveriam exercer para evitar
problemas ambientais, a proposta aplicada favoreceu um maior entendimento dos conteidos
quimicos contextualizados com uma situacdo presente na rotina deles, dentro de uma
problematizacdo na qual eles buscaram resolver. Foi possivel observar também que intimeras
habilidades foram desenvolvidas em toda area do conhecimento, até no lado cidadao dos alunos,
habilidades estas que ndo s6 alcangaram e, sim, superaram todos 0s objetivos propostos.

Os resultados alcangados mostraram que o tema abordado e a metodologia empregada
possuem um potencial de transcender esse trabalho monografico. Dessa forma, torna-se
relevante a possibilidade da abordagem dos 12 principios da QV em outros estudos de casos,
promovendo assim uma maior discussao e divulgacdo sobre o tema de forma contextualizada e
investigativa.

Por fim, a utilizagdo efetiva e cotidiana da QV € o grande desafio a ser vencido. Para
1ss0, € necessdria a formacgdo de pessoal com consciéncia em um desenvolvimento sustentdvel,
aregulamentacdo de leis rigidas no ambito ambiental e o desenvolvimento de processos verdes
mais econdmicos, os quais sdo os pilares para o enraizamento desta filosofia cientifica, para

que ela se torne cotidiana nas praticas cientificas e tecnoldgicas ao redor do planeta.
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APENDICE 1

Apresenta o Caso “A morte da pequena Duquesa” com a identificagao dos elementos que estao
de acordo com as recomendacdes de Herreid (1998) sobre como se elaborar um bom caso.

A MORTE DA PEQUENA DUQUESA!

O CASO NARRA UMA HISTORIA

Yasmin é uma jovem mae, dona de casa, estudante e pesqu%adora apaixonada pelo meio
ambiente (e tudo que estd ligado a ele), ela cursa Licenciatura em Quimica pelo Instituto Federal
de Ciéncia e Tecnologia da Paraiba. Também foi recentemente contratada por uma rede de

supermercados da regido, a Rede Legal.

O CASO E ATUAL
Sempre pesquisando e ligada as noticias, percebeu que os impactos -
OCASOE
ambientais estdo aumentando gradativamente, associados a préticas negativas RELEVANTE
. . o AO LEITOR E
sobre o ecossistema. Resultando em consequéncias irrevogaveis bem como DESPERTA O
. T . INTERESSE
pandemias, toneladas de plasticos indo para o mar, desmatamento,queimadas, .
entre outros. QUESTAO

Yasmim e sua filha Isis moram préximo ao Acude Velho em Campina Grande-PB. Ela
e sua mae costumam caminhar todas as tardes as margens do agude, e Isis adora brincar com as
tartarugas que ali habitam. De tanto brincar e alimentar as gigantes moradoras das dguas,
apegou-se a uma que lhe chamou a atencdo pela beleza e carisma, chamando-a de Duquesa.
Todo dia a pequena ia alimentar a “sua preferida”. Certo dia, Isis foi alimentar a bela Duquesa,
enquanto sua mae a esperava sentada em um banquinho. De repente sua filha volta aos prantos
ao seu encontro: a bela tinha morrido. A mae foi para mais préximo com ela, mexeu na tartaruga
com um pau, e constatou que a tartaruga tinha morrido mesmo. Depois que a mae confirmou a
morte, ela chorou ainda mais. A mae ficou penalizada, e tentou conter aquela situacao.

- Calma filha, logo, logo vocé fard outra amizade por aqui.

Mas a menina ndo se conformava. Pegou a amiga no colo e comegou a acariciar aquele
casco duro. A mae tentou de toda forma ajuda-la, disse que ia comprar boneca, bicicleta,
casinha, mas a menina parecia estar profundamente arrasada pela morte da sua amiguinha de
estimacdo. Como ndo conseguia conter a crianga, ligou para o esposo.

- Amor, Isis estd aqui aos prantos, aquela tartaruguinha de estimacg@o que vive no acude,

aquela que ela tanto fala morreu.
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O pai logo foi ao encontro delas para tentar acalmar a filha. Ao chegar 14, o pai examinou
a situagdo e propds:

- Olha, filha. Se a pobre tartaruga morreu, nao adianta vocé ficar chorando. Eu sei que
vocé sente a morte da pequenina, nds também gostdvamos muito dela. Mas nés vamos entender
o motivo de sua morte precoce, e tentaremos ajudar suas amiguinhas, para que ndo aconteca o
mesmo com elas.

A garotinha parou logo de chorar.

- O que iremos fazer?

- Vamos para casa e entender o que aconteceu.

Ao assistir as noticias pelo jornal local algo lhe chamou atencdo. A extin¢do das
tartarugas da espécie Dermochelyscoriacea. Decorrentes da acdo negativa do homem sobre a
ecologia.As mortes das tartarugas estavam acontecendo devido ao acimulo de sujeita eplasticos
no acude. Apds muito tempo, esses plasticos sofrem a aderéncia de algas e outros organismos
e apodrecem, chamando a aten¢do dessas tartarugas. Elas confundem as sacolas pldsticas com
medusas.

No outro dia em mais uma jornada de trabalho, ao embalar as mercadorias dos clientes,
percebeu a quantidade de sacolas pldsticas que saiam dali. Analisando aquela situacio, e como
estudante de Quimica, seu coracdo ficou aflito e logo imaginou que as sacolas pldsticas que
estavam matando as tartarugas estavam saindo de 14, o mercado em que trabalha € mais uma
fonte de contribuic¢ao para a disseminacao desses agentes poluidores. L.ogo resolveu conversar

com seu professor Jodo (também orientador nas pesquisas para o meio ambiente), a

, . o 0 CASO TEM
fim de amenizar aquela situagdo:
q § UTILIDADE
- Ol4 professor, espero que o senhor bem! Precisamos conversar... PEDAGOGICA

E assim ela contou toda a histéria, e o que estava acontecendo com 0s pequeninos
indefesos.

- Bom Yasmin, precisamos nos reunir para debatermos o que pode ser feito em relacao
ao caso, porém lembre-se! O 1° principio da Quimica Verde se relaciona com@deia de
prevenir. Portanto, € melhor prevenir a obtengdo dessas catdstrofes do que as tratar

futuramente.E assim eles decidiram estudar o problema e buscar uma solucao.

Supondo que vocé esteja diante dessa situa¢do,0 que faria para propor uma
solucdo?

APENDICE 2
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TRATADO DE EDUCACAO AMBIENTAL PARA SOCIEDADES SUSTENTAVEIS E
RESPONSABILIDADE GLOBAL

Este Tratado, assim como a educacdo, é um processo dindmico em permanente
constru¢do. Deve, portanto, propiciar a reflexdo, o debate e a sua prépria modificacdo.

N6s, signatdrios, pessoas de todas as partes do mundo, comprometidos com a protecao
da vida na Terra, reconhecemos o papel central da educagdo na formacgdo de valores e na acao
social. Comprometemo-nos com o processo educativo transformador através de envolvimento
pessoal, de nossas comunidades e nacdes para criar sociedades sustentdveis e eqiiitativas.
Assim, tentamos trazer novas esperancas € vida para nosso pequeno, tumultuado, mas ainda
assim belo planeta.

Introducao

Consideramos que a educacdo ambiental para uma sustentabilidade eqiiitativa é um
processo de aprendizagem permanente, baseado no respeito a todas as formas de vida. Tal
educacdo afirma valores e acdes que contribuem para a transformac¢do humana e social e para
a preservacdo ecoldgica. Ela estimula a formagdo de sociedades socialmente justas e
ecologicamente equilibradas, que conservam entre si relacao de interdependéncia e diversidade.
Isto requer responsabilidade individual e coletiva em nivel local, nacional e planetério.

Consideramos que a preparagdo para as mudangas necessarias depende da compreensao
coletiva da natureza sistémica das crises que ameagam o futuro do planeta. As causas primarias
de problemas como o aumento da pobreza, da degradacdo humana e ambiental e da violéncia
podem ser identificadas no modelo de civilizacio dominante, que se baseia em superproducao
e superproducdo e superconsumo para uns € em subconsumo e falta de condi¢des para produzir
por parte da grande maioria.

Consideramos que sdo inerentes a crise a erosdao dos valores bésicos e a alienacdo e a
ndo-participacio da quase totalidade dos individuos na construgdo de seu futuro. E fundamental
que as comunidades planejem e implementem suas préprias alternativas as politicas vigentes.
Dentre essas alternativas estd a necessidade de aboli¢do dos programas de desenvolvimento,
ajustes e reformas econdmicas que mantém o atual modelo de crescimento, com seus terriveis
efeitos sobre o ambiente e a diversidade de espécies, incluindo a humana.

Consideramos que a educacdo ambiental deve gerar, com urgéncia, mudancas na
qualidade de vida e maior consciéncia de conduta pessoal, assim como harmonia entre os seres

humanos e destes com outras formas de vida.
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Principios da Educacio para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global

A educagdo € um direito de todos; somos todos aprendizes e educadores.

A educacdo ambiental deve ter como base o pensamento critico e inovador, em
qualquer tempo ou lugar, em seus modos formal, ndo-formal e informal,

promovendo a transformacao e a constru¢ao da sociedade.

A educagdo ambiental € individual e coletiva. Tem o propésito de formar cidadaos
com consciéncia local e planetaria, que respeitem a autodeterminacao dos povos e

a soberania das nagdes.
A educacdo ambiental ndo € neutra, mas ideoldgica. E um ato politico.

A educacdo ambiental deve envolver uma perspectiva holistica, enfocando a relacio

entre o ser humano, a natureza e o universo de forma interdisciplinar.

A educacdo ambiental deve estimular a solidariedade, a igualdade e o respeito aos
direitos humanos, valendo-se de estratégias democréaticas e da interacdo entre as

culturas.

A educacgdo ambiental deve tratar as questdes globais criticas, suas causas e inter-
relacdes em uma perspectiva sist€émica, em seu contexto social e histérico. Aspectos
primordiais relacionados ao desenvolvimento e ao meio ambiente, tais como
populacdo, saude, paz, direitos humanos, democracia, fome, degradagdo da flora e

fauna, devem ser abordados dessa maneira.

A educacdo ambiental deve facilitar a cooperagdo mutua e eqiiitativa nos processos
de decisdo, em todos os niveis e etapas.

A educagdo ambiental deve recuperar, reconhecer, respeitar, refletir e utilizar a
histéria indigena e culturas locais, assim como promover a diversidade cultural,
lingiiistica e ecoldgica. Isto implica uma visdao da histéria dos povos nativos par

modificar os enfoques etnocéntricos, além de estimular a educacao bilingiie.

A educacdo ambiental deve estimular e potencializar o poder das diversas
populacdes, promovendo oportunidades para as mudancas democraticas de base que
estimulem os setores populares da sociedade. Isto implica que as comunidades

devem retomar a condugdo de seus proprios destinos.

7z

A educacdo ambiental valoriza as diferentes formas de conhecimento. Este &
diversificado, acumulado e produzido socialmente, ndo devendo ser patenteado ou

monopolizado.

A educac@o ambiental deve ser planejada para capacitar as pessoas a trabalharem

conflitos de maneira justa e humana.

A educacdo ambiental deve promover a cooperagdo e do didlogo entre individuos e

institui¢des, com a finalidade de criar novos modo de vida, baseados em atender as
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necessidades basicas de todos, sem distingdes étnicas, fisicas, de género, idade,

religido ou classe.

A educacdo ambiental requer a democratiza¢do dos meios de comunicacdo de massa
e seus comprometimentos com o0s interesses de todos os setores da sociedade. A
comunicac¢do €é um direito inaliendvel e os meios de comunicagdo de massa devem
ser transformados em um canal privilegiado de educacio, ndo somente disseminado
informacdes em bases igualitirias, mas também promovendo intercambio de

experiéncias, métodos e valores.

A educacdo ambiental deve integrar conhecimentos, aptiddes, valores, atitudes e
acoes. Deve converter cada oportunidade em experiéncias educativas de sociedades

sustentaveis.

A educacgdo ambiental deve ajudar a desenvolver uma consciéncia ética sobre todas
as formas de vida com as quais compartilhamos este planeta, respeitar seus ciclos

vitais e impor limites a exploracdo dessas formas de vida pelos seres humanos.

Plano de Acio

As organizacdes que assinam este Tratados se propdem a implementar as seguintes

diretrizes:

Transformar as declaracdes deste Tratados e dos demais produzidos pela
Conferéncia da Sociedade Civil durante o processo da Rio-92 em documentos a
serem utilizados na rede formal de ensino e em programas educativos dos

movimentos sociais € suas organizacoes.

Trabalhar a dimensdo da educacdo ambiental para sociedades sustentdveis em

conjunto com os grupos que elaboram os demais tratados aprovados durante a Rio-
92.

Realizar estudos comparativos entre os tratados da sociedade civil e os produzidos
pela Conferéncias das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento —

UNCED; utilizar as conclusdes em agdes educativas.

Trabalha os principios deste Tratado a partir as realidades locais, estabelecendo as
devidas conexdes com a realidade planetdria, objetivando a conscientizac¢do para a

transformacao.

Incentivar a producdo de conhecimentos, politicas, metodologias e préticas de
educagcdo ambiental em todos os espacos de educacdo formal, informal e ndo-

formal, para todas as faixas etdrias.

Promover e apoiar a capacita¢do de recursos humanos para preservar, conservar e

gerenciar o ambiente, como parte do exercicio da cidadania local e planetaria.
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Estimular posturas individuais e coletivas, bem como politicas institucionais que
revisem permanentemente a coeréncia entre o que se diz e o que se faz, os valores
de nossas culturas, tradi¢des histdria. As organizacdes que assinam este Tratado se

propdem a implementar as seguintes diretrizes:

Fazer circular informagdes sobre o saber e a memoria populares; e sobre iniciativas

e tecnologias apropriadas ao uso dos recursos naturais.

Promover a co-responsabilidade dos géneros feminino e masculino sobre a

producdo, reprodugdo e manutencao da vida.

Estimular e apoiar a criagdo e o fortalecimento de associacdes de produtores e

consumidores e de redes de comercializa¢io ecologicamente responsaveis.

Sensibilizar as populacdes para que constituam Conselhos populares de Acado
Ecolégica e Gestao do Ambiente visando investigar, informar, debater e decidir

sobre problemas e politicas ambientais.

Criar condig¢des educativas, juridicas, organizacionais e politicas para exigir que os
governos destinem parte significativa de seu or¢camento a educa¢do e meio

ambiente.

Promover relagdes de parceria e cooperacdo entre as ONGs e movimentos sociais
movimentos sociais e as agéncias da ONU (UNESCO, PNUMA, FAO, entreoutras),
em nivel nacional, regional e internacional, a fim de estabelecer emconjunto as

prioridades de acdo para a educacido e meio ambiente e desenvolvimento.

Promover a criacdo e o fortalecimento de redes nacionais, regionais € mundiais para
realizacdo de acOes conjuntas entre organizagdes do Norte, Sul, Leste e Oeste com
perspectiva planetdria (exemplos: divida externa, direitos humanos, paz,

aquecimento global, populagdo, produtos contaminados)

Garantir que os meios de comunicacdo se transformem em instrumentos
educacionais para preservacdo e conservacao de recursos naturais, apresentando a
pluralidade de versdes com fidedignidade e contextualizando as informacdes.

Estimular transmissdes de programas gerados por comunidades locais.

Promover a compreensdo das causas dos hdbitos consumistas e agir para
transformacdo dos sistemas que os sustentam, assim como para a transformacao de
nossas proprias préticas.

Buscar alternativas de produg¢do autogestiondria apropriadas econdOmicas e

ecologicamente, que contribuam para uma melhoria da qualidade de vida.

Atuar para erradicar o racismo, o sexismo e outros preconceitos; e contribuir para
um processo de reconhecimento da diversidade cultural, dos direitos territoriais e da
autodeterminacio dos povos.
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Mobilizar institui¢des formais e ndo-formais de educacdo superior para o apoio ao
ensino, pesquisa e extensdo em educacdo ambiental e a criagdo em cada

universidade, de centros interdisciplinares para o meio ambiente.

Fortalecer as organiza¢gdes movimentos sociais como espagos privilegiados para o

exercicio da cidadania e melhoria da qualidade de vida e do ambiente.

Assegurar que os grupos de ecologista popularizem suas atividades e que as

comunidades incorporem em seu cotidiano a questdo ecoldgica.

Estabelecer critérios para a aprovagdo de projetos de educacdo para sociedades

sustentdveis, discutindo prioridades sociais junto as agéncias financiadoras.

Sistemas de Coordenaciao Monitoramento e Avaliacao

Todos os que assinam este Tratado concordam em:

1.

Difundir e promover em todos os paises o Tratado de Educacdo Ambiental para
Sociedades Sustentdveis e Responsabilidade Global, através de campanhas
individuais e coletivas promovidas por ONGs, movimentos sociais e outros.
Estimular e criar organizacdes, grupos de ONGs e movimentos sociais para
implantar, implementar, acompanhar e avaliar os elementos deste Tratado.
Produzir materiais de divulgacdo deste Tratado e de seus desdobramentos em agdes
educativas, sob a forma de textos, cartilhas, cursos, pesquisas, eventos culturais,
programas na midia, feiras de criatividade popular, correio eletronico e outros.
Estabelecer um grupo de coordenagdo internacional para dar continuidade as
propostas deste Tratado.

Estimular, criar e desenvolver redes de educadores ambientais.

Garantir a realizacdo, nos proximos trés anos, do 1° Encontro Planetario de
Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis.

Coordenar agdes de apoio aos movimentos sociais em defesa da melhoria da
qualidade de vida, exercendo assim uma efetiva solidariedade internacional.
Estimular articulagdes de ONGs e movimentos sociais para rever suas estratégias e

seus programas relativos ao meio ambiente e educacao.

Grupos a serem envolvidos

Este Tratado € dirigido para:

Organizacdes dos movimentos sociais — ecologistas, mulheres, jovens, grupos

étnicos, artistas, agricultores, sindicalistas, associacdes de bairro e outros.

ONGs comprometidas com 0s movimentos sociais de carater popular.
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Profissionais de educagdo interessados em implantar e implementar programas
voltados a questdo ambiental tanto nas redes formais de ensino como em outros

espacos educacionais.

Responsdveis pelos meios de comunicagdo capazes de aceitar o desafio de um
trabalho transparente e democrético, iniciando uma nova politica de comunicacdo

de massas.

Cientistas e instituicdes cientificas com postura ética e sensiveis ao trabalho

conjunto com as organizagdes dos movimentos sociais.

Grupos religiosos interessados em atuar junto as organizacdes dos movimentos

sociais.

Governos locais e nacionais capazes de atuar em sintonia/parceria com as propostas
deste Tratado.

Empresarios comprometidos em atuar dentro de uma légica de recuperagdo e

conservagdo do meio ambiente e de melhoria da qualidade de vida humana.

Comunidades alternativas que experimentam novos estilos de vida condizentes com

os principios e propostas deste Tratado.

Recursos

Todas as organizac¢des que assinam o presente Tratado se comprometem a:

Reservar uma parte significativa de seus recursos para o desenvolvimento de

programas educativos relacionados com a melhora do ambiente de vida.

Reivindicar dos governos que destinem um percentual significativo do Produto
Nacional Bruto para a implantacdo de programas de educacdo ambiental em todos
os setores da administracdo publica, com a participacdo direta de ONGs e

movimentos sociais.

Propor politicas econdmicas que estimulem empresas a desenvolverem e aplicarem
tecnologias apropriadas e a criarem programas de educacdo ambiental para o

treinamento de pessoal e para a comunidade em geral.

Incentivar as agéncias financiadoras e alocarem recursos significativos a projetos
dedicados a educacdo ambiental; além de garantir sua presenca em outros projetos

a serem aprovados, sempre que possivel.

Contribuir para a formacdo de um sistema bancario planetario das ONGs e
movimentos sociais, cooperativo e descentralizado, que se proponha a destinar uma
parte de seus recursos para programas de educacdo e seja a0 mesmo tempo um

exercicio educativo de utilizacao de recursos financeiros.
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APENDICE 3
Questiondrio de Sondagem - Professora Nara Ferreira

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). O Sr. (a) esta sendo convidado (a) como
voluntdrio a participar da pesquisa “ESTUDO DE CASO PARA O ENSINO DE POLIMEROS:
UMA PERSPECTIVA PARA QUIMICA VERDE COM A UTILIZACAO

DE METRICAS DE VERDURA”. Neste estudo pretendemos aplicar um estudo de caso para
estimular os habitos sustentdveis dos alunos, buscando solugdes sustentdveis para resolucao do
caso, e analisar os dados obtidos através das métricas de verdura. O motivo que nos levaa
estudar o conteddo de Polimeros € que eles possuem uma grande importancia para a sociedade
no desenvolvimento de novos materiais que possuem caracteristicas inovadoras. E alinhd-lo a
Quimica Verde possui diversos beneficios como a reducdo da poluicdo ambiental, reducao no
consumo de fontes ndo renovaveis e matéria-prima. Para este estudo adotaremosos seguintes
procedimentos METODOLOGIA, RISCOS E BENEFICIOS, SOLUCAO. Para participar deste
estudo vocé ndo terd nenhum custo, nem receberd qualquer vantagem financeira. Vocé serd
esclarecido (a) sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar e estard livre para participar ou
recusar-se a participar. Poderd retirar seu consentimento ou interromper a participagdo a
qualquer momento. A sua participacdo € voluntdria e a recusa em participar ndo acarretard
qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que é atendido pelo pesquisador. O
pesquisador ird tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Os resultados da
pesquisa estardo a sua disposi¢do quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua
participacdo nado serd liberado sem a sua permissdo. O (A) Sr. (a) ndo serd identificado em
nenhuma publicacio que possa resultar deste estudo. Este termo de consentimento encontra-se
em duas vias, sendo que uma cépia serd arquivada pelo pesquisador responsavel, no Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba

— Campus Sousa, e a outra serd fornecida a vocé€. Caso haja danos decorrentes dos riscos
previstos, o pesquisador assumird a responsabilidade pelos mesmos. Duvidas poderdo ser
tiradas junto ao Coordenador Responsavel (Carlos Alberto da Silva Junior) no e-mail
carlos.alberto@ifpb.edu.br. Caso concorde em participar, agradecemos sua colaboracdo e
gostarfamos que assinasse a seguir, assegurando que estd devidamente informado quanto ao
destino e objetivo desta pesquisa.

Nome completo

Vocé ja ouviu falar sobre a Quimica Verde?

Voceé jé realizou alguma atividade escolar ligada a questdes ambientais?

Com que frequéncia vocé acredita que suas acdes influenciam de forma negativa o
meio ambiente?

Vocé deixa de realizar alguma atividade para proteger o meio ambiente?

Vocé acredita que as atividades humanas estdo associadas com os problemas
ambientais?

Vocé sabe o que sdo bioplésticos?

O que vocé faz com as sacolas que vém dos supermercados com as compras?
Vocé tem conhecimento do destino das sacolas plésticas apés joga-las no lixo?
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Vocé tem conhecimento sobre os problemas ambientais que as sacolas plésticas
podem trazer?

Qual(is) atitude(s) voc€ tomaria para prevenir os impactos ambientais causados pelo
descarte inadequado das sacolas plasticas?

Vocé utiliza sacolas plasticas? (Ex.: Quando vai ao supermercado ou vai fazer outras
compras).

Vocé sabe o que s@o sacolas retornaveis?

Voce ja ouviu falar sobre os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS)?
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APENDICE 4

Caso: A morte da pequena Duquesa!
E-mail

Nome Completo

Turma

3°A

3B

3°C

3*D

3°E

A MORTE DA PEQUENA DUQUESA!

Yasmin € uma jovem mae, dona de casa, estudante e pesquisadora apaixonada pelo meio
ambiente (e tudo que estd ligado a ele), ela cursa Licenciatura em Quimica pelo Instituto Federal
de Ciéncia e Tecnologia da Paraiba. Também foi recentemente contratada por uma rede de
supermercados da regido, a Rede Legal. Sempre pesquisando e ligada as noticias, percebeu que
os impactos ambientais estdo aumentando gradativamente, associados a priticasnegativas sobre
o ecossistema. Resultando em consequéncias irrevogdveis bem como pandemias, toneladas de
plasticos indo para o mar, desmatamento, queimadas, entre outros. Yasmim e sua filha Isis
moram proximo ao Agude Velho em Campina Grande-PB. Ela e sua mde costumam caminhar
todas as tardes as margens do acude, e Isis adora brincar com as tartarugas que ali habitam. De
tanto brincar e alimentar as gigantes moradoras das dguas, apegou-se a uma que lhe chamou a
atencdo pela beleza e carisma, chamando-a de Duquesa. Todo dia a pequena ia alimentar a “sua
preferida”. Certo dia, Isis foi alimentar a bela Duquesa, enquanto sua mae a esperava sentada
em um banquinho. De repente sua filha volta aos prantosao seu encontro: a bela tinha morrido.
A mae foi para mais préximo com ela, mexeu na tartaruga com um pau, € constatou que a
tartaruga tinha morrido mesmo. Depois que a mée confirmou a morte, ela chorou ainda mais.
A mae ficou penalizada, e tentou conter aquela situacdo. - Calma filha, logo, logo vocé fard
outra amizade por aqui. Mas a menina nao se conformava. Pegou a amiga no colo e comecou a
acariciar aquele casco duro. A mae tentou de toda forma ajuda-la, disse que ia comprar boneca,
bicicleta, casinha, mas a menina parecia estar profundamente arrasada pela morte da sua
amiguinha de estimacdo. Como ndo conseguia conter a crianga, ligou para o esposo. - Amor,
Isis esta aqui aos prantos, aquela tartaruguinha de estimagdo que vive no agude, aquela que ela
tanto fala morreu. O pai logo foi ao encontro delas para tentar acalmar a filha. Ao chegar 14, o
pai examinou a situacdo e prop0s: - Olha, filha. Se a pobre tartaruga morreu, ndo adianta vocé
ficar chorando. Eu sei que vocé sente a morte da pequenina, nés também gostdvamos muito
dela. Mas nés vamos
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entender o motivo de sua morte precoce, e tentaremos ajudar suas amiguinhas, para que nio
aconteca 0 mesmo com elas. A garotinha parou logo de chorar. - O que iremos fazer? - Vamos
para casa e entender o que aconteceu. Ao assistir as noticias pelo jornal local algo lhe chamou
atencdo. A extingdo das tartarugas da espécie Dermochelyscoriacea. Decorrentes da acdo
negativa do homem sobre a ecologia. As mortes das tartarugas estavam acontecendo devido
ao acumulo de sujeira e pldsticos no acude. Apds muito tempo, esses pldsticos sofrem a
aderéncia de algas e outros organismos e apodrecem, chamando a aten¢do dessas tartarugas.
Elas confundem as sacolas pldsticas com medusas. No outro dia, em mais uma jornada de
trabalho, ao embalar as mercadorias dos clientes, percebeu a quantidade de sacolas plésticas
que saiam dali. Analisando aquela situacdo, e como estudante de Quimica, seu coragdo ficou
aflito e logo imaginou que as sacolas plasticas que estavam matando as tartarugas estavam
saindo de 14, o mercado em que trabalha € mais uma fonte de contribui¢do para a disseminacao
desses agentes poluidores. Logo resolveu conversar com seu professor Jodo (também orientador
nas pesquisas para o meio ambiente), a fim de amenizar aquela situagdo: - Ola professor, espero
que o senhor esteja bem! Precisamos conversar...E assim ela contou toda a histéria, e o que
estava acontecendo com o0s pequeninos indefesos. - Bom Yasmin, precisamosnos reunir para
debatermos o que pode ser feito em relacdo ao caso, porém lembre-se: o 1° principio da Quimica
Verde se relaciona com a ideia de prevenir. Portanto, € melhor prevenira geracio de residuos
do que pensar em tratd-los futuramente. E assim eles decidiram estudaro problema e buscar
uma solucdo. Imagine que vocé foi convidado para participar desta pesquisa com a professora
Yasmin e que gostaria de ajudar na resolu¢do do problema, porque estudou recentemente sobre
Polimeros e Quimica Verde na escola. Argumente a favor de umasolucdo que envolva a sua
comunidade para o problema proposto.
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APENDICE 5

Questionario Avaliativo!

Ol4 pessoal, esse € mais um questiondrio para averiguar o conhecimento de vocés, dessa vez
apos a aplicagdo do contetdo.

E-mail
Turma:
3A

3B

3C

3D

3E

1. Vocé gostou da abordagem de um tema transversal importantissimo como o meio
ambiente e a sustentabilidade, inclusos no contetido de polimeros?
Sim
Nao
Talvez

2. A utilizacao de temas como esse sao relevantes e devem constar na carga horaria
das disciplinas?
Sim
Nao
Talvez

3. Os 12 principios propostos por John Waner e Paul Anastas sao importantissimos
para a Quimica Verde. Mas apenas um se torna essencial, cite-o.
4. Vocé acredita que apos essas aulas suas acdes para com o meio ambiente irao
mudar?
Sim

Nao
Talvez

5. Vocé acha que os bioplasticos sao a soluciao para os problemas ambientais?
Sim
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Nao
Talvez
6. Obedecendo o primeiro principio da quimica verde que é a prevencao, a utilizaciao
de sacolas retornaveis é uma solucao segura e eficiente?
Sim
Nao
Talvez

7. Vocé acredita que os 17 ODS serao alcancados até o ano de 2030?
Sim

Nao
Talvez

8. Escreva um pouco sobre o primeiro principio da quimica verde.
9. O experimento realizado é 100 % confidvel no quesito prevencao?
Sim
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