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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo analisar uma Sequéncia Didatica (SD) construida e aplicada no
contexto de um Curso de Extensdo intitulado “Oficina de extensdo: polimeros e biopolimeros na quimica
utilizando uma abordagem STEM”, fundamentada nas concep¢des tedricas da Educacdo STEM (siglainglesa
para Science, Technology, Engineering and Mathematics) e articulada com a tematica de “Polimeros e
Biopolimeros”. A aplicagdo da SD ocorreu na Educac¢do Bésica, de nivel médio e técnico para estudantes do
Instituto Federal do Rio Grande do Sul - IFRS de maneira remota. A investigacdo explorou a adequacdo e
proximidade deste material com os Principios da Educacdo Ambiental Critica (EAC), através dos sete
Indicadores e Parametros relatados na literatura. O estudo pautou-se em uma analise documental de
abordagem qualitativa, alicercada na Anélise de Conteudo. Os resultados obtidos demonstraram que a SD
contempla de maneira significativa os Indicadores e Pardametros da EAC e evidenciam a relevancia e
urgéncia de abordagens firmadas em temas socioambientais no ensino de Quimica, uma vez que isso torna
as aulas mais contextualizadas, aproximando os estudantes a esses debates e incentivando-os a se
engajarem com as problematicas sociais e ambientais que se vivencia na atualidade.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Quimica. Educagdo STEM Educagdo Ambiental Critica.

ABSTRACT: This work aims to analyze a Didactic Sequence (DS) developed and implemented within the
context of an Extension Course entitled “Extension Workshop: Polymers and Biopolymers in Chemistry
Using a STEM Approach,” grounded in the theoretical concepts of STEM Education (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) and connected to the theme of "Polymers and Biopolymers." The DS was
applied remotely in secondary and technical education for students at the Federal Institute of Rio Grande
do Sul (IFRS). The investigation explored the alignment and relevance of this material with the Principles of
Critical Environmental Education (CEE), using the seven Indicators and Parameters reported in the
literature. The study was based on a qualitative documentary analysis, supported by Content Analysis
methodology. The results showed that the DS significantly addresses the Indicators and Parameters of CEE
and highlight the importance and urgency of incorporating socio-environmental themes into Chemistry
teaching, as this makes lessons more contextualized, bringing students closer to these discussions and
encouraging them to engage with the social and environmental issues experienced today..
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Introducao

A sociedade contemporanea é representada por rdpidas e constantes mudancgas, ampla
conectividade e alta velocidade no compartilhamento de informacgdes. Pensando a Educacdo
como um eixo de incontestdvel relevancia no contexto social, & necessario utilizar alternativas
educacionais para desfrutar desse avanco, acompanhando assim, toda essa dinamicidade em que
a coletividade estd inserida (Tan et al., 2021). Para isso, é indispensavel conceber um ensino
contextualizado, firmado em discussdes de cunho socioambiental, que coloque os sujeitos diante
de situacdes e problematicas que exigem deles um posicionamento questionador e analitico para
suas resolucGes (Bergamaschi et al., 2022).

Nessa perspectiva, segundo apontamentos de Publiese (2020), alguns sistemas educacionais de
diversos paises tém firmado suas praticas em um formato de educacdo que enfatiza o chamado
STEM Education. O termo STEM integra Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica, e surgiu
na década de 90, proposto pela National Sciences Foundation (NSF). A sigla é atribuida a Dra.
Judith Ramaley, ex-diretora da divisdo de educacdo e recursos humanos da NSF (Sdnchez &
Martinez, 2021).

Segundo Tan et al. (2021), a educacdo STEM comecou nos Estados Unidos como movimento
pedagdgico, no sentido de politicas educativas com o objetivo de captar os jovens para o estudo
dessas areas cientificas de forma a dar resposta as necessidades do pais, mas rapidamente passou
para outros paises. Conforme Bybee (2013), atualmente, a educacdo STEM é uma abordagem
interdisciplinar que desperta curiosidade e interesse dos alunos, pois promove o aprendizado de
conceitos especificos em atividades praticas nas quais os educandos aplicam Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica em diferentes contextos. Dessa forma, favorece que os estudantes
estabelecam conexdes entre escola, comunidade e mundo do trabalho e dos negdcios,
permitindo assim o desenvolvimento de habilidades de alfabetizacdo cientifica em STEM
(Johnson, 2013).

Esse movimento educacional busca oferecer aos estudantes uma visdo dos fenémenos que
compdem essas areas em relacdo ao cotidiano (Silva, 2017). O objetivo da STEM é permitir que
os alunos desenvolvam o conhecimento cientifico, entendam e consigam propor decisdes sobre
questdes locais, nacionais e globais (Silva, 2017), uma vez que apresenta uma forma inovadora
para o ensino de Ciéncias/Quimica, rompendo a forma de ensino tradicional caracteristico, no
qual o aluno pouco se relaciona com o objeto de estudo e ndo é mobilizado a realizar conexdes
dos conhecimentos cientificos com o mundo empirico.

Isto significa que a metodologia STEM busca quebrar a barreira entre conteudos disciplinares,
fazendo com que os conceitos apresentados nas disciplinas sejam colocados em pratica e
associados com outras dreas do conhecimento. O uso da STEM promove aos estudantes um
estudo mais amplo e dindmico, ja que eles devem utilizar a criatividade, concepcGes matematicas
e construir objetos usando técnicas inovadoras que facilitam o processo de ensino e
aprendizagem dos conhecimentos cientificos de diferentes componentes curriculares (Lins et al.,
2019).

Pautada nessa organizacdo metodoldgica e, considerando o ensino de Ciéncias e Quimica aliado
a Educacdo Ambiental Critica (EAC), tem-se como suporte tedrico os apontamentos realizados
por Bergamaschi et al. (2022), no qual afirma a intima relacdo do STEM com os principios da EAC,
uma vez que convergem em proporcionar uma abordagem holistica das perspectivas sociais.
Nesse sentido, para um melhor entendimento sobre os conteldos de Quimica e sua relacdo com
o cotidiano dos estudantes, devem ser propostas situacdes em que as aulas ministradas estejam
interligadas a situacdes do mundo real, firmadas na resolucdo de problematicas de conexdo do
dia a dia dos envolvidos. Isso mostra a importancia da integracdo entre as disciplinas, na qual um
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Unico conceito ou principio ndo é suficiente, ja que para Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica (STEM) eles (e sua integracdo) precisam estar envolvidos para resolver problemas
(Chonkaew et al., 2019).

No que tange a Educacdo Ambiental, mencionada anteriormente, destaca-se que ela estd
relacionada a diferentes correntes, dentre elas, a Critica, que busca analisar as dindmicas sociais
gue se encontram na base das realidades e problematicas socioambientais, realizando “[...]
analise de intengdes, de posicdes, de argumentos, de valores explicitos e implicitos, de decisdes
e de acGes dos diferentes protagonistas de uma situacdo” (Sauvé, 2005, p. 30). Além disso, de
acordo com Luz e Tonso (2015), a EAC compreende os processos de ensino e aprendizagem em
gue os estudantes sejam capazes de trabalhar de forma conjunta, aprimorando sua relacdo com
0 proximo e com a sociedade, fazendo com o que sua aprendizagem faca sentido em sua pratica
social.

Diante disso, o objetivo deste trabalho é analisar o grau de proximidade de uma Sequéncia
Didatica (SD) sobre a tematica de “Polimeros e Biopolimeros”, desenvolvida a partir dos ideais da
educacdo STEM, com os Indicadores e Parametros da EAC. Cabe destacar que a SD foi elaborada
para um curso de extensao, intitulado como “Oficina de extensdo: polimeros e biopolimeros na
Quimica, utilizando uma abordagem STEM”, ofertado pelo Instituto Federal do Rio Grande do Sul
(IFRS) para alunos matriculados regularmente no ensino médio integrado. Todavia, a andlise
relatada neste evento refere-se ao Trabalho de Conclusdo de Curso da primeira autora (Anjos,
2024).

Indicadores e Parametros da Educacao Ambiental Critica

A educacdo critica tem suas raizes nos ideais democraticos e emancipatérios do pensamento
reflexivo aplicado a educacdo. No Brasil, esses ideais foram constitutivos da educacdo popular
gue rompe com uma visdo de educacdo tecnicista, difusora e repassadora de conhecimentos,
convocando a educacdo a assumir a mediacdo na construcdo social de conhecimentos implicados
na vida dos sujeitos (Carvalho, 2004). Por esse motivo, as teorias contemporaneas da educacdo
“[...] apresentam discussGes sobre os objetivos da formacdo dos estudantes como individuos
criticos que interagem com o ambiente e, para tanto, suas aprendizagens devem contribuir para
a interacdo plena na sociedade [...]” (Souza et al., 2023, p. 318).

Considerando uma das correntes da EA, as influéncias criticas de origem marxista e/ ou
frankfurtianas, “[...], chegam a EA brasileira por meio da educacdo popular, especialmente
mediante a reflexdo pedagdgica e politica de nomes como Paulo Freire, Carlos Rodrigues
Branddo, Moacir Gadotti, entre outros” (Lima, 2009, p. 148). Segundo Lima (2009), a EAC é
baseada na pedagogia freireana, na qual é destacado que a educacdo e conhecimento sdo uma
construcdo social dialdgica coletiva, que promove o pensamento critico, a formacdo de sujeitos
emancipados e a mudanca da realidade sociocultural e politica.

Pensando nessa pratica educacional, Luz e Tonso (2015) construiram sete Indicadores e
Pardmetros para avaliar se ha uma ocorréncia concreta entre essa pratica e a EAC, em uma
proposta didatica, uma vez que ela contempla aspectos importantes da formacao integral dos
sujeitos. Os mesmos autores definem que indicadores” [...] sdo elementos que nos mostram algo
gue ndo pode ser observado ou medido diretamente [...]"”, e pardmetros “[...] sdo como que os
limites dos indicadores, dizem-nos de quando até quando um indicador faz sentido e se referem
as caracteristicas dos indicadores [...]"” (Luz & Tonso, 2015, p. 5).

No Quadro 1, estdo representados os sete indicadores e seus parametros desenvolvidos pelos
autores supracitados.
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Indicadores e parametros da Educacdao Ambiental Critica

Indicadores

Parametros

1- Acompreensao
sobre as origens ou
as causas dos
problemas
ambientais.

Toda vez que uma acdo em EA busca, prioritariamente, explicar a
guestdao ambiental como resultados da relacdo intrinseca entre o
modo de producdo e consumo e o0s processos de degradacdao
ambiental ha um indicativo de ser uma acdo de EA Critica, segundo
esse indicador.

2 - A articulacdo da
dimensdo técnica
com a dimensado

social.

Toda vez que uma EA relacionar as disciplinas do conhecimento ou, da
mesma maneira, o saber cientifico com o saber popular ou ndo
cientifico, estd com isso buscando ser uma EA Critica.

3 - A participacdo dos
educandos na

escolha dos saberes
e conteudos

prioritarios.

A participacdo é um meio e um fim. Um meio, pois através da
participacdo direta dos educandos nas diversas dimensGes do
processo educativo é que se potencializa, dinamiza e proporciona o
exercicio da cidadania ativa. Da mesma forma, o fato de os
participantes apontarem suas prioridades e desejos de aprendizagem,
bem como os métodos para tal, € um mecanismo para a
transformacdo, a autonomia e emancipacdo, pois posiciona o

conhecimento no interior da vida e aponta para a vida cotidiana, a
realidade social concreta do individuo ou do grupo. A participacao
estimulada como um fim, seja através da rotacdo de funcgdes, das
mudancas nas atribuicdes individuais, das decisbes, seja através da
atribuicdo de responsabilidades, é um forte elemento pedagdgico.

4 - Os conteldos do
trabalho pedagodgico

gue dialoguem com a
realidade.

Uma EA que busca ser critica realiza, em algum momento, o
reconhecimento das caracteristicas locais, das especificidades
culturais, produtivas, organizacionais, por meio de um mapeamento
ou diagndstico. Esse processo de reconhecimento do local é sempre
pensado e praticado de forma participativa. A realidade social
concreta é o inicio da acdo pedagdgica, isto é, parte-se de elementos
considerados como importantes pelos sujeitos do processo educativo,
torna-os objeto de reflexao e de aprendizado, para retornar a pratica,
a realidade social concreta, como um fim, de forma a superar as
contradi¢cBes que ddo origem as questdes sociais e ambientais.

5 - A identificacao
dos educandos com
a comunidade a que

pertencem.

Uma EA Critica busca aproximar as pessoas que estdo envolvidas em
comunidades ou grupos Seja territorialmente, seja
institucionalmente, a criacdo e o fortalecimento de lagos comunitarios
aparecem como uma estratégia para romper com o individualismo.
Aproxima os atores de um mesmo contexto de pertencimento para
compreensdo de responsabilidades diferentes sobre a questdo
socioambiental, comprometimentos coletivos, identificacdo das
redes, das relagdes e dos niveis de poder dos atores.

sociais.

6 - A acdo coletiva.

A relacdo com o outro, individual e coletivamente, € um mecanismo
pedagdgico que permite aumentar a capacidade de criacao solidaria
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do conhecimento, por meio de uma construcdo baseada na troca,
multiplicando os saberes dos grupos presentes. O didlogo pode ser
uma forgca geradora para promover processos educativos
transformadores, libertadores e radicais e promover a capacidade de
lidar com os conflitos, reconhecer e valorizar as diferencas, avancar a
partir das contradi¢des, gerando novas intera¢des, novas proposicoes,
aceitando o conflito e a divergéncia como meio para alcancar novas
proposicdes.

A avaliacdo pode ser entendida como um mecanismo de reflexdo
sobre a pratica, e essa reflexdo, por sua vez, um meio para fornecer
elementos para melhorar a pratica, permitindo a verificacdo dos
objetivos, isto €, se os resultados esperados do processo educativo
estdo sendo atingidos ou se sdo necessarias adequagdes ou mudancas

7 - O papel da
avaliacio na acdo no planejamento inicial. Por isso, tem um carater permanente e
educativa acontece durante o decorrer dos processos educativos. A avaliacdo em

EA Critica parte dos

pressupostos de abordagens qualitativas, inclui as subjetividades em
suas prioridades e evita a classificacdo por meio da atribuicao de notas
ou conceitos.

Fonte: Luz e Tonso (2015).

Os indicadores e parametros da EAC de Luz e Tonso (2015) foram utilizados em estudos
anteriores por Sudan e Zuin (2022) para validar atividades desenvolvidas com enfoque
socioambiental, por Ponzoni et al. (2023) ao analisarem materiais didaticos no formato de
Unidades Tematicas (UT) quanto a proximidade com os Indicadores e Parametros e por Queiroz
e Sacchi (2020) para avaliar aproximacdes de Estudos de Casos produzidos com a EAC.

Metodologia

O presente trabalho foi desenvolvido sob a perspectiva de uma analise qualitativa do tipo
documental, visando a apreciacdo do corpus desta pesquisa. A investigacdo foi conduzida
segundo os principios da Analise de Conteldo (AC), a partir dos registros do diario de bordo da
professora-pesquisadora sobre a implementacdo de uma SD desenvolvida e aplicada em um
curso de extensdo para alunos do ensino médio técnico, com a tematica de Polimeros e
Biopolimeros.

Segundo Bardin (2011, p. 48) a AC compreende em “Um conjunto de técnicas de analise das
comunicacdes, visando obter, por procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do
conteldo das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo)” os quais “permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢cBes de producdo/recepcdo (varidveis inferidas) destas
mensagens”.

Assim sendo, a analise de conteddo é um instrumento para explorar de forma interpretativa
diferentes tipos de documentos. Segundo Bardin (2011), a AC se divide em trés etapas: ) pré-
analise, Il) exploracdo do material e Ill) tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao.
Serdo considerados como documentos o corpus deste estudo, todas as atividades elaboradas
para a SD do curso de extensdo, como planejamentos, materiais didaticos e instrumentos
diagndsticos como questiondrios e producdes textuais dos estudantes. Tais registros foram
descritos no diario de bordo da professora-pesquisadora ao longo do processo de planejamento
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e realizacdo do curso. Assim, o didrio de bordo foi analisado a partir de categorias a priori, sendo
elas, os sete indicadores e pardmetros elaborados por Luz e Tonso (2015).

A Sequéncia Didatica Analisada

Conforme registros do didrio de bordo, a SD foi elaborada com o objetivo de abordar conteddos
de Quimica Organica por meio de uma perspectiva contextualizada, tendo como tema central os
polimeros e biopolimeros, e fundamentada nos principios da educacdao STEM. Essa proposta visa
integrar as areas de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica, promovendo o raciocinio
critico, a resolucdo de problemas e a formacdo de cidaddos conscientes. Segundo Chen et al.
(2019) Chen, Zhu e Liu (2019), a abordagem STEM busca romper a fragmentacdo entre as
disciplinas escolares, incentivando os alunos a aplicarem conhecimentos interdisciplinares na
investigacdo de problemas reais. Bybee (2013) acrescenta que um dos objetivos centrais é
fomentar uma sociedade alfabetizada nessas areas, estimulando o engajamento com temas
cientificos e tecnolégicos de forma critica e participativa.

Com base nesses principios, foi desenvolvida a sequéncia didatica para o curso de extensdo
intitulado “Oficina de extensdo: polimeros e biopolimeros na quimica utilizando uma abordagem
STEM”. O curso teve como proposta oferecer uma experiéncia educativa que estimulasse a
aprendizagem ativa e interdisciplinar, aliando teoria e pratica, de modo a favorecer a formacao
de estudantes criticos, criativos e socialmente engajados. Dentro dessa perspectiva, 0s
estudantes foram convidados a planejar, desenvolver e propor solu¢des inovadoras para desafios
ligados a realidade cotidiana, com potencial de impacto em suas comunidades. Essa vivéncia
pratica é essencial para que consigam relacionar os conteldos abordados em sala com situacdes
concretas, o que contribui significativamente para o interesse e envolvimento nas areas
cientificas e tecnoldgicas (Heck, 2017).

As aulas foram realizadas de forma remota, por meio da plataforma Google Meet, durante o
periodo pandémico da Covid-19. A sequéncia foi composta por seis encontros, com duracdo de
até duas horas cada, nos quais foram discutidos temas tedricos sobre as diferencas entre
polimeros e biopolimeros, suas aplicacdes industriais e impactos ambientais, especialmente
relacionados ao uso excessivo de plasticos. Foram utilizados diversos recursos didaticos, como
artigos cientificos, videos, estudos de caso e atividades praticas. Como culminancia da proposta,
os participantes desenvolveram um projeto no qual deveriam criar um meio de transporte
alternativo e sustentdvel, utilizando um polimero ou biopolimero como material base para sua
construcdo. O curso contou com a participacdo de duas estudantes do curso técnico em Quimica
Integrado ao Ensino Médio do IFRS — Campus Feliz. Uma analise mais detalhada da SD pode ser
consultada na dissertacdo da primeira autora (Anjos, 2023).

Entre as estratégias pedagodgicas utilizadas, destacam-se o uso de ferramentas digitais interativas,
como o aplicativo Mentimenter para elaboracdo de nuvem de palavras, para explorar os
conhecimentos prévios e promover a participacdo ativa; e a criacdo de murais colaborativos no
Padlet, os quais possibilitaram o registro de ideias, reflexdes e a construcdo coletiva do
conhecimento ao longo das aulas. Além disso, foram aplicados questiondrios baseados nos
artigos cientificos estudados, com o objetivo de promover a leitura critica, aprofundar a
compreensdo dos conteldos e incentivar o debate sobre as questdes socioambientais abordadas,
conforme descrito no Quadro 2.

Quadro 2: Sequéncia Didéatica aplicada no curso de extensdo sobre polimeros e biopolimeros
pautada na educacdo STEM. * Cada aula teve duracdo de 2h.

Objetivos da

Aula*
uia Aprendizagem

Estratégias e Recursos Didaticos
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Verificar os
conhecimentos prévios
dos estudantes a
respeito do tema
polimeros e
biopolimeros e sua
relagdo com a quimica.

Analisar as
caracteristicas dos
polimeros e
biopolimeros e sua
aplicacdo no cotidiano,
através de videos e
artigos e apos
responder um
guestionario a respeito.

- Elaboracdo de uma Nuvem de palavras utilizando a
plataforma  online  Mentimeter  (Disponivel em
www.menti.com) com a pergunta: “O que sdo polimeros?”

e “O que sdo biopolimeros?”

- Questionadrio para verificacao dos conhecimentos prévios
utilizando o Google Forms (esta atividade foi proposta
para ser feita em casa e apresentada da Aula 2).

- Questiondrio no Google Forms a respeito dos videos e
artigos:

- Video 1: Braskem Descomplica | De onde vem o plastico?
(disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=NTtyMoNftrg), no
qual é explicada a origem e as transformacbes que
ocorrem para fabricacdo dos polimeros.

- Video 2: COMO RECICLAR PLASTICO EM CASA (disponivel
em: https://www.youtube.com/watch?v=H5rbcjYYTXA),
video retirado do canal Manual do Mundo, no qual eles
apresentam uma forma simples de se reaproveitar

algumas embalagens plasticas que sao utilizadas em casa,
e também a importancia de separar os plasticos pelas suas
classificacGes de reciclagem.

- Video 3: Biotecnologia aplicada ao fruto Buriti, onde é
criado um bioplastico, feito do fruto do mesmo.
(https://www.youtube.com/watch?v=Ilv32eUzs6YY&t=66s

)

Definicdao de polimeros
e suas principais
caracteristicas.
Compreender as
propriedades,
nomenclatura e
classificacdo dos
polimeros e sua relacdo
com a Quimica
Organica.

- Nessa aula, foi realizada uma aula expositiva na qual
foram apresentadas as principais caracteristicas a respeito
dos polimeros e sua importancia industrial.

- Elaboracdo da tabela de polimeros em que os estudantes
deveriam fazer um levantamento de quantas e quais
embalagens de materiais poliméricos possuiam em um
cdmodo da casa.

- Criacdo do Padlet, a respeito de trés polimeros de
interesse industrial.

Apresentacdo do estudo
de caso. Principais
biopolimeros e sua

importancia industrial.

Apresentacdo da
proposta pré-projeto.

- Apresentacdo do estudo de caso a respeito de um
problema ambiental relacionado com a poluicdo dos
plasticos, em cuja préxima aula seria realizado um debate
a respeito.

- Aula expositiva sobre biopolimeros, suas principais
caracteristicas e importancia industrial.

- Orientacdo para elaboracdo do pré-projeto.
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Orientac¢Oes para
elaboracdo do projeto e

reunido dos grupos. ) o _ . .
- Orientac¢Oes gerais a respeito do projeto.

4 Apresentacao N , . S
) i - Apresentacdo do pré-projeto com as ideias iniciais dos
Brainstorming.
_ estudantes.
Preenchimento da
tabela etapas do
projeto.
5 Elaboracdo de projeto | - Aula assincrona na qual os estudantes se reuniram para
(aula assincrona). elaboragdo do projeto.
- Apresentacdo do projeto elaborado pelos educandos e
Apresentacdo dos discussdes a respeito do mesmo e acerca do curso.

projetos, aplicacao do

- Aplicacdo do questionario final no Google forms para
guestionario final. plicac g gle f P

avaliar a aprendizagem, e avaliar a qualidade do curso.

Fonte: Os autores.

E pertinente salientar que quando a SD foi elaborada, ndo se fez o uso dos Indicadores e
Parametros da EAC, pois o planejamento das atividades estava direcionado ao aporte tedrico da
STEM. A utilizacdo dos indicadores e parametros sdo categorias de analise determinadas apés a
finalizacdo da SD, para identificar trechos e atividades do material que contemplaram os
principios da EAC.

Resultados e Discussao

Levando em consideracdo a SD aplicada no curso de extensdo e conforme os registros dos
planejamentos e resultados das aulas descritas no diario de bordo, buscou-se identificar as
aproximacdes dos objetivos, metodologia, recursos, avaliacdo, assim como resultados descritos
sobre as aulas com os Indicadores e Parametros da EAC de Luz e Tonso (2015). Dessa forma, os
indicadores observados em cada encontro estdo sintetizados no Quadro 3.

Quadro 3: Indicadores e parametros analisados em cada aula.

Aula Indicadores e parametros

1 2 3 4 5 6 7
1 X X n.a X n.a n.a n.a
2 X X n.a X n.a n.a X
3 X n.a n.a X n.a X X
4 n.a* n.a n.a n.a X n.a n.a
5 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
6 X n.a n.a n.a X X X

*n.a: ndo se aplica
Fonte: Os autores.
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Conforme observado no Quadro 3, todos os indicadores foram contemplados ao longo da SD,
com excecdo do indicador 3 que ndo foi observado em nenhuma atividade. Destaca-se que o
Indicador 3 relaciona-se a participacdao dos educandos na escolha dos temas e conteldos
prioritarios das atividades das aulas. Nesse sentido, como o curso foi estruturado a partir de uma
tematica pré-determinada (polimeros e biopolimeros), os participantes ndo atuaram ativamente
nessa escolha.

O Indicador 1 foi contemplado nas aulas 1, 2, 3 e 6, quando houve a discussdo sobre a relacdo de
causa e consequéncia das questdes ambientais relacionadas a producdo, consumo e descarte dos
polimeros e biopolimeros. No trecho abaixo, esta representada uma discussdo a respeito de uma
atividade que visava a construcdo de uma Nuvem de Palavras (NP), a partir do aplicativo
Mentimenter, na aula 1. A pergunta norteadora da atividade foi: “O que é um Biopolimero?”

A partir dela, podem-se observar debates e reflexdes como: “Eu fiz um curso de microrganismos,
onde foi comentado que nem tudo que é bio é de fdcil degradacdo, as vezes ele tem um
microrganismo embutido, para ajudar em alguma parte, mas ndo necessariamente na
degradagdo”. (Aula 1), que permitiram a identificacdo e aproximacdo com o indicador 1.

Um ponto destacado da Aula 2 estd relacionado a uma pergunta feita com relagdo a poluicdo dos
pldsticos e se eles estavam prejudicando o meio ambiente. Para essa argumentacdo, a Aluna A
responde: “Com certeza, pois eles ndo estdo sendo descartados de maneira correta.” Nesse
trecho, observamos uma visdo critica da estudante, pois ela destaca que os plasticos ndo estdo
sendo descartados de maneira correta, mostrando preocupacdo sobre esse tema. Segundo Gerpe
et al. (2020), torna-se necessario que a escola promova uma discussdo mais ampla em sala de
aula, que aborde as consequéncias do uso e descarte de polimeros no meio ambiente, bem como
as implicac®es sociais de tais acdes.

Relacionado ao Indicador 2, no final da Aula 1 foi proposta uma atividade para ser realizada em
casa, na qual os estudantes deveriam assistir a trés videos e realizar a leitura de dois artigos e,
apos isso, responder a um questiondrio. Na Aula 2, foi realizada uma apresentacdo expositiva
sobre as principais caracteristicas quimicas dos polimeros e sua relagdo com a Quimica Organica,
sua classificacdo, nomenclatura e algumas caracteristicas relevantes. Apds a aula expositiva, foi
aberta uma discussdo a respeito dos assuntos abordados. Nessa aula, foi sugerido como atividade
um levantamento de materiais de origem polimérica que estivessem presentes em cada comodo
de suas casas, para depois serem identificados em uma tabela na qual deveria constar o nome do
polimero, sua classificacdo de reciclagem, e a estimativa de consumo diario, mensal e anual.
Outra atividade proposta foi a elaboragcdo de um mural virtual, no qual foi sugerida a ferramenta
Padlet, em que eles escolheriam trés tipos de polimeros, para escrever sobre eles. Ambas as
atividades seriam apresentadas na Aula 3.

Assim, o indicador 2 foi observado na Aula 2, na aplicacdo do questionario de conhecimentos
prévios. A atividade da NP também se encaixa nesse indicador, pois investiga os conhecimentos
ndo cientificos dos estudantes e posteriormente os relaciona com a dimensdo cientifica/técnica,
como indicado por Luz e Tonso (2015). Abaixo, estd representada uma das perguntas do
guestionario de conhecimentos prévios, em que é evidenciado esse indicador: Vocé sabe como
os plasticos sdo fabricados? Comente sobre. “Um pouco, imagino que apds a extragdo da nafta,
haja algum processo para a transformacéo dela para que, dai sim, se transforme em pldstico”
(Aluna A); “A partir da nafta extraida do petrdleo” (Aluna B).

Pode-se perceber que ambas as estudantes tém conhecimento de que os plasticos tém origem
na nafta do petrdleo, mas ndo sabem explicar de que maneira essa transformacdo acontece.
Ainda nesse sentido, outra pergunta relacionada a esse indicador foi: Vocé sabe o que é um
polimero e um biopolimero? Sabe dizer a diferenca entre eles?. Como resposta obteve-se o
seguinte trecho: “Imagino o que seja, mas ndo sei qual seria exatamente a diferenca. Imagino que
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o biopolimero possa ser implantado ao corpo, seja de obtencéo mais sustentdvel e natural e que
ele seja de mais fdcil degradacdo” (Aluna A); “Biopolimero é produzido através de matéria
renovadvel. Polimeros sdo pldsticos” (Aluna B). A Aluna B demonstra conhecimentos quimicos e
ambientais a respeito das diferencas entre polimeros e biopolimeros, destacando que os
biopolimeros tém origem de matéria prima renovavel.

Na Aula 2, foi iniciado um momento de reflexdao sobre as respostas dos questionarios aplicados.
Uma das estudantes fala a respeito da resisténcia das garrafas PETs: “na minha antiga escola, eles
faziam PUFs com garrafas PET, eram colocadas em pé e coladas com fita adesiva, ficavam bem
resistentes, pois as garrafas PETs sdo resistentes.” Quando ela destaca a resisténcia desse
pldstico, observam-se seus conhecimentos quimicos e de processos de engenharia em relacdo a
fabricacdo desse material. Pode-se ressaltar que um material didatico que engloba a perspectiva
da EAC, deve ser apresentado a partir de uma problematizacdo social, com o intuito de entendé-
la estruturalmente com base em conhecimentos quimicos apropriados referentes a elementos
cientificos e tecnoldgicos (Queiroz & Sacchi, 2020).

Sobre o Indicador 4, a atividade relacionada aos videos e leitura dos artigos (Aulas 1 e 2)
representa esse indicador, pois visa ao reconhecimento das especificidades culturais, e
organizacionais dos estudantes em suas residéncias e familias, por meio de um mapeamento ou
diagndstico. Como apontam Luz e Tonso (2015, p. 6) “A realidade social concreta é o inicio da
acdo pedagdgica, isto é, parte-se de elementos considerados como importantes pelos sujeitos do
processo educativo, torna-os objeto de reflexdo e de aprendizado, para retornar a prdtica, a
realidade social concreta [...]”. O video intitulado “COMO RECICLAR PLASTICO EM CASA” mostra
como é possivel, de maneira facil e criativa, reduzir o impacto ambiental do descarte de plasticos
e reaproveitd-los de diversas formas. O video “Biotecnologia aplicada ao fruto Buriti, com o qual
€ criado um bioplastico, feito do fruto do mesmo”, faz com que os estudantes reflitam a respeito
das alternativas de criacdo de bioplasticos, e como € importante trazer esse tema para as escolas,
demonstrando a importancia da pesquisa cientifica e como ela colabora de forma inovadora para
nossa sociedade.

Mesmo que na aula 2 tenham sido apresentados os conceitos e classificacdes sobre polimeros e
biopolimeros, o objetivo foi a articulacdo de tais conhecimentos com a realidade social concreta
dos estudantes, para superar a dicotomia que da origem as questdes sociais e ambientais. A
tarefa na Aula 2 na qual os alunos deveriam escolher um coémodo da casa e fazer o levantamento
de quais tipos e qual quantidade de plasticos tinham, fez com que eles refletissem a respeito do
montante desse material que era consumido por més e quais seriam as alternativas para diminuir
esse consumo. Outro trecho destacado na segunda aula foi em relacdo a coleta seletiva, durante
a qual se questionou se esse servigo estava disponivel na regido onde os estudantes residiam, ou
se havia empresas locais que desempenham acles de reciclagem. Todos responderam
negativamente para as indagac®es. A partir das respostas, foi possivel refletir e investigar de que
forma o material plastico poderia ser reaproveitado. Uma das estudantes relatou uma
experiéncia de sua antiga escola, onde haviam confeccionado PUFs com garrafa PET,
demonstrando uma forma de esses materiais serem reutilizados.

Na Aula 3, foi realizada uma apresentacdo expositiva sobre as principais caracteristicas quimicas
dos biopolimeros, suas fontes de obtencdo, o porqué de usar biopolimeros e a classificacdo deles.
Foi apresentado também, um comparativo a respeito da degradacdo de um polimero
biodegraddvel em relacdo ao polimero convencional. Durante a aula, foi introduzido um estudo
de caso, que seria melhor debatido, com maior profundidade na quarta aula. Por fim, foi
apresentada uma problematica referente ao projeto final do curso, para o qual os estudantes
deveriam esbocar como ele seria executado.
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A atividade do estudo de caso (Aulas 3 e 4) apresentou um tema bem pertinente em relacdo a
esse parametro da realidade socioambiental local, pois levanta uma grave questdo de poluicdo
ambiental nos oceanos, e como isso vem se agravando cada vez mais. Dois trechos abaixo
representam a opinido das estudantes em relacdo a essa atividade: “Em relacéo a quantidade de
lixo retirado dos oceanos, eu consegui fazer essa relacGo quando visitamos o museu da UFRGS,
pois Id tinha uma tartaruga, conforme a imagem ilustrativa no estudo de caso cheia de material
pldstico, fiquei bem surpreendida ao ver isso pessoalmente” (Aluna A); “Sabemos da quantidade
de material pldstico que sdo retiradas dos oceanos, que sGo toneladas, mas néo temos a no¢éo
real disso em tamanho real, pois o pldstico é muito leve, e isso em toneladas se torna um volume
muito grande” (Aluna B).
Foi questionado qual seria a alternativa para reduzir o consumo de plasticos, e as estudantes
responderam: “Acho que poderiamos achar outras alternativas para substituir as embalagens
pldsticas, como por exemplo as pessoas que produzem de forma artesanal cosméticos,
principalmente das pessoas que se preocupam em ter uma embalagem que néo seja pldstico,
como por exemplo papel, latas” (Aluna B); “Devemos evitar usar sacolas pldsticas no mercado,
tentar usar garrafas retorndveis...eu tenho hdbito de quando vou ao mercado se eu pegar duas
cenouras eu ndo vou colocar em um saco pldstico, mesma coisa o meldo ndo precisa colocar em
um saco” (Aluna A).
Com isso, foram identificadas a extrema importancia, amplitude e a complexidade relacionada
aos problemas ambientais, demonstrando a necessidade de propiciar debates construtivos com
frequéncia, principalmente em sala de aula (Queiroz & Sacchi, 2020). Desse modo, esperamos
propiciar a construcdo coletiva de um ponto de vista critico a respeito de problemas ambientais.
O Indicador 5 busca aproximar as pessoas envolvidas em comunidades e grupos sociais,
promovendo a sensibilizacdo dos envolvidos nas questdes socioambientais. Pode-se perceber
esse indicador na atividade referente a elaboracdo do projeto final (Aula 6), na qual os aprendizes
foram desafiados a criar um meio de transporte utilizando materiais poliméricos ou
biopoliméricos, com objetivo de transportar cestas basicas para uma comunidade carente
localizada nas ilhas de Porto Alegre.
Especificamente, o objetivo do projeto era transportar cestas bdsicas para a llha dos Marinheiros
em Porto Alegre, destacando os significativos impactos sociais que essa acdo desencadeia, e
fornecendo apoio as familias carentes. Da mesma forma, mobiliza a comunidade na arrecadacdo
de garrafas PETs, para a construcdo do barco, promovendo engajamento coletivo e sensibilizacdo
sobre a reutilizacdo de materiais poliméricos.
Dessa maneira, segundo Guimardes (2007, p. 89), a proposta que nos movimenta é de uma EAC
que compreende a sociedade numa perspectiva complexa, em que cada uma das partes
influencia o todo. O desafio da EA é compor uma concepcdo critica que indique para uma
descoberta conjunta de qualidade de vida para as pessoas e, ao mesmo tempo, cuidar do nosso
planeta. Nesse sentido, o foco do projeto era desenvolver acdes que envolvessem a comunidade
escolar em projetos sociais para dar um destino correto ao material plastico que seria descartado
no meio ambiente, justamente para desenvolver o senso de pertencimento a comunidade.
No que tange ao Indicador 6, a atividade de levantamento de materiais poliméricos (Aula 3),
proporcionou uma discussdo a respeito das embalagens e da estimativa de consumo mensal e
anual dos envolvidos. Durante o debate, discutiu-se sobre as embalagens de produtos de limpeza,
para as quais ainda ndo existe uma alternativa que ndo seja de origem polimérica.

Nesse contexto, a aluna A comentou: “Na minha casa, usamos uma embalagem de
detergente por semana. O sablo em barra seria uma op¢o mais sustentdvel para resolver este
problema”. De acordo com essa fala, Quintas prop&e que (2005, p.17), “o esforco da EA deveria
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ser direcionado para a compreensdo e busca de superacao das causas estruturais dos problemas
ambientais por meio da agdo coletiva e organizada”.
Outra atividade, durante a qual foi possivel observar os debates e problematizacées coletivas, foi
no decorrer da elaboracdo do projeto, uma vez que todas as atividades foram realizadas de
maneira colaborativa, com ideias sendo complementadas entre os participantes. A Aula 4 foi
reservada para o debate do estudo de caso, bem como para a apresentacao do esboco do pré-
projeto. Ja na Aula 6, os estudantes apresentaram o projeto final, utilizando como ferramenta um
modelo de planejamento chamado o Project Model Canvas, sugerido no trabalho de Publiese
(2020), usado em projetos STEM.
Segundo Torres e lrala (2014), a aprendizagem colaborativa envolve duas ou mais pessoas
trabalhando em grupos com objetivos compartilhados, auxiliando-se mutuamente na construcdo
de conhecimento. Dessa forma, fica evidenciado que a aprendizagem ocorre devido as interacdes
sucessivas entre os individuos, adquirindo novas formas de pensar e agir, apropriando-se de
novos conhecimentos (Madke et al., 2012).
Em relacdo ao Indicador 7, o processo avaliativo se constitui em momentos em que os discentes
e os docentes analisam suas acdes, e assim buscam modos de melhora-las e adapta-las (Luz &
Tonso, 2015). Isso posto, foram apresentados alguns trechos da sequéncia didatica, nos quais
esse parametro pode ser evidenciado. Todavia, salientamos que em todas as aulas da SD o
processo educativo apresentou carater de avaliagdo permanente, mas somente foram
consideradas as aulas nas quais foram utilizados instrumentos de avaliacdo “como um mecanismo
de reflexdo sobre a pratica” (Luz & Tonso, 2015, p. 7). Na avaliacdo da apresentacdo do Padlet a
respeito dos principais tipos de polimeros (aula 2), foi observado que ambas as educandas se
preocuparam em descrever as caracteristicas fisicas e quimicas dos polimeros, mas ndo
apresentaram nenhuma forma de reciclagem, ou alternativas para diminuir o consumo dos
polimeros. Isso pode estar relacionado com o fato de que ambas as participantes pertenciam ao
curso técnico em Quimica, no qual aspectos sociais e ambientais sdo pouco debatidos.
No final da SD foi aplicado um questionario final para avaliagcdo do curso e da aprendizagem dos
participantes (aula 6). As duas estudantes indicaram impressdes e sugestdes sobre o curso de
acordo com as seguintes respostas:
A nuvem de palavras foi legal, para que possamos ver "o que vem
primeiro na cabeca", a tabela de polimeros mostrou o quanto de
polimeros temos em casa, a elaboracao do padlet facilitou a associacdo
mais rdpida do conteldo, o projeto fez com que exercitarmos a nossa
capacidade de criar. (Aluna A).

Gostei muito dos artigos propostos pela professora. Justificando a
guestdo anterior, gostei dos questionamentos acerca dos videos e
artigos pois nos torna pessoas mais criticas, o que é algo necessario;
gostei da tabela sobre os polimeros selecionados em casa, pois me fez
pensar sobre como quase tudo na minha casa tem pldstico na
composicdo e gostei muito de fazer o projeto pois vi que envolve muita
coisa, muitas pesquisas e que é necessario estarmos adeptos ndo sé a
nossa area, mas também a outras como matematica e tecnologia
(Aluna B).

Esses relatos evidenciam momentos avaliativos da acdo educativa, os quais permitiram reflexdes
criticas sobre o andamento das aulas e, a partir dessas reflexdes, as metodologias e estratégias
gue estavam sendo empregadas puderam ser revisadas. Os estudantes relataram que gostaram
das atividades propostas, agregaram muito conhecimento e despertaram interesse pela tematica
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do curso. Uma das participantes sugeriu a inclusdo de mais aulas tedricas, isso foi entdo registrado
e considerado para futuras edicdes do curso.

Algumas Consideracoes

Pode-se concluir que a SD, elaborada por intermédio da proposta do ensino baseada em STEM,
aproximou-se dos indicadores e parametros de Luz e Tonso (2015). Isso é evidenciado pelo fato
de que, no decorrer das seis aulas ministradas, ao menos um dos indicadores foi identificado em
cada encontro, com ressalvas ao indicador 3, que ndo foi contemplado, pelo fato de os educandos
ndo terem participado na escolha do objeto de estudo, ja que o curso foi concebido mediante
uma tematica determinada.

Foi constatado que o indicador 1 foi contemplado nas aulas 1, 2, 3 e 6, demonstrando que os
estudantes, em geral, possuem uma compreensdo acerca das origens ou das causas dos
problemas ambientais. Esse entendimento se deu quando ocorreu o debate sobre a relacdo de
causa e consequéncia das problematicas socioambientais relacionados a producdo, consumo e
descarte dos polimeros e biopolimeros. No que tange ao indicador 2, ele apareceu nas aulas 1 e
2, confirmando a articulacdo técnica com a dimensdo social, tendo em vista os trabalhos
realizados nessas aulas, em que as alunas puderam relacionar os temas abordados aos seus
conhecimentos prévios e ao saber cientifico. Jd o indicador 4 manifesta-se nas aulas 1, 2 e 3,
evidenciando uma certa criticidade dos estudantes no que diz respeito ao conteldo trabalhado
relacionado com a realidade socioambiental dos envolvidos.

O indicador 5, que aborda a relacdo dos educandos com a comunidade a que pertencem, foi
identificado na quarta e sexta aula. Isso se deve ao fato de nessas aulas, em especial, ter ocorrido
a discussdo e planejamento do projeto que visava a construcdo de um meio de transporte para a
entrega de cestas basicas a uma comunidade carente da regido. O sexto e penultimo indicador,
gue se pauta na acdo coletiva, foi percebido na aula 3 e 6. O reconhecimento desse indicador
ressalta a importancia do trabalho coletivo e colaborativo, discussdes com troca de ideias e
reflexBes, tornando as aulas dialogadas e dindmicas, favorecendo, assim, a construcdo do
conhecimento cientifico e buscando alternativas as tematicas em pauta, sempre visando ao bem
comum. Por fim, o indicador 7, observado nas aulas 2, 3 e 6, destaca a avaliacdo na acdo
educativa, como modo de favorecer e desenvolver a reflexao critica sobre a pratica estudantil e
pedagdgica dos sujeitos envolvidos.

Com isso, a partir da investigacdo realizada, foi constatado que a SD apresentou um grau de
aproximacdo aos principios da EAC. A tematica dos polimeros e biopolimeros possibilitou que as
atividades propostas levassem os participantes a refletirem de modo critico sobre as questdes
sociais e ambientais, promovendo um engajamento mais profundo com o tema. Assim, verificou-
se a possivel interface e sinergia entre a STEM e a EAC no contexto analisado. Evidencia-se a
relevancia do estudo destes temas, associados com as questdes socioambientais, contribuindo
para tornar o ensino de Quimica mais colaborativo e critico, uma vez que se consegue despertar
o interesse dos estudantes em sala de aula, e incentiva-los a se preocupar com o ambiente em
gue habitam, criando uma conexdo entre eles e reforcando o papel da educacdo em uma
formacao de cidadaos criticos e comprometidos com o planeta Terra.
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