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RESUMO:

A poluigio pldstica é um problema hodierno. Situagio preocupante, pois estima-se que até
2050 teremos mais plésticos que peixes nos oceanos. Diante desse cendrio, realizamos uma
atividade sobre o tema. Fundamentados nas ideias do Pensamento Complexo e Pedagogia
5Cs, elaborou-se uma jornada temdtica em 6 momentos, com alunos do Ensino Médio
do Instituto Federal de Sergipe, Campus de Lagarto. Nas questdes metodoldgicas, optou-
-se por uma pesquisa qualitativa, tendo a pesquisa-agio como método. Produgdes textuais
utilizadas como instrumento de coleta de dados e as andlises que foram realizadas referen-
ciadas na andlise textual discursiva, visavam investigar evidéncias do desenvolvimento do
pensamento complexo. Os dados levantaram a existéncia de 148 mengdes nas dimensdes se-
lecionadas como categorias analiticas: ambiental, cientifica-tecnoldgica, social, econdmica e
governamental. Diante dos dados podemos inferir que as produgdes textuais representam
uma ferramenta eficaz, pois nos permitiu levantar evidéncias do desenvolvimento do pen-
samento complexo pelos participantes, uma vez que seus textos trouxeram discursos mais
refinados, articulando conhecimentos de diversas dimensdes e dreas do conhecimento. As-
sim, a problemdtica da jornada temdtica pode ser tratada e, para além disso, encaminhamen-

tos de solugdes foram apresentados a partir de uma anélise multidimensional do problema.

EVIDENCIAS DEL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO COMPLEJO A
TRAVES DEL ANALISIS DE PRODUCCIONES TEXTUALES EN CLASES
DE QUIMICA: UN RECORRIDO TEMATICO REFLEXIONANDO SOBRE LA
PROBLEMATICA DE LOS PLASTICOS EN LOS OCEANOS

RESUMEN:

La contaminacién pldstica es un problema moderno. Se trata de una situacién preocupan-
te, ya que se estima que en 2050 tendremos mds pléstico que peces en los océanos. Ante
este escenario, realizamos una actividad sobre el tema. A partir de las ideas del Pensamiento
Complejo y la Pedagogia de las 5SCs, se cred un recorrido temdtico en 6 momentos, con
estudiantes de secundaria del Instituto Federal de Sergipe, Campus Lagarto. En cuanto
a las cuestiones metodoldgicas, se optd por la investigacién cualitativa, utilizando como

método la investigacién accién. Las producciones textuales utilizadas como instrumento

| Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sergipe, Lagarto, SE, Brasil.

Ensaio - Pesquisa em Educacdo e Ciéncias | Belo Horizonte | 2024 | Volume 26 | e46046

Palavras-chave:
Pensamento Complexo;
Plisticos;

Jornada Temdtica.

Palabras clave:
Pensamiento Complejo;
Plistica;

Recorrido Temdtico.



de recoleccién de datos y los andlisis realizados, referenciados en el andlisis textual discursi-
vo, tuvieron como objetivo investigar evidencias del desarrollo del pensamiento complejo.
Los datos revelaron la existencia de 148 menciones en las dimensiones seleccionadas como
categorfas analiticas: ambiental, cientifico-tecnoldgica, social, econémica y gubernamental.
Teniendo en cuenta los datos, podemos inferir que las producciones textuales representan
una herramienta eficaz, ya que permiti recopilar evidencias del desarrollo del pensamiento
complejo por parte de los participantes, ya que sus textos trajeron discursos mds refinados,
articulando saberes de diferentes dimensiones y 4reas del conocimiento. Asi, se puede abor-
dar la problemitica del recorrido temdtico y, ademds, se presentaron soluciones a partir de

un andlisis multidimensional del problema.

EVIDENCES OF THE DEVELOPMENT OF COMPLEX THINKING THROUGH
THE ANALYSIS OF TEXTUAL PRODUCTIONS IN CHEMISTRY CLASSES:
A THEMATIC JOURNEY REFLECTING ON THE PROBLEM OF PLASTICS IN
THE OCEANS

ABSTRACT:

Plastic pollution is a modern problem. This is a worrying situation, as it is estimated that
by 2050 we will have more plastic than fish in the oceans. Given this scenario, we carried
out an activity on the topic. Based on the ideas of Complex Thinking and 5Cs Pedagogy,
a thematic journey was created in 6 moments, with high school students from the Fede-
ral Institute of Sergipe, Campus Lagarto. Regarding methodological issues, we opted for
qualitative research, using action research as a method. Textual productions used as a data
collection instrument and the analyzes that were carried out, referenced in discursive tex-
tual analysis, aimed to investigate evidence of the development of complex thinking. The
data revealed the existence of 148 mentions in the dimensions selected as analytical cate-
gories: environmental, scientific-technological, social, economic and governmental. Given
the data, we can infer that textual productions represent an effective tool, as it allowed us
to gather evidence of the development of complex thinking by the participants, since their
texts brought more refined discourses, articulating knowledge from different dimensions
and areas of knowledge. Thus, the problem of the thematic journey can be addressed and,

in addition, solutions were presented based on a multidimensional analysis of the problem.

Keywords:
Complex Thinking;
Plastics;

Thematic Journey.

O CENARIO PROBLEMATICO DEVIDO A POLUIGAO PLASTICA

O ano foi 2019, quando a ONU Meio Ambiente, diante do grave problema ambiental, institui o
desafio Clean Seas (mares limpos), tendo como objetivo mobilizar escolas espalhadas por todo mundo em
prol da realiza¢io de atividades para a redugio do uso de plésticos descartiveis. Em documento institucional,
a organizagdo afirmava: “a poluigo pldstica ¢ uma das ameagas ambientais mais prementes do nosso tempo
e hd uma forma de impedir que ela se alastre: reduzindo o consumo de pldsticos descartdveis de nossa vida

cotidiana” (ONU, 2019, s/n).
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Outra iniciativa da ONU diz respeito aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) inclui-
rem e assegurarem padrdes sustentdveis de produgio e consumo, com énfase na prevengio, redugio, recicla-
gem, reutilizagio de pldsticos e outros produtos (Schiffer, ez /. 2020). Tamanho o problema, estima-se que
os oceanos venham a ter 1 tonelada de pldsticos para cada 3 toneladas de peixe em 2025 ¢, em 2050, teremos
mais pldsticos do que peixes nos oceanos (ONU, 2019; Lau ez al., 2020; Vermeer, 2023).

Os plésticos sao polimeros sintéticos obtidos pela sintese de substincias naturais renovéveis (celulose,
amido, leite e outros) ou nio-renovdveis (como petréleo e carvio). Segundo suas propriedades mecinicas,
apresentam diferentes classes, como por exemplo: termopldsticos, elastdmeros, termorrigidos e fibras (Mo-
rais, Ferreira e Aradjo, 2021; Franga ez al., 2022). E desde 1907, quando Leo Baekeland sintetizou a baqueli-
te,' temos visto anualmente um aumento crescente em sua produgio, posto que estamos diante de produtos
que tém ganhado destaque, principalmente devido a versatilidade.

Com o passar do tempo novos plésticos foram sendo desenvolvidos, processo que se deu em paralelo com
oaumento da produgio e refino de petrdleo pelo mundo, muitos desses utensilios, como: PE, PVC, PS, PET, PP,
PLA, teflon, acrilico, férmica e alguns outros; foram sendo cada vez mais utilizados para diversos fins. Dada sua
versatilidade, os pldsticos apresentam aplicagbes diversas, tais como: embalagens, produtos hospitalares (seringas
e preservativos), copos, canudos, equipamentos de prote¢io individual (6culos de seguranga, capacetes e escudos
policiais), roupas (nylon e poliamida), brinquedos, sacolas, isopor, espumas para travesseiros, etc.

Nio obstante, 2 medida que novos produtos surgem no mercado e o consumo aumentou exponen-
cialmente, observa-se um grande problema no que diz respeito ao descarte, visto que mais de 90% desses
utensilios representam produtos de uso tnico e que acabam sendo amontoados em lixdes ou ilhas de lixos
nos oceanos. Simulagdes estimam que somente 9% de todos pldsticos produzidos entre os anos de 1950
- 2015 foram reciclados ou utilizados em novos materiais, salientando o quio preocupante ¢ esse cendrio
(Franga et al., 2022; Vermeer, 2023).

Tamanho o problema do lixo plistico, que Lau ez 4/. (2020), Diana ez al. (2022) e Charlton-Howard
et al. (2023) chegam a chami-lo de produto onipresente, pois pode ser encontrado disperso em todos os
cantos do planeta.

Nada define mais a vida atual do que o pléstico: o material estd em todo lugar. Protege nossa comida, nos
protege nos hospitais, envolvem os produtos que usamos e mais. Muitas solugdes foram e continuam sendo
desenhadas a partir do uso de plésticos. Dito isto, eu nio sou contra o material, sou contra o uso tnico e o
desperdicio. E, quando olhamos para as estatisticas de para onde os pldsticos vdo, cerca de 30% sdo de uso
no longo prazo, em carros e prédios, por exemplo, mas a maioria sio de uso tnico; e disto, apenas 9% sio
reciclados (Vermeer, 2023, s/n).

Mais recentemente, tem ganhado espago os questionamentos e discusses envolvendo os micropldsti-
cos,” que sdo fragmentos com dimensio menor ou igual a Smm (Lau ez a/., 2020; Morais, Ferreira e Aratjo,
2021; Diana et al., 2022; Franga et al., 2022; Souza et al., 2022; Eriksen et al., 2023). Estima-se que eles re-
presentam cerca de 8% da massa total e 94% dos trilhes de pedagos pldsticos flutuantes (Schiffer ez /., 2020).
Eles t¢ém implicado em preocupagio, uma vez que pesquisas tém encontrado este tipo de material nos corpos
de animais marinhos e aves, bem como em reservatérios de dgua. E a preocupagio acentua-se a0 observar que
a contaminagio pode se d4 pela cadeia alimentar, pois os micropldsticos sdo encontrados em pulmées, fezes,
intestinos e até nos cérebros dos humanos.

Segundo Charlton-Howard ez al. (2023), pequenos fragmentos de plésticos podem ser absorvidos
pelo trato digestivo, circular o corpo através da corrente sanguinea e se acumular em tecidos e érgios. Plds-
ticos menores que 0,02mm podem penetrar em muitos 6rgios, ¢ aqueles de tamanho inferior a 0,01mm
atravessam as membranas celulares, potencialmente danificando tecidos e estruturas intracelulares. Os mi-
croplésticos podem atravessar placentas e estruturas hematoencefdlicas. A esse respeito, a literatura cientifica
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documenta um largo espectro de impactos negativos devido a ingestdo de plésticos, tais como: tecidos da-

nificados, mudangas comportamentais, redugio de fecundidade, estresse oxidativo e altera¢des metabdlicas
(Charlton-Howard ez 4l., 2023).

De acordo com Lau ez a/. (2020), aproximadamente 700 espécies marinhas e a0 menos 50 aves marinhas,
ingeriram ou possuem material plstico emaranhado em seus corpos. Além de afetar a satide, registram-se proble-
mas com a sujeira e a estética das praias; questoes com drenagem devido ao entupimento dos esgotos; e impactos
nos sistemas de tratamento de dguas e efluentes. Estima-se que os custos com residuos plésticos e seus impactos
na economia, como na pesca, turismo e navegagio, devem alcangar cifras anuais de $ 13 bilhoes de ddlares.

A maioria das propostas de intervengio a esse respeito focam as suas atividades no gerenciamento dos
residuos apds seu consumo, demandando investimentos considerdveis para capacitagoes e solugoes acerca dos
residuos. Outras agdes priorizam a substitui¢io dos plisticos, o seu reuso, ou ainda o desenvolvimento de
novos modelos de entregas. De modo isolado, algumas cidades tém, por meio de leis, instituido a substitui¢io
ou banimento do uso de pldsticos, em especial, os de uso tinico, como canudos, sacolas de supermercados e mi-
croesferas encontradas em cosméticos. Apesar dos esforgos, ainda nio existe uma estratégia global, baseada em
evidéncias e proje¢des de cendrios, destinada a reduzir a produgio e o consumo dos pldsticos (Lau ez 4/., 2020).

Administrar os interesses dispares e os conflitos gerados deve ser o caminho a ser seguido, buscando
o bem-estar individual e coletivo, da vida sustentével local e planetiria, dos debates na comunidade e na go-
vernanga mundial. E nesse contexto, os educadores devem voltar os seus olhares para se refazerem ao ensinar,
a0 que ensinar e para que ensinar, pois aprender deve caminhar para transformar a realidade, e nela poder
intervir (Miranda et 4/., 2018).

Face ao exposto cendrio, estamos diante daquilo que ¢ considerado como um dos principais desa-
fios ambientais da atualidade (Lau ez 4/., 2020), e nesse interim, apresentamos nosso problema de pesquisa:
Em que medida ¢ possivel identificar, em produgdes textuais, evidéncias do desenvolvimento do pensamento
complexo depois da realizagio de uma Jornada temdtica sobre Pldsticos? Diante do problema posto, explici-
tamos o objetivo da pesquisa, que é: Levantar evidéncias do desenvolvimento do pensamento complexo, bus-
cando indicios de apropriagio e significagio conceitual, através de andlises em produgdes textuais, quando da
participagio de alunos do 3¢ ano do Ensino Médio em uma Jornada Temdtica que versava sobre os pldsticos.

O PENSAMENTO COMPLEXO E A PEDAGOGIA 5CS: CRITICIDADE,
CONHECIMENTO CIENTIFICO, COLABORACAO, CRIATIVIDADE E
CIDADANIA

As bases epistemoldgicas que alicergaram a elaboragio do pensamento complexo partiram de reflexdes
que perpassam pelos estudos: da incerteza e do caos, dos sistemas complexos adaptativos, dos sistemas dini-
micos nio-lineares, dos fractais, dos fundamentos da fisica quintica, da aleatoriedade, da termodinimica e
a entropia (desordem), da transdisciplinaridade, sem contar filosofia, literatura, sociologia, e tantas outras.
Esse largo espectro permitiu que Morin questionasse os rumos das ciéncias e o desenvolvimento de artefatos
tecnolégicos, como fez em “Introdugio ao pensamento complexo”, ao contestar o pensamento moderno
ocidental: “esse paradigma, que controla a aventura do pensamento ocidental desde o século XVIII, sem
duvida permitiu os maiores progressos ao conhecimento cientifico e a reflexio filosdfica; suas consequéncias
nocivas dltimas s6 comegaram a se revelar no século XX” (Morin, 2011, p. 11).

No campo da educagio, destacamos nas obras de Morin suas iniciativas de propor novos rumos para o
ensino, em especial, no tocante as questdes em prol de superar o disciplinarismo e os demais elementos da peda-
gogia tradicional, que ainda predominam nas salas de aulas. E com isso, aponta para a necessidade de reformar o
conhecimento, o pensamento e o ensino, por meio do desenvolvimento do pensamento complexo, apresentado
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como uma forma de pensar mais apta para enfrentar as inimeras demandas do mundo globalizado. Para Morin
(2015, p. 18), “ensinar ndo é se concentrar nos saberes quantitativos, nem privilegiar as formagoes profissionais
especializadas, ¢ introduzir uma cultura de base que implica o conhecimento do conhecimento”.

Nesse cendrio, buscando articular os saberes produzidos pelo supracitado autor e as ciéncias ambien-
tais, entre elas a educagio ambiental, como vetores para o pensamento complexo, pois Morin (2007; 2015)
discorre sobre a importincia dessas ciéncias no processo de reforma da educagio. Porquanto, as ciéncias
ambientais tém rompido com o velho dogma reducionista de explicagio pelo elementar, e levam em conside-
ragdo os sistemas complexos nos quais as partes € o todo se produzem € se organizam entre si.

Em sua proposta de reforma, Morin (2007; 2015) aborda a importincia da religagio dos saberes, que deve
se d4 através da inser¢do das Jornadas Temadticas. Essas, a0 serem trabalhadas em sala de aula, abordam grandes
temas, tais como: mundo, terra, vida, humanidade, linguas, artes e conhecimento. Que por sua vez, objetivam:

Elas consistem em fornecer aos alunos, aos adolescentes que vio enfrentar o mundo do terceiro milénio uma
cultura que lhes permitird articular, religar, contextualizar, situar-se num contexto e, se possivel, globalizar,
reunir os conhecimentos que adquiriram. Além disso, uma das bases da psicologia cognitiva nos mostra que
um saber s6 é pertinente se é capaz de se situar num contexto. Mesmo o conhecimento mais sofisticado, se
estiver totalmente isolado, deixa de ser pertinente. [...] E nessa época de mundializagio, os grandes proble-
mas sdo transversais, multidimensionais e planetdrios (Morin, 2007, p. 31-32).

As questdes dos pldsticos, como todos os problemas associados com  a¢io humana, seus modos de
produgio e consumo, apresentam em seu cerne uma perspectiva transdisciplinar (Diana ez 4/., 2022). Sen-
do um problema complexo e, consequentemente multidimensional, nio pode ser tratado de modo restrito

q
aos aspectos cientificos e tecnoldgicos (C&T) (Morin, 2007; 2015). Nesse sentido, essa temdtica precisa ser
discutida de forma ampla, e para isso outras dimensdes devem se fazer presentes, como: social, ambiental,
politica/governamental e econémica.

Pedagogias tradicionais, alicergadas em priticas de ensino disciplinares, individuais, competitivas e
reprodutoras de contetidos, sio inadequadas para a abordagem de temas complexos em sala de aula, e diver-
gentes das concepgdes mais atuais sobre a educagio para o século XXI. Castro, ao prefaciar Ramos (2019,
p- 15), nos apresenta uma sintese apropriada daquilo que se espera para a educagio do século XXI, a saber:

Em grade parte dos capitulos, o autor destaca a urgéncia em assegurar a todos os estudantes o desenvol-
vimento das novas competéncias do século 21, mais abrangentes e complexas ao envolverem habilidades
socioemocionais, atitudes e valores, além de conhecimentos disciplinares e interdisciplinares. [...] O sucesso
da educagio nio mais consiste em reproduzir conhecimento, mas sim em aplicar conhecimento e propor
solugdes criativas em situagdes inusitadas. O grande desafio ¢ fazer com que os alunos aprendam a pensar,
resolver problemas de modo colaborativo, a se comunicar e a ter curiosidade e resiliéncia, desenvolvendo-se
como sujeito autdnomos e responsdveis. O estimulo ao trabalho em equipe, a valores e atitudes como a tole-
rdncia, o respeito ao outro e ao pluralismo de ideias, assim como a responsabilidade ética e social sio aspectos
centrais do processo educativo atual.

A pedagogia 5Cs foi elaborada tendo com alicerce algumas ideias, por exemplo: o desenvolvimento
do pensamento critico ou criticidade, referenciada nos fundamentos da educagio ambiental critica; o pensa-
mento complexo e suas interpretagdes multidimensionais das questdes planetdrias; a necessdria ruptura com
as tradicionais praticas de ensino, a partir dos conceitos de estratégias de ensinagem e metodologias ativas, as
quais fundamentam a colaboragio e a criatividade; e a cidadania, apropriando-se das propostas de educagio
em Morin, que almejam o desenvolvimento pleno das pessoas, com vistas a alcangar uma cidadania planeti-
ria que seja democritica, social e economicamente justas (Pitanga, 2020; 2021; 2022).

A pedagogia 5Cs foi criada com o objetivo de promover o desenvolvimento de inteligéncias globais, e
com o compromisso de cuidar das pessoas. A educagio voltada para esse propdsito estd comprometida com
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a garantia da autoformagio dos sujeitos através do desenvolvimento de sua emancipagio, autonomia, criati-
vidade, responsabilidade, e capacidade de cooperagio. A combinagio dessas qualidades tem como premissa
o compromisso com uma formagao ética, fundada em pilares que buscam a justia social, dignidade coletiva,
solidariedade, fraternidade e uma cidadania planetdria participativa (Pitanga, 2021). Nessa perspectiva, a
pedagogia SCs observa a educagio como instrumento de transformagio social que liberta as pessoas das alge-
mas da ignorancia, pois, mesmo em nossas diferengas, somos todos iguais (Pitanga, 2021). E como nos ensina
Morin (2015), somos todos semelhantes entre si, uma vez que nio passamos de recombinagdes de bilhoes e
bilhdes de dtomos que surgiram hd bilhoes de anos.

A elaboragio de pensamentos mais refinados, como o complexo, é um processo que inclui aspectos
cognitivos (aprendizagens, conhecimentos e competéncias); atitudinais (sensibilizagdo, habilidades e cons-
cientizagio) e afetivos (como colaboragio e respeito), voltados para a formagio cidadi e com vistas para a
tomada de decisdes em diferentes situagdes. A criticidade’ ¢ definida como o desenvolvimento de opinides
independentes, a aquisi¢o de capacidade de refletir e de participar ativamente em sociedade. Nela estd con-
tida, entre outros elementos, a habilidade de argumentagio, sendo assim apresentada: “E portanto, uma
habilidade considerada crucial se quisermos ter uma sociedade formada por cidadaos competentes, partici-
pativos e ponderados e que apresentem uma atitude cientifica geral (Lépez-Ferndndez, Gonzdlez-Garcia e
Franco-Mariscal, 2022, p. 3436, tradugio nossa).

Considera-se fundamental que os estudantes sejam capazes de elaborar, analisar argumentos e to-
mar decisoes relacionadas com as aplicagdes sociais e as implica¢des da quimica. A participagio dos alunos
em atividades que envolvem argumentagio tem, entre outros objetivos, o desenvolvimento do pensamento
complexo. Tal pensamento estd diretamente relacionado com a formagio cidadi, para que possam refletir e
interferir nas questoes sociais relevantes para sua prépria vida. O problema com os plésticos traz um contexto
para envolver os estudantes na necessidade de raciocinar e argumentar em termos de contetidos de ciéncias,
pois ambas sio habilidades bdsicas para desenvolver o letramento cientifico e o pensamento complexo (Lépe-
z-Ferndndez, Gonzédlez-Garcia, Franco-Mariscal, 2021; 2022).

METODOLOGIA

Em relagio as opgoes metodoldgicas, estamos diante de uma pesquisa de natureza qualitativa, anco-
rada em uma pesquisa-agio, pois, segundo Tenreiro-Vieira e Vieira (2021, p. 74), “esse tipo de abordagem ¢é
mais vidvel e coerente por se concentrar no processo de desenvolvimento (da concessio, produgio, implanta-
¢do e avaliagdo) das propostas diddticas [...] caracterizada por ser situacional, intervencionista, participativa e
auto avaliada”. Ainda segundo 0s autores, a articulagio permanente entre a investigagao e a agdo visa intervir
para mudar, buscando transformar as priticas de ensino de ciéncias, no sentido de serem promotoras do
pensamento complexo (Idem).

A sele¢io da pesquisa-agio deu-se pela condi¢io de o pesquisador ser o professor regente das turmas
participantes, acrescido ao fato de o mesmo manter-se constantemente provocado em querer melhorar seu
fazer pedagdgico. E assim, com base em Ml (2017), principiamos que pesquisa e prdtica podem coexistir,
imbuidas do objetivo de aperfeigoar as praticas existentes e colaborar com o ensino de ciéncias.

A Jornada Temdtica foi desenvolvida em sala de aula, em 6 momentos de 1:40min cada. Contou com
a participagdo de 100 alunos do terceiro ano do Ensino Médio de cursos técnicos Integrados do Instituto
Federal de Sergipe (IFS), Campus de Lagarto. Teve como base a exibi¢io e discussio de um documentdrio
produzido pela British Broadcasting Corporation (BBC), divido em trés episédios, chamado Why Plastic?
(Por que plistico?), disponivel no YouTube. As atividades da Jornada Temdtica s3o apresentadas, em sintese,
no quadro 1, logo a seguir.
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Quadro 1. Sintese das atividades desenvolvidas na Jornada tematica

Momentos Atividades Realizadas Consideracoes
- Apresentacéo da Jornada Tematica. - Na apresentacdo da jornada os alunos
Exibicdo d L isédio: O mito d levaram o termo de Consentimento Livre e
- 'XII IGa0 GO0 primeiro episodio: mito aa Esclarecido (TCLE) para que fosse assinado
reciclagem. pelo responsavel.
- Disponivel em: www.youtube.com/
Momento 1 watch?v=3JbjlyC_rONw&t=7s
- A escolha dos videos como recurso se
deu na intencionalidade de que os mesmos
despertassem nos alunos uma sensibilizacdo
inicial, para em seguida, permitir o debate e a
discussao em sala de aula.
- Questbes Cientificas sobre os plasticos: - Nesse momento, pode-se discutir os conceitos
Momento 2 Composicéo / estruturas / propriedades. cientificos sobre plasticos e as relagdes entre
suas estruturas e propriedades.
- Exibicdo do segundo episédio: As promessas - Disponivel em: www.youtube.com/
pldsticas da coca-cola. watch?v=EPsR3Z-qd3A&t=27s
Momento 3 - Debate e socializagao em sala de aula. - Atividade: leitura do texto “O plastico verde
da Braskem", elaborado pelo professor com
base na dissertacdo: “Os sentidos do verde nas
paginas de zero hora” (Sordi, 2012).
- Debate sobre a leitura do texto. - O debate giraemturno da discusséo: o plastico
verde nédo representa um greenwashing?*
Momento 4 - Questoes Cientificas sobre os plasticos: P & 9
Composicéao/estruturas/propriedades e
reciclagem.
- Exibicdo do terceiro episédio: NGs, os ratos de - Disponivel em: www.youtube.com/
laboratdrio? watch?v=AWSzXvQrbGc&t=3s
Momento 5 - Debate e socializacao em sala de aula. - Esse terceiro video também foi utilizado como
referéncia na discussdo das aulas seguintes,
onde tratamos de conteldos sobre compostos
bioquimicos.
- Producgédo Textual proposta para os alunos - Nessa etapa os alunos tiveram a oportunidade
dessa forma: Nessa Ultima unidade estudamos produzir um texto dissertativo-argumentativo
sobre os plasticos. Tivemos oportunidade de sobre os usos e abusos dos plasticos.
Momento 6 assisitir documentarios produzidos pela BBC:

Why plastics? Exibilido em trés episodios.
Nesse sentido, produza um texto dissertativo-
argumentaivo baseado na seguinte ideia:
Plasticos usos e abusos.

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

Como instrumento de obtengio de dados, optou-se em usar a produgio escrita, que foram elaboradas pe-

los sujeitos no tltimo momento da Jornada Temdtica. A escolha deu-se pelo fato dela ser considerada pela litera-

tura uma eficiente ferramenta de ressignificagio da prética pedagdgica. Contudo, ¢ quase inutilizada na educagio

quimica, muitas vezes preterida em fungio da supervalorizagio da aplicagio de férmulas e célculos, sendo ainda

menos aproveitada como ferramenta para a compreensio dos processos de aprendizagem (Suart ez al., 2013).

Wenzel e Maldamer (2014; 2016), com base na leitura de diversas fontes, entre elas Vygotsky, apon-

tam uma série de argumentos sobre a importincia da utilizagio da escrita em sala de aula, tratando-se de um
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processo que solicita um posicionamento comprometido por parte de professores e estudantes, convergindo
num movimento que requer a apropriagio e signiﬁcagio conceitual. No ensino de quimica, ou de outra
ciéncia, o uso qualificado da linguagem torna os discentes capazes de pensar o mundo vivenciado na forma
da ciéncia (Wenzel e Maldaner, 2016).

Ademais, os referidos autores afirmam que escrever demanda alto grau de abstragio e uma estrutura-
¢ao do pensamento, o que exige maior organizagio cognitiva, devido ao fato de que a compreensio na escrita
s6 ¢ possivel quanto se articula, combina e estrutura um conjunto de palavras. A escrita, em sua estruturagio,
exigird maior generalizagio, clarificagdo e organizagio de ideias. Para isso, carece de maior esforgo cognitivo,
pois a tarefa de pensar requisita detalhes, entendimentos abstratos e apropriagio organizada de conhecimen-
tos complexos. “A escrita ¢ possivel mediante a tomada de consciéncia e o dominio da linguagem” (Vygotsky,
apud Wenzel e Maldamer, 2014, p. 909).

Prain apud Wenzel e Maldaner (2014) argumentam que esse recurso busca aprimorar nos discentes ha-
bilidades como comunicagio, argumentagio e justificagio dos seus pontos de vistas. Ademais, a escrita converge
com a alfabetizagio cientifica, pois oportuniza que os estudantes discutam ciéncia em diferentes espagos, uti-
lizando diferentes formas de linguagem, garantindo uma interagio entre a linguagem cotidiana e a especifica.

Para a produgio dos dados foram selecionados, aleatoriamente, 34 textos elaborados pelos alunos
(todos assinaram TCLE e TALE), identificados de A1 - A34, e analisados segundo os pressupostos da And-
lise Textual Discursiva (ATD)’ (Moraes e Galiazzi, 2011). De acordo com Moraes (2003) a andlise qualita-
tiva opera com significados construidos a partir de uma compilagio de textos em que o material analisado
constitui um conjunto de significantes, de tal modo que a emergéncia e a comunicagio de novos sentidos e
significados sio o objeto da andlise.

Nesse sentido, a andlise teve inicio com a desmontagem dos textos (corpus) por meio do processo de
unitariza¢do, com objetivos de atingir unidades constituintes. Segundo Moraes (2003), o corpus da anilise
textual é um conjunto de documentos, produgdes linguisticas referentes a determinado fenémeno, origina-
das de um determinado sentido. Nesse interim, os textos foram examinados e fragmentados com base nos
sentidos e significados. Dessa etapa foram selecionadas 148 mengdes para seguinte discussdo. Essas, por sua
vez, devem ser entendidas como fragmentos de textos que apresentam sentidos seménticos relacionados com
as categorias analiticas descritas a seguir.

Posteriormente realizou-se o processo de categorizagio, com a intengio de estabelecer relagdes entre
as unidades de base, combinando-as, classificando-as e formando categorias (Moraes, 2003). Na pesquisa em
tela, essas foram criadas @ priori, referenciadas nos fundamentos da Teoria da Complexidade, na qual Morin
descreve que os problemas da humanidade, em sua complexidade, sio multidimensionais. Partindo dessa
premissa, foram definidas cinco dimensées como categorias analiticas: 1) Ambiental; 2) Cientifica-Tecnol6-
gica; 3) Econdmica; 4) Politica-Governamental; e, 5) Social.® Cabe destacar que a definigdo das categorias, 2
priori, acabou por orientar a etapa de unitarizagio e de selegio das mengdes. Além disso, partiu da ideia de
que outras categorias (dimensdes) pudessem emergir e serem criadas, « posteriorz, mas nio foram necessarias.

ANALISE DOS TEXTOS EM SUAS CATEGORIAS ANALITICAS

Alguns excertos serdo apresentados nas discussoes a seguir e neles poderemos notar argumentos per-
tencentes a mais de uma dimensio, fato que creditamos a utilizagio de temas no ensino de ciéncias, pois,
conforme ensina Morin (2007; 2015), os grandes temas possuem capacidade de religar saberes, dreas do co-
nhecimento, disciplinas e conceitos, e essa caracteristica ¢ elemento constitutivo do pensamento complexo.
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Com base nos pressupostos da andlise qualitativa, pode-se fazer um levantamento dos principais des-
critores citados, e com auxilio do aplicativo Wordle, em sua versio de acesso livre, construimos uma nuvem
de palavras apresentada na figura 1, abaixo. O uso dessa ferramenta auxilia na observagio global das palavras-
-chave que nos revelam termos recorrentes, de relevincia e interconectados com uma temdtica especifica, em
n0sso caso: o problemas dos plésticos nos oceanos.

Figura 1. Nuvem de palavras elaborada pela incidéncia de descritores
selecionados a partir das analises das producdes textuais

Praticidade

Sociedade Fiscalizagao

Reutilizacao
 Lixo/Residuos Polui¢do
elicios  Reciclagem
Consumo _ Ambiente

Vida_Salde Materiais
Consumo Descartes
Preocupacao

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

A nuvem de palavras foi utilizada como ferramenta complementar a andlise textual discursiva. “A nuvem
emergiu a partir na andlise lexical, entendendo como Iéxico o conjunto de palavras que compde um determi-
nado texto” (Vilela, Ribeiro e Batista, 2020, p. 31) Diferentemente, nio utilizamos o padrio de frequéncia dos
descritores, mas sim, as suas ocorréncias nos textos, e como consequéncia, deve-se observar que nio hd diferenga
na posi¢io ou no tamanho, e, as suas cores foram designadas de modo aleatdrio pelo préprio aplicativo.

Outros autores que desenvolveram pesquisas no ensino de quimica com a utilizagdo da produgio
textual, como Wenzel e Maldaner (2016), colocam a escassez do uso dessa estratégia como sendo a realidade
predominante. Em Suart ez 4/. (2013) e Souza ez al. (2022), ainda que os resultados descritos apontassem
para o potencial de utilizagdo da ferramenta, eles salientaram como problema a predominincia de textos
explicativos. J4 Wenzel e Maldaner (2014) trazem relatos de alunos de pds-graduagio em quimica sobre suas
dificuldades na escrita, pois, em suas carreiras académicas, essa ¢ uma prética comum somente na produgio
de relatérios, e estes se reduziam a cépia de estudantes veteranos.

Os resultados aqui analisados estio em consonincia com os obtidos com jovens concludentes do
ensino médio, que para Waard, Prins e van Joolingen (2020), foram potencializados por conta da inser¢io
concomitante de atividades de discussio, debate e produgio escrita em sala de aula. Os argumentos apresen-
tados pelos estudantes estavam circunscritos nas mais diversas dimensdes, tais como: econdmica (as relagoes
de custo e beneficio); social (opinides sobre valores, estéticas ou futuro); ambiental (os efeitos no ambiente);
e cientifica-tecnoldgica (como fontes naturais de matéria-prima, tecnologias, energia e poluigio).

Os achados desta pesquisa corroboram as falas dos pesquisadores acima citados, quando retratam o
potencial da estratégia da produgio escrita e a sua importincia para romper com as priticas tradicionais. Os
textos aqui analisados estabeleciam relagdes causais entre as dimensdes propostas e a explica¢io do fendme-
no em estudo: o problema dos pldsticos nos oceanos. A identificagio dessas relagdes nos textos nos permite
evidenciar o desenvolvimento de elementos do pensamento complexo, como também as impressdes captadas
nos permitem inferir que a articulagio de diversas estratégias de ensino ¢ estimuladora para uma condigio de
autoria e participagio ativa dos alunos.
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Dimensao ambiental

Quadro 2. Aspectos considerados na analise da dimensao ambiental

Nessa dimensdo foram consideradas as ideias que diziam respeito as questdes de
descarte, depésito de lixo, incineragéo, poluicdo atmosférica, contaminacdo de oceanos, 42 mengdes - 28% do total
problemas de saude envolvendo seres vivos e a qualidade da 4gua, do solo e do ar.

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

A poluigio, seus impactos atuais e para as geragdes futuras, foram preocupagdes recorrentes nas produgdes
textuais, o que confirmou um resultado esperado, uma vez que a Jornada Temidtica se iniciou com a discussio
sobre a poluigio pldstica, que envolve diretamente a dimensio ambiental, citada predominantemente pelos par-
ticipantes, com a exemplificagio da polui¢io dos mares, conforme apresentado nos excertos’ transcritos abaixo:

[A26] Em contrapartida, essa ampla utilizagdo é problemdtica, pois em sua grande maioria o descarte de pldstico
¢ irregular, o que causa diversos problemas, dentre eles: acimulo de lixo, poluigio ocednica, além de que alguns
materiais podem conter certas substincias téxicas que fazem mal tanto a0 homem como o meio ambiente.

[A31] Porém, para o meio ambiente, os pldsticos e sua pouca reciclabilidade, impactam na grande produgio
de lixo mundial. Se descartados erroneamente, interferem nos mais diversos ecossistemas. Todos os anos to-
neladas de residuos plésticos sio langados nos oceanos, interferindo na vida marinha, além dos riscos 4 saude
humana, pois, microplésticos estio presentes em alimentos.

Nio obstante, como estavam diante de um grave e complexo problema, observamos que os sujeitos
ampliaram o seu repertdrio de preocupagdes, estendendo para além do compartimento aqudtico. Com isso,
chegaram a citar problemas que podem ser ocasionados nas cidades, como alagamentos e até a contribuigio
do descarte desses materiais com as questoes de aquecimento global.

[A25] Entretanto, mostrando-se vantajosos, ao tratar do descarte dos polimeros, apresentam grande desvantagem,
por sua grande maioria nio ser biodegraddvel, poluindo o ambiente e elevando a quantidade de lixo. Assim, os
pldsticos tornam-se grandes agentes poluidores ocasionando problemas no mar; o que gera morte de diversos ani-
mais aqudticos. Aterros sanitdrios, depdsitos a céu aberto, contaminando o solo a afetando todo meio ambiente.

[A4] Ademais, convém pontuar os impactos ambientais decorrentes do consumo em escala global dos plds-
ticos. Por serem produtos derivados do petréleo, esses materiais contribuem para a emissio de gases de efeito
estufa e, gragas a sua durabilidade, contaminam principalmente, os ecossistemas aquiticos, comprometendo
todo dinimica ambiental. Além disso, alguns estudos tém apontado relagdes entre doengas que atingem
pessoas € a presenga dos microplésticos em seus organismos.

Nessa dimensdo, a ambiental, os achados nos argumentos dos sujeitos participantes sio semelhan-
tes aos das pesquisas realizadas por Lau ez al. (2020), de estudantes espanhdéis de ensino médio por Lé-
pez-Ferndndez; Gonzélez-Garcfa e Franco-Mariscal (2022), e de alunos portugueses por Aratjo, Morais e
Paiva (2023,) onde apontaram quatro grandes problemas sobre a poluigdo pldstica: 1) a fonte de matéria-
-prima para produzir pldsticos advém de combustiveis f6sseis, que nio sio renovdveis; 2) as baixas taxas de
reciclagem e os problemas nos sistemas de gestdo; 3) os pldsticos nio sio facilmente biodegradados, e seus
fragmentos representam um perigo, pois podem atingir as cadeias alimentares; 4) os micro e nano pldsticos
sdo residuos encontrados em diversas partes do planeta, e que circulam atingindo solo, fontes de dgua doce,
oceanos e seus sedimentos, organismos vivos e o ar, podendo acentuar as questdes das mudangas climdticas,
pois, durante sua degradagio, acabam liberando gases de efeito estufa.

Ensaio - Pesquisa em Educacdo e Ciéncias | Belo Horizonte | 2024 | Volume 26 | e46046 10



Dimensao Cientifica-Tecnologica

Quadro 3. Aspectos considerados na analise da dimenséo Cientifica e Tecnolégica

Essa dimensdo aborda as transcricées que envolvem a utilizagdo de conceitos,

A - [)
termos técnicos, caracteristicas dos plasticos, suas propriedades e utilidades. 41 mengoes - 28% do total

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

[A6] Em toda histéria da humanidade nenhum outro material criado, ou nio pelo ser humano, foi tio
versatil quanto os pldsticos. Dentre as suas caracteristicas podemos citar: Durabilidade, flexibilidade, leveza,
baixo custo de fabricagio, etc. Claro que essas caracteristicas vio mudar a depender do tipo do pldstico, mas
isso, s6 ressalta o fato de que eles podem ter indimeros usos que podem variar desde um simples talher a um
bisturi cirdrgico (ou partes dele).

[A25] Os plasticos feitos de polimeros artificiais apresentam vdrias vantagens no que diz respeito a durabili-
dade, resisténcia e baixo custo de produgio, sendo praticamente inertes, impermedveis, flexiveis e resistentes.
Por conta disso, essas e outras caracteristicas apresentadas pelos pldsticos tornam sua produgio e seu uso,
principalmente em embalagens, cada vez mais crescentes.

Nessa dimensio, pode-se constatar que os alunos se apropriaram de conhecimentos cientificos como:
conceitos, propriedades, caracteristicas e as aplicagdes dos pldsticos; e também trataram dos aspectos tec-
noldgicos, uma vez que abordaram os bioplésticos, os oxibiodegradéveis e a reciclagem. Contudo, uma das
vantagens da discussio de projetos é explorar nos alunos o entendimento de que os problemas do mundo sio
complexos e nio podem ser resolvidos pela simples memorizagio de informagées. Ademais, trabalhar temas
permite que as opinides possam ser reelaboradas, e que decisoes possam ser tomadas a partir da articulagio
do conhecimento cientifico com outros fatores, tais como: econémico, social, ambiental, etc. (Lépez-Fer-
nindez, Gonzdlez-Garcfa e Franco-Mariscal, 2021; Aratjo, Morais e Paiva, 2023).

Nesse aspecto, ainda corroboramos Lépez-Ferndndez, Gonzélez-Garcia e Franco-Mariscal (2022) e
Aratjo, Morais e Paiva (2023) ao afirmarem que os pldsticos sio materiais flexiveis, eldsticos, baratos, resis-
tentes, durédveis e considerados onipresentes na sociedade atual. E, também quando defendem a importincia
de se criar ambientes de aprendizagens no ensino de ciéncias que conduzam para aprendizagens em termos
de conhecimentos, habilidades, valores e atitudes. Com base nesse entendimento, afirmamos que o debate
sobre os pldsticos pode direcionar a uma formagio voltada para a cidadania.

Dimensao Social

Quadro 4. Aspectos considerados na analise da dimensao social

Essa dimensdo considera as questdes sociais como sendo: padroes de consumo,
producéo, desperdicios, propostas individuais e coletivas de acdes. Bem como a 43 mencgoes - 29% do total
percepcéo sobre a problemética e seus impactos nos dmbitos, local, nacional e global.

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

[A6] Apesar dos prejuizos que eles podem trazer, ndo podemos negar a importincia e os beneficios que os
pldsticos trazem, pois como tudo na vida, ele tem seu lado bom e seu lado ruim, assim sendo, devemos presar
pelo uso consciente e equilibrado dos pldsticos a fim de minimizar a0 maximo seu lado ruim.
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[A9] Diante disso, ¢ notdrio que a reciclagem nio ocorreu de fato como deveria, mas essas mazelas pouco sio
divulgadas, consequentemente, aumenta cada vez mais o uso excessivo de pldsticos, pois a populagio pela falta
de informagdes, passa a crer que os problemas em consumi-los foram resolvidos. Prova disso estd do documen-
tério “Why Plastics?”, da BBC, o qual relata diversas denuncias de empresas que nio reciclam corretamente.

[A12] O consumismo e a industrializagio desenfreada vem produzindo lixo, de dificil decomposigio, em
grande escala e em massa... Nesse viés do consumo, falta perspectiva dos sujeitos, pois pode ser evitado o con-
sumo de plésticos. Se o consumo diminui, as industrias tendem a produzir menos, gerando efeito dominé
positivo para diminuigio dos lixos.

Ao redor do mundo, algumas propostas de intervengio tém focado na gestio de residuos apés o seu
consumo, ¢ essa ¢ uma solugio que requer considerdveis investimentos para gerenciar o lixo produzido. Ou-
tras formas de intervengdo priorizam a redugio do uso de plisticos, seja através da substituicio por produtos
alternativos, reuso, ou através de novos modelos de embalagens. Algumas cidades tém desenvolvido propostas
por meio do banimento de embalagens plésticas, especialmente as de uso Gnico. As comunidades cientificas
e organizagdes nio-governamentais também contribuem para identificar solugdes. Porém, apesar da mobili-
zagio, o resultado tem sido incipiente diante do problema, que anualmente s6 faz crescer (Lau ez a/., 2020).

Nessa dimensio, a social, podemos citar a importincia da inser¢io dos videos no processo educacional,
conforme destacado na transcrigio de [A9]. Essa ferramenta foi utilizada inicialmente como instrumento de
socializa¢io da Jornada Temdtica, em especial o primeiro, que foi reproduzido. Jd4 os demais buscavam dar am-
plitude e profundidade para os debates em sala de aula e, 3 medida que as atividades eram realizadas, os debates
eram mais ricos em informagdes, e bastante proveitosos. Isso nos permite inferir que o uso dessa metodologia foi
contributivo para que o pensamento complexo fosse sendo desenvolvido pelos alunos. Os dados aqui obtidos
corroboram os apontados por Ferreira e Pereira (2018), Souza ez al. (2022) sobre a importincia de trabalhar com
esse tipo de ferramenta, pois, em especial, ela permite articular o debate dos temas com o cotidiano dos alunos.

Em um estudo empreendido por Morais, Ferreira e Aratjo (2021), os alunos participantes apresen-
taram em suas discussdes a importincia de reduzir racionalmente e progressivamente o uso dos pldsticos,
mesmo sabendo da sua importincia para diversos setores da sociedade, jd que seu baixo custo de produgio
torna o uso economicamente rentdvel, apesar de a enorme quantidade de lixo pldstico produzido representar
impacto ambiental. Assim, para eles, ¢ necessdrio criar regulagdes mais claras sobre o uso dos plisticos.

Dimensao Econdmica

Quadro 5. Aspectos considerados na analise da dimensao econémica

Essa dimensao diz respeito aos modos de producédo e consumo e os diversos
impactos que podem ser observados. Associada também as questdes que envolvem
osinteresses econdmicos de determinados grupos, em detrimento de uma qualidade
de vida para todo o planeta.

9 mengodes - 6% do total

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

[A19] A reciclagem, essa suposta solugio, contudo, ela ainda nio engloba a maioria dos residuos, por causa
muitas vezes das empresas que negligenciam o descarte pelo seu alto custo, levando a diversos problemas.

A reciclagem foi uma das ideias mais citadas pelos sujeitos da pesquisa. Trata-se de uma atividade que
diante da gravidade da situagio da poluigio, possui sua relevincia. O que ¢ passivel de questionamento diz
respeito a forma como pensamos e praticamos a reciclagem, pois, circunscrita numa perspectiva comporta-
mentalista, acaba criando no imagindrio das pessoas a falsa verdade de que: se tomarmos consciéncia e se cada
um fizer sua parte, resolveremos os problemas ambientais (Barcelos, 2003).
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Virios questionamentos poderiam ser direcionados a esse respeito, contudo, aqui abordaremos ape-
nas dois deles. O primeiro trata dessa ideia de homem genérico, como se tivéssemos no mundo uma tnica
cultura, com as mesmas tradi¢des e costumes, de modo que acabamos nio questionando os diferentes pa-
droes de consumos, que tém impactos diferentes. O segundo ¢ que na medida em que individualmente as
pessoas sio responsabilizadas, acaba-se minimizando a responsabilidade das empresas.

Uma das grandes produtoras de bebidas agucaradas do mundo, considerada a principal responsivel
por poluir os mares com lixo pldstico, comprometeu-se em mais que dobrar a venda de seus refrigerantes com
embalagens retorndveis até 2020. Contudo, isso nio aconteceu, pois os custos com coletae lavagern de vasi-
lhames s3o muito mais altos do que adquirir uma embalagem pldstica virgem, e como o compromisso dessa
e de outras industrias ¢ primeiramente com seus lucros, a ideia de cada uma fazer sua parte acaba mascarando
quem de fato deveria ser responsabilizado.

Rocha, Santos e Pitanga (2019), ao realizarem um projeto de intervengio tratando sobre plisticos,
questionaram em seus resultados os elementos da pedagogia dos 3R’s, pois essa incorpora elementos de con-
cepgdes comportamentalista, sensibililizadora, cognitiva e individualista, que reforgam a crenga equivocada
de que uma mudanga social resultard de mudangas individuais. Ainda segundo os autores, ¢ necessirio exigir
compromissos comerciais e industriais que findem com as politicas das obsolescéncias destrutivas, criativas
com a cultura da descartabilidade, como iniciativas para reduzir o problema dos plésticos.

Aratjo, Morais e Paiva (2023), em pesquisa desenvolvida com alunos portugueses, em idade colegial
semelhante aos que desta pesquisa participaram, apresentaram dados que corroboram os aqui encontrados
e, em suas discussoes, refor¢cam para a importincia da inser¢do de atividades temdticas em contextos de aulas
de ensino médio. Segundo os autores, a participagio dos alunos estimulou a reflexdo sobre o problema tra-
balhado, gerando opinides positivas nas quais reconhecem a importincia das contribuiges cientificas para
o desenvolvimento de novos materiais, como também a necessidade da conscientiza¢do como instrumento
formativo para a gestio de residuos. E ainda, afirmam que atividades dessa natureza sio capazes de tornar as
aprendizagens mais duradouras, pois os alunos associam os contetidos cientificos com situagoes do dia a dia,
sendo capazes de utilizd-los em seu cotidiano (Aratjo, Morais e Paiva, 2023).

Por fim, Cher ez al. (2018) recomenda que quando inseridos temas sociais no ensino de ciéncias, ¢
importante que nio se trabalhe somente as dimensdes cientifico-tecnoldgica na busca de solugdes para os
problemas sociais. Os autores defendem a integragio de mais dimensdes a fim de proporcionar uma forma-
¢do cidadi integrada com questdes cotidianas e problemas sociais.

Dimensao Politico-Governamental

Quadro 6. Aspectos considerados na analise da dimensao Politico-Governamental

Essa dimensédo se refere as agbes governamentais para buscar encaminhar o
problema dos plasticos, como: fiscalizac&o, leis, normas, coleta e campanhas de agbes 13 mencgdes - 9% do total
de sensibilizacdo da comunidade.

Fonte: Elaborada pelo autor (2023).

[A16] Entretanto, apesar de ser algo complexo, alguns estados brasileiros, como, exemplo, o Rio de Janeiro, a
Céamara Municipal, aprovou um projeto de lei que proibe o uso de canudos plésticos em bares e restaurantes,
amulta giraria em torno de 3 mil.

[A24] O Brasil certamente a fim de colaborar com o planeta preservando suas dguas, sua natureza, sua popu-
lagdo dos riscos da satide deve se comprometer a reduzir o consumo e produgio de plisticos pela populagio.
Com isso, para tanto fazer o prejuizo causado pelo plistico, o Ministério da Fazenda, deve impor impostos
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mais pesados para produgio de plésticos e por fim, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia deve oferecer grande
suporte para o desenvolvimento de ferramentas de filtragio de dgua especificas para microplisticos.

[A12] Dito posto, nota-se que ¢ necessdrio uma organizagio nivel global para saber como reciclar os plisticos
recicldveis e descartar de forma adequada os nio recicldveis, visando o bem-estar do planeta ao longo dos anos.

Gaia (2018) e Vermeer (2023) apontam categoricamente que: 1) a reciclagem nio ¢ suficiente; 2) que
seu sistema de implantagio ¢ complexo e faltam regulamentagdes eficientes para o avango; 3) sio necessarias
inovagdes para além das prdticas individuais; e, 4) os compromissos atuais assumidos pelas empresas s pode-
riam mudar um pouco esse cendrio. Ainda sobre o assunto:

“Pesquisadores revisitaram relatérios anuais de quase 1000 das maiores empresas do mundo e descobriram,
por exemplo, que 72% das 300 maiores da lista de Fortune Global 500 fizeram algum tipo de compromisso
voluntdrio para reduzir a polui¢io pldstica. Mas, a maioria deles é relacionado a fazer isso a partir da recicla-
gem” (Vermeer, 2023, s/n).

Como pode-se notar, mesmo com a énfase dada pelos sujeitos dessa pesquisa sobre a importincia da
reciclagem, outras solugoes foram propostas, representadas pelos excertos acima, como Leis e regulamenta-
¢oes, algumas inclusive em execugio. Esses sujeitos entendem a importincia do envolvimento e da participa-
¢do de todos os atores sociais na resolugio do problema, pois, como discutido, programas voluntérios sio cri-
ticos, uma vez que afetam diretamente os lucros das grandes empresas. Entdo, os respondentes apresentaram
regulagdes a nivel local, nacional e internacional, pois como sabemos em nossa histéria recente, podemos
ter avangos com regulamentagdes internacionais. Para isso basta recordar do Acordo de Montreal em 1989.

Para encerrar a discussio quanto aos pldsticos, faz-se necessdrio observar que a redugio da poluigio
global necessita de uma abordagem transdisciplinar, que por sua vez, deve estar assentada em quatro 4 eixos:
1) Reconhecer e agir: Conscientizando o publico em geral sobre o problema dos pldsticos e criando sistemas
de divulgagbes transparentes sobre o assunto; 2) Desenvolver politicas de incentivo e desenho de alternativas:
Aplicando o principio da precaugio para tomar conhecimento sobre substincias carcinogénicas, toxinas
e possiveis disruptores enddcrinos presentes nos plisticos, incentivando e desenvolvendo a ciéncia de base
na busca por alternativas; 3) Utilizar tecnologias emergentes disponiveis: Substituindo elementos téxicos
da composi¢io desses materiais e removendo mais pldsticos do que produzi-los; 4) Transformar caminhos
socioecondmicos: Exigindo que as grandes empresas implementem novos modelos de gestdo e negécio, bem
como definir os parimetros para a indudstria quimica desenvolver pldsticos sustentdveis, que possuam um
maior ciclo de vida (Diana ez 4., 2022).

TECENDO AS CONSIDERAGOES FINAIS

Em relagio a proposta da Jornada Temdtica, as impressoes coletadas nos permitem inferir que a ativi-
dade realizada foi relevante para os envolvidos, pois proporcionou uma discussio ampla e aprofundada sobre
fabricagdo, utilizagdo, descarte, novas tecnologias e os padrdes de consumo dos plésticos, tudo isso numa
perspectiva multidimensional, articulando as dimensdes: governamental, cientifica-tecnolégica, econdmica,
ambiental e social; conduzindo ao desenvolvimento do pensamento complexo, o que pode ser verificado
com o auxilio das produgdes textuais. Ndo obstante, os dados produzidos permitem afirmar o potencial
pedagdgico que essa ferramenta possui, porém, ainda pouco utilizada em sala de aula.

Destacamos o uso de videos e os debates em salas de aula, pois muitos argumentos trazidos nos textos
aqui apresentados faziam referéncias aos contetidos exibidos no documentirio. Os debates foram funda-
mentais para entender e respeitar o contraditério, de modo que nos momentos de defesas de pontos de vistas
diferentes, os alunos tiveram a oportunidade de argumentar, comunicar, confrontar ideias e perspectivas,
além de socializar suas experiéncias de vida.
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A escrita ¢ uma produgio mais estruturada que garante aos alunos uma evolugio na construgio de
ideias, e foi solicitada com intuito de exigir dos sujeitos um maior esfor¢o e uma maior organizagio cognitiva.
Os dados obtidos nos trazem evidéncias de que a utiliza¢io dessa ferramenta de ensino foi eficiente no levan-
tamento de evidéncias para o desenvolvimento do pensamento complexo pelos sujeitos envolvidos.

A identificagdo desse tipo de pensamento pode ser constatada na medida em que formas mais refina-
das de pensar foram trazidas nos textos, uma vez que os mesmos abordavam a problemitica posta, a poluigio
pldstica, de forma ampla, articulando e estabelecendo relagdes e conexdes entre virias dreas do conhecimento
e com diversos saberes, proporcionando-lhes uma interpretagio do problema, seguida pela atitude de toma-
da de decisio e apresentagio de encaminhamentos para possiveis solugoes, elementos constitutivos de formas
de pensar mais refinadas, como o pensamento complexo.

Destarte ao que foi observado na discussio, os resultados aqui apresentados sio convergentes com 0s
dados encontrados em outras pesquisas que tinham os pldsticos como objeto central, e dessa constatagio, deve-
mos enfatizar a importincia dada 4 inser¢io deste tipo de atividade, que diferentemente do método expositivo,
ainda predominante, as Jornadas Temdticas estimulam a motivagio dos estudantes, tornando-se mais atrativas,
incentivando aprendizagens diversas (atitudinais, afetivas e cognitivas) e mais duradouras. Além disso, condu-
zem os alunos a refletirem sobre algumas questdes do mundo contemporineo, visando alcangar a formagio de
uma cidadania planetdria, como tem defendido Edgar Morin em suas diversas obras (2007; 2011; 2015).

E aqui encerramos com um questionamento pertinente ao 4mbito da discussdo empreendida nesse
texto: “A pergunta do milénio nio é “que planeta vamos deixar para as préximas geragoes? Mas sim, que ge-
ragio vamos deixar para o planeta” (Corréa; Barbosa, 2018, p. 132). E essa ¢ a hercilea tarefa que a educagio
compartilha da responsabilidade.
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NOTAS

1 Por volta de 1930, a baquelite jd era largamente utilizada, especialmente em confecgdes, comunicagio e nas industrias
automotiva e eletronica (Alabi ez al., 2019).

2 Ainda tem os nanopldsticos que sio fragmentos desses materiais com tamanho menor que (<100 nm) (Diana ez al.,
2022).

3 Critical thinking, traduzindo, pensamento critico ¢ um dos fundamentos tedricos constituintes da pedagogia 5Cs,
contudo, utilizamos o termo criticidade no intuito de criarmos a sigla SCs. A literatura do ensino de ciéncias ainda traz
os fundamentos de pensamento sistémico (Schiffer ez 4/., 2020).

4 Greenwashing, ou mentira verde, representa a apropriagio injustificada de virtudes ambientalistas por parte de
pessoas e empresas, por meio da utilizagio de marketing e relagoes publicas.

5 Inicialmente os alunos produziram seus textos como instrumento de avaliagio da unidade. Depois de corrigidos e
entregues os resultados, foi solicitado, que por livre e espontinea vontade, aqueles que quisessem, devolvessem os textos
para andlise e escrita de um artigo cientifico, tendo como resultado a entrega de 34 textos.

6 Para ampliar os conhecimentos sobre as categorias analiticas, para além dos livros de Edgar Morin contidos nas
referéncias, sugerimos as leituras das obras: Rumo ao Abismo? Ensaio sobre o destino da humanidade (2011); O
Método: O conhecimento do Conhecimento (1996); todas do referido autor.

7 Os excertos selecionados e suas transcrigdes sé tiveram corre¢des de acentuagio e erros de grafia, por demais eles
mantém suas caracteristicas originais.
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