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Resumo: A abordagem CTSA se preocupa em estabelecer conexdes ente o
conhecimento cientifico e as situa¢des do cotidiano dos alunos. Uma op¢ao
adequada para trabalhar questdes ambientais neste ambito, no ensino de
Ciéncias e Biologia, esta associada a implementacao de componentes de
gestdo ambiental no ambiente educacional. Selecionou-se como objeto
deste estudo a metodologia da Producao Mais Limpa (PML), a fim de ana-
lisar a potencialidade de se empregar dela em escolas e universidades.
Observou-se que poucos trabalhos vém sendo desenvolvidos em torno da
mesma em ambiente educacional. No entanto, as pesquisas que ja foram
realizadas mostram um grande potencial de formacao dos estudantes para
a cidadania, com empenho das instituicbes de ensino em torno de sua
responsabilidade social e educativa. Sugere-se a necessidade de se desen-
volverem mais trabalhos em torno da implementacdao da PML em ambiente
educacional na perspectiva CTSA.
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Introducao

Estratégias diddticas baseadas na abordagem CTSA - Ciéndig,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente vém sendo associadas ao ensino de
tematicas ambientais, porém de maneira contextualizada. A promoc¢do da
capacidade de raciocinio e de resolu¢do de problemas, de competéncias
cognitivas e de cidadania, de atitudes e normas de conduta responsaveis,
através do ensino de Ciéncias e Biologia, é um prop6sito da orientagdao CTSA
(FERNANDES; PIRES; DELGADO-IGLESIAS, 2018, p. 875). Ela se preocupa com
a producao do conhecimento cientifico que permita a constru¢cdo de uma
sociedade ecologicamente sustentavel, devendo o professor “criar situa-
¢Oes de aprendizagem que permitam ao aluno estabelecer conexdes entre
o conhecimento cientifico e as situa¢des de seu cotidiano” (SILVA; SANTOS;
KATO, 2016, p. 739). Questdes ambientais podem ser trabalhadas de modo
que se cumpram com eficiéncia com objetivos do enfoque.

Cabe ao professor, “elaborar atividades criativas, adaptadas ao con-
texto socioambiental que possam levar a reflexdo sobre a realidade”, como
0 uso de situagdes reais, em locais proximos escola e com atividades que
chamem a atencdo para as novas produg¢des da ciéncia (SILVA; SANTOS;
KATO, 2016, p. 744). A metodologia escolhida para a presente anélise, a PML
- Producao Mais Limpa propoe aplicagao continuada de uma estratégia que
é preventiva de riscos ao ambiente e a sociedade e que pode ser adaptada
ao ambiente educacional. Em geral, ela tem sido empregada com a fun¢ao
de aumentar a eficiéncia da producdo (em ambientes empresariais), minimi-
zar desperdicios e reduzir riscos ao ambiente e a sociedade, alavancando o
potencial inovador da organizagdo que a implemente (WERNER et al. 2009).

Em ambiente educacional universitario, Espinosa e Bachega (2011)
enumeram como importantes funcdes da PML: mobilizacdo da comunidade
em torno de aplicagdes do conceito de sustentabilidade, conscientizacao
quanto a necessidade de reciclar residuos e aplicagao de outros concei-
tos/métodos (como a ecoeficiéncia) nas universidades. Em torno do uso
da metodologia em escolas, Santos et al. (2015, p. 3) destacam ser preciso
desenvolver propostas que considerem as especificidades do ambiente
escolar. Em uma analise da viabilidade econdmica da aplicagdo dela em
escolas, os autores reconhecem como elementos a serem considerados:
consumo de copos descartaveis, de papel, alimentos, energia elétrica e
agua, além de uso e armazenamento de matérias-primas, geracao e destina-
¢do de residuos solidos.
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O fato € que muitos resultados positivos podem ser obtidos a partir da
implementacao da metodologia, como a "minimizacao dos residuos gera-
dos, através da reducdo, reuso, reciclagem e a minimiza¢do dos recursos
empregados (HINZ et al,, 2007, p. 7)". Além do que, em ambiente educacio-
nal, ela pode servir ainda como recurso didatico para o ensino de Ciéncias
e Biologia em uma perspectiva CTSA. Isso porque tal perspectiva propde
a interacdo de ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente através de estra-
tégias pedagogicas (SILVA; SANTOS; KATO, 2016), de modo que os alunos
aprendam de maneira mais pratica possivel a pensar e a entender o que
pode resultar de tal interacao.

O problema é que existem alguns trabalhos em torno de como aplicar
a PML, porém s3o poucos os artigos sobre sua ado¢do no Brasil (PEREIRA;
SANT'ANNA, 2012). Com relagdo a implantagdo da metodologia em ambien-
tes educacionais, existem ainda menos trabalhos publicados. Guedes et
al. (2011) demonstram que entre 33 artigos que tém como tema gestdo
ambiental em uma instituicdo de ensino e pesquisa, nove expdem resulta-
dos da sua implantacao. Os problemas ambientais dentro das universidades
sdo mais frequentemente apontados do que propriamente a ado¢do de ges-
tdo ambiental em campi universitarios. A auséncia de descri¢cbes em escolas
é também mencionada por Santos et al. (2015).

Além do que, n3o existem tentativas de aproximar os resultados de
implantacbes destes processos a abordagem CTSA no ensino. O presente
trabalho procura compilar e organizar informacoes, fazendo uma analise
preliminar de estudos desenvolvidos em torno da PML que de alguma forma
envolvem escolas, faculdades e/ou universidades no Brasil. Discute-se a
relevancia dos resultados obtidos na popularizacdo da metodologia, enfa-
tizando a aplicabilidade dos dados analisados na formacdo de professores
de Ciéncias e Biologia e no processo de ensino-aprendizagem nas escolas.
O estudo tem carater inovador, embora nao seja exaustivo. Ele corresponde
a parte introdutoéria de um processo construtivo de um eixo tematico de
pesquisa baseado em premissas de CTSA.

Materiais e Métodos

Foram efetuadas pesquisas no sistema de buscas do Google e do Google
Académico, aproveitando-se de um recurso que pode ser empregado para a
popularizacao da PML. Obteve-se um estudo exploratério inicial, com uma
abordagem qualitativa. Tal busca ilustra o que é mais facilmente localizado
por uma midia que tem ampla aceita¢do na atualidade. Os artigos e demais
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trabalhos encontrados sdo importantes instrumentos de difusdo da meto-
dologia por estarem associados as primeiras paginas do sistema de busca
do Google. Sendo assim, discute-se a relevancia dos resultados obtidos na
popularizacao da PML, além de se pensar em sua aplicagdo no ensino de
Ciéncias e Biologia. As palavras-chave empregadas na pesquisa foram: PML
nas escolas, PML nas universidades, “"escolas publicas” PML e universidades
PML.

A fim de aumentar o escopo da pesquisa, fez-se uma busca nos anais do
Congresso Nacional de Gestdao Ambiental, realizados entre os anos de 2010
e 2019. Foram analisadas as tematicas de todos os trabalhos apresentados
em cada um dos seus episodios. Na analise, foram procurados trabalhos
relacionados a PML em ambiente educacional, os quais, quando localiza-
dos, passariam por uma pesquisa individual mais detalhada. Estes trabalhos
seriam entdo lidos na integra e seus contetdos integrariam a discussao que
este trabalho propode. A ideia seria encontrar neles elementos que apontas-
sem a relevancia para o ensino-aprendizagem e, mais especificamente, de
maneira aplicada a area do ensino em Ciéncias e Biologia, da implementa-
¢do de projetos de PML em ambiente educacional.

Resultados e Discussao

Foram localizados, nos sistemas de busca do Google, oito trabalhos que
abordam a PML em escolas e/ou universidades. A tabela 1 expde elementos
que 0s caracterizam. Houve maior nimero de pesquisas sobre a aplica-
¢do dos conceitos da metodologia em projetos especificos. Tais aplicagdes
envolveram: a) reciclagem de papel, a partir de tecnologia em laboratério,
e de 6leo de cozinha em escolas, com participacao de profissionais de ana-
lises quimicas (ESPINOSA; BACHEGA, 2011); b) diagnostico de aspectos
higiénico-sanitarios da alimentacdo escolar (BEUX et al, 2013); c) analise
por equipe de Engenharia de Producao da viabilidade da introducao de efi-
ciéncia energética no ambito escolar (SILVA, 2015).

Os procedimentos empregados envolveram: realizacdo de workshops
(1), estudos de viabilidade (2), pesquisas bibliogréficas (3) e pesquisa-acdo
(2). Eles foram aplicados em escolas (4) e em torno de universidades (4), mas
as pesquisas-acao foram todas realizadas no ambiente escolar. Por sua vez,
as pesquisas bibliograficas cobriram apenas o contexto das universidades.
Em todos os casos, foi enfatizada a necessidade de haver mais esfor¢os para
que a PML seja efetivamente implantada em ambientes educacionais. Estas
pesquisas em geral concluiram que tanto escolas quanto universidades
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devem servir como referenciais para a conscientizacdo dos alunos e da
sociedade. Neste sentido, as instituicdes de ensino fundamental e médio
tém importante papel no que diz respeito a pratica e a disseminacdo de
conceitos e aplica¢des da PML no Brasil.

Ficou nitido que a aplicagao da metodologia em escolas ainda é muito
inexplorada. Além do que, nenhum dos artigos analisados foram produzidos
em um enfoque de CTSA. Eles ndo enfocaram a importancia da metodologia
como subsidio a um ensino que se propoe a promover a critica social e a
compreensdo circunstanciada do uso da ciéncia e da tecnologia na resolu-
cdo de problemas. Apenas um deles propds-se a introduzir a metodologia
no ambiente escolar como parte de um processo de Educacao Ambiental,
mas sem detalhamentos em torno do mesmo (SANTOS et al., 2015). Outros
dois trabalhos procuraram aplicar aspectos cientificos e tecnolégicos da
area ambiental em escolas (ESPINOSA; BACHEGA, 2011; BEUX et al,, 2013).
Se bem empregados pelos professores nos seus planejamentos de ensino,
projetos deste tipo podem servir bem aos prop6sitos CTSA.

Pode-se dizer que os projetos encontrados, além de proporem a
aplicacdo de conceitos em programas especificos: a) incentivam o desen-
volvimento de inovacdes; b) desenvolvem procedimentos de implantagdo
da PML em escolas; c) avaliam a aplicacdo em instituicdes de pesquisa; e
d) geram bases para outras futuras aplicacoes. Eles exemplificam o que se
pode fazer para que escolas e universidades possam implementar processos
através dos quais contribuam com a gestao do meio. Devido ao facil e rapido
acesso a eles na plataforma de busca do Google e do Google Académico,
estes trabalhos podem funcionar como referenciais para praticas de PML.

Tabela 1. Caracteristicas de trabalhos que abordam PML em escolas e/ou universi-
dades, segundo pesquisa exploratéria realizada usando de mecanismos de busca do
Google.

Autoria do Projeto Objetivos Procedimentos Beneficiarios

- Incentivar préticas de |- Realizacdo de workshops
PML; - Discutir a produgdo | sobre PML; - Inclusdo do
de bens com menor consu-|tema nas disciplinas; - Pro-
mo de energia, agua e ma-| mog¢ao de encontros com |25 instituicoes
téria prima; - Desenvolver | coordenadores de cursos; de ensino

inovacodes tecnoldgicas, |- Organizacao de concurso
em busca de conformida- | para estudantes do ensino

de ambiental. superior.

FIESP - Federacao
das Inddstrias do
Estado de Sao
Paulo (GASPAR,
2009)
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Autoria do Projeto

Objetivos

Procedimentos

Beneficiarios

UFG - Universi-
dade Federal de
Goias (SANTOS et
al,, 2015)

- Introduzir metodologias
de gestdao ambiental em
escolas como parte de
um processo de Educacao
Ambiental; - Desenvolver
procedimentos e formas
de implantacdo baseados
em metodologias consoli-
dadas pelo CNTL - Centro
Nacional de Tecnologias
Limpas.

- Analise da viabilidade da
implanta¢ao da PML; - For-
macao de equipe com fun-
cionarios da instituicdo;
- Diagnéstico da relacao
da escola com o ambien-
te; - Definicdo das agoes a
serem implantadas, segun-
do balango ambiental e
econdmico;

Escola Estadual
do municipio
de Goiandira

-GO

Instituto Oswaldo
Cruz (GUEDES et
al.,, 2011)

- Avaliar a aplicacao da
Producdo Mais Limpa no
ambito das instituicdes de
pesquisa no mundo.

- Pesquisa em sites de
periodicos eletrdnicos; -
Analise de dissertacoes de
mestrado em Engenharia
Ambiental; - Selecdo de
estudos de casos da ado-
cdo da PML em universi-
dades;

Instituicoes de
pesquisa

Universidade
Federal de Goias
(ESPINOSA; BA-

CHEGA 2011)

- Aplicar conceitos de PML
como base da sustentabili-
dade na UFG, por meio de
projetos de reciclagem de
papel e 6leo de cozinha.

- Pesquisa-a¢do com reci-

clagem de papel e de 6leo

de cozinha; - Implantacao
de parcerias com 6rgaos
municipais e empresas.

Universidade
Federal de
Goids e entida-
des parceiras

UNOCHAPECO
(BEUX et al., 2013)

- Analisar locais de pro-
ducdo e distribuicdo da
alimentacao escolar nos
seus aspectos higiénico-
sanitarios e ambientais
dos espacos do entorno
da area de producgao, ob-
servando o destino dado
aos residuos oriundos da
preparacdo da merenda
escolar.

- Entrevistas a manipula-
doras de alimentos das
escolas; - Observacoes
das instala¢oes e do en-
torno do ambiente de
producdo de alimentos;

- Organizacdo dos dados,
segundo caracteristicas

de edificacdo, higiene de

instalagoes, utensilios e

equipamentos e preparo

de refeicoes.

Duas escolas
de Chapecé
(SC), uma aten-
dendo a 459
estudantes e a
outraa 819.

Professores da
Universidade Nove
de Julho e UFSCar
(OLIVEIRA-NETO et

al, 2016)

- Entender a relacao entre
universidades, governo
e empreendimentos em

torno da pesquisa de PML

no Brasil.

- Revisao de literatura em
torno de estudos e revi-
soes bibliométricos; - Ana-
lise documental de 512
artigos de anais de um
congresso.

Base para futu-
ras pesquisas

Mestrado em
Engenharia da
Producao da Uni-
versidade Federal
da Paraiba (SILVA,
2015)

- Avaliar a eficiéncia ener-
gética nas escolas; e - Bus-
car subsidios para futuras
tomadas de decisao na
melhoria de desempenho
energético.

- Entrevista com gestores
e professores; - Visita nas
escolas para levantar va-
ridveis; - Analise do consu-
mo de energia; - Medicao
do nivel de luminosidade
interna e outras varidveis
do ambiente escolar

10 escolas
municipais
e 10 escolas
estaduais da
cidade de Ma-
ceid
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Autoria do Projeto Objetivos Procedimentos Beneficiarios
- Levantamento da produ-
¢3o académica em teses e
dissertacoes; - Acesso aos
sites de 42 universidades
publicas do Brasil (Bi- Resultados
blioteca Digital de Teses | de 11 (onze)
e Dissertacoes); - Acesso | universidades
ao Instituto Brasileiro de |publicas brasi-
Informacao em Ciéncia leiras
e Tecnologia (IBICT) e
TECLIM - Rede de Tecnolo-
gias Limpas e Minimizacao
de Residuos.

- Verificar quanto o con-
ceito de PML esta disse-
minado nas universidades
UFR]J, Instituto de | pablicas brasileiras, onde
Macromoléculas | futuros empresarios, con-
(FARIA; PACHECO, | sultores ou pesquisadores

2007) concluem que podem e
devem participar ativa-
mente da reducao da po-
luicdo em nosso pais.

Adicionalmente, nos 10 Congressos de Gestdao Ambiental, cujos anais
foram localizados na internet, levantou-se um total de 253 pesquisas rea-
lizadas em ambiente educacional, das quais nove focalizaram em Sistemas
de Gest3do Ambiental (Figura 1). Ndo houve nenhum trabalho em torno mais
especificamente de PML em universidades e/ou escolas. Vale salientar que a
implantacao de SGA se assemelha em alguns pontos a implementacdo de tal
metodologia. Embora ndo haja tratamento dela em escolas a partir da abor-
dagem CTSA, a PML pode ser usada como instrumento do ensino de Ciéncias
e Biologia. O presente trabalho chama atencdo para uma lacuna que ainda
pode ser melhor trabalhada dentro de uma interface compreendida entre
Educac¢do, Meio Ambiente e Sociedade, contribuindo com a formacao em
cidadania dos alunos e a responsabilidade social das IEs.

Projetos de PML podem estar orientados a diferentes fracdes do sis-
tema estrutural e funcional de tais instituicoes. Dentro das universidades,
adicionalmente eles sdo excelentes ferramentas de formacdao de professo-
res de Ciéncias e Biologia, pois abrem espaco para o contato dos futuros
profissionais com a pratica que se baseia em conceitos tedricos da area
ambiental. Isso é importante, pois, conforme demonstrado por Fernandes,
Pires e Delgado-Iglesias (2018), muitas vezes o enfoque CTSA estd mais no
discurso do que nas atividades de ensino-aprendizagem. Estes pesquisa-
dores, analisando livros didaticos de Portugal, perceberam que os autores
destas obras, "embora estejam cientes das rela¢des CTSA, pois introduzem-
nas na informacao que disponibilizam, tém alguma dificuldade em propor
atividades CTSA (FERNANDES; PIRES; DELGADO-IGLESIAS, 2018, p. 882)".
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Figura 1. NUmero total de trabalhos apresentados nos Congressos Nacionais de Gestdo
Ambiental, entre os anos 2010 e 2019, com indicag¢ao da proporc¢ao de pesquisas
sobre SGA (em laranja).
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Estas atividades seriam situagdes por meio das quais os alunos pudes-
sem explorar e avaliar relagdoes que interferem na vida pessoal deles “ou
que levem ao seu envolvimento em projetos onde essas relacdes/intera-
coes se manifestam (FERNANDES; PIRES; DELGADO-IGLESIAS, 2018, p. 882)".
E preciso que professores sejam formados a partir do contato com proje-
tos que envolvam as dimensdes ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente
para que tenham condi¢des de trabalhar a interacao delas com seus alu-
nos. Programas de PML podem servir tanto de instrumento de melhoria da
condicao de permanéncia de uma IE no ambiente em que se insere quanto
como estratégia didatico-pedagogica a ser trabalhada na relacdo professor
-aluno. Afinal, é importante ressignificar o ensino de Ciéncias e Biologia,
favorecendo a construcdo de conhecimentos e habilidades que permitam
aos cidaddos participarem “responsavelmente nas controvérsias cientificas
e tecnoldgicas do mundo contemporaneo (PEREZ, 2012, p. 58)".

Conclusao

Existem muitos conhecimentos, habilidades e atitudes que podem
ser desenvolvidas com apoio da implementacdao de PML em escolas e/
ou universidades. O uso de tal metodologia no ambiente educacional da
oportunidade para os alunos vivenciarem o funcionamento dela. Em uni-
versidades, além de servir como embasamento ao ensino e a formacdo de
professores, ela pode ser também empregada como estratégia de extensao
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de atitudes académicas a comunidade. Em escolas, os educandos podem
praticar a insercao do conhecimento cientifico na solu¢ao de problemas
do seu contexto, além de aprenderem cidadania e responsabilidade social.
Desta forma, tem-se muitos elementos da perspectiva CTSA em um eixo de
acgao.

Porém, ha muito ainda a se estudar em torno do mesmo, sendo que o
presente trabalho tece algumas proposi¢oes que podem vir a ser mais bem
estudadas em outras futuras pesquisas.
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