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“Todas as coisas sdo interligadas como o sangue que une uma familia. O
que acontecer com a Terra, acontecerd com seus filhos. O homem ndo pode

tecer a trama da vida; ele é meramente um dos fios. Seja o que for que ele

faca a trama, estard fazendo consigo mesmo.”

Chefe Seattle — pele vermelha, 1840.
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RESUMO

A presente dissertacdo se refere a um trabalho desenvolvido com alunos da 1*
série do Ensino Médio, visando incorporar uma abordagem ambiental ao ensino de Quimica.
Em tal abordagem procurou-se trabalhar elementos que favorecem uma percep¢ao sobre meio
ambiente que incluissem aspectos sociais, culturais, econdmicos, politicos, éticos etc. O
trabalho foi desenvolvido em 2006 em uma escola publica situada numa cidade do Distrito
Federal, a qual convive com diversos problemas ambientais. Nesse sentido, o objetivo da
presente dissertacdo se constituiu na elaboracdo e aplicacdo de um projeto de educagdo
ambiental e realizacdo de um estudo exploratério do mesmo, visando a proposicdo de
sugestoes de atividades para professores de como trabalhar abordagem ambiental em aulas de
Quimica. Para isso, analisaram-se percep¢des de alunos a respeito das influéncias do projeto e
suas concepgdes sobre meio ambiente. A investigacdo foi feita por meio da aplicacdo de
questiondrios e entrevistas a alunos ao final do referido ano. Pdde-se verificar que trabalhar
educagcdo ambiental no ensino de Quimica é um desafio. Apesar das respostas dos alunos
fornecerem indicadores positivos, muito hd o que fazer. Todavia, erros e acertos
possibilitaram esbocar uma nova proposta para auxiliar a reflexdo que favorecesse uma
educagdo ambiental em aulas de Quimica. Nela, as conclusdes apontaram para necessidade de
mudancas nas concepg¢des acerca do ensino por meio de uma constante reflexdo sobre a acdo

pedagégica promovendo, assim, um novo estilo de vida na comunidade escolar. Tal proposta

¢ apresentada ao final desta dissertacao.

Palavras-chave: educacdo ambiental e ensino de Quimica, concepcdo de meio ambiente,
quimica verde, experimentacdo e residuos quimicos.



ABSTRACT

The present dissertation refers to work developed with students of the first year of
Middle School, which aimed at incorporating an environmental approach into Chemistry
teaching. Within such approach, elements that favour a perception of the environment which
included social, cultural, economic, political and ethical aspects were treated. The work was
developed in 2006 in a public school located in one of the cities of Distrito Federal (the
Federal District, Brazil), which experiences various environmental problems on a daily basis.
The aim of the present dissertation consisted in the construction and implementation of a
project on environmental education and in an exploratory study of the same, in order to
suggest activities to help teachers bring the environmental approach to their lessons. For that,
the students’ perceptions of how the project and its concepts influenced the environment were
analysed. The investigation was done by means of questionnaires and interviews responded
by students at the end of the referred year. Bringing environmental education into the teaching
of Chemistry was verified to be a challenge. Although the students’ answers provided positive
indicators, there is much to be done yet. However, the errors, along with the successful
aspects, made it possible to envision a new proposal to help reflection which fostered the
incorporation of environmental education in Chemistry lessons. In it, the conclusions
appointed the need for changes in the conceptions of teaching through constant reflection
about the pedagogical action, thus leading to a new lifestyle within the school community.

That proposal is presented at the end of the present dissertation.

Key-words: environmental education, Chemistry teaching, conceptions of environment, green
chemistry, experimentation, chemical residues.
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INTRODUCAO

1 O ensino de Quimica: problema ou desafio?

A Quimica hd muito tempo tem sido visada no que se refere as questdes de
ameaca ao meio ambiente (MA), sendo muitas vezes apontada como responsdvel pelos
problemas dos diferentes tipos de poluicdo. Todavia, a questdao ndo € tdo somente “quimica”,
pois envolve uma série de fatores (social, politico, econdmico, cultural, ético) que colaboram
para esses problemas. Trata-se de questdes que exigem atitudes que podem partir de qualquer
pessoa ou grupo, no exercicio da cidadania.

Nesta perspectiva, o ensino de Quimica deve proporcionar, além dos saberes
cientificos, valores éticos que possam contribuir para que o aprendiz seja formado como
cidaddo. O fato de a Quimica ser considerada “boa” ou “ma” estd relacionado ao uso que se
faz das substancias. Assim, o entendimento cientifico pode auxiliar a compreender como tais
problemas ambientais afetam a vida das pessoas, favorecendo um posicionamento a partir de
um julgamento critico dos valores em questdo, além da criatividade na busca de solugdes.

Assim, o ensino de Quimica pode ser visto como instrumento de construg¢do social
e cultural para uma sociedade sustentdvel. Todavia, para isso acontecer € necessdrio repensar
o enfoque dado na abordagem dos assuntos em relagdo aos conhecimentos quimicos € na
comunicacdo com os demais campos dos saberes, sejam cientificos ou sociais. O professor,

por sua vez, desempenhara o papel de mediador fazendo as pontes entre os diferentes tipos de
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conhecimento e levando o aluno a perceber as conexdes existentes que permitem a
compreensio da complexidade que envolve as questdes ambientais (GUIMARAES, 2006).

Neste trabalho sdo sugeridas atividades (exposi¢Oes didaticas, debates,
experimentos etc.) a serem desenvolvidas em aulas de Quimica a partir de uma nova
perspectiva sobre a abordagem dos conhecimentos desta ciéncia com a intencdo de
sensibilizar os alunos em relag@o a preocupagdo ambiental.

A maioria dos alunos regularmente matriculados na escola vive um periodo de
formacdo da personalidade, do cardter, com acertos e desacertos, o que € uma caracteristica
propria da adolescéncia. Porém, € preciso levar em conta sua mentalidade e seus valores para
tomada de decisio (BRASIL, 1998). E um momento favordvel, pois a escola pode apresentar
informacdes, que discutidas sobre uma perspectiva ambiental, cientifica e social, podem
contribuir para levar o aluno a fazer uma andlise critica do ambiente em que vive.

Dessa forma, o professor podera contribuir na forma¢dao do aluno como cidaddo
ao permitir que ele possa tomar um posicionamento critico a partir de um debate ético sobre
as questoes apresentadas, levando em conta a andlise de diferentes opinides. Para isso, €
importante que a abordagem envolva aspectos sociais, culturais, histdricos, econdmicos,
cientificos, éticos entre outros, de modo que permita descrever sob diversos aspectos a
realidade na qual o aluno estd inserido.

Considerando que a interdisciplinaridade é uma proposta adotada desde as
primeiras conferéncias mundiais sobre Educacdo Ambiental (EA), acredito que as
possibilidades de sucesso de um trabalho desse tipo aumentem partindo dessa mesma
perspectiva, permitindo, assim, uma compreensdo mais ampla e profunda da temadtica

ambiental (BRASIL, 2000°; GUIMARAES, 1995; REIGOTA, 2004).
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2 Por que abordagem ambiental em aulas de Quimica nesta dissertacao?

Desde a infancia vivi em uma cidade pequena, de caracteristicas tipicamente
rurais. Devido a falta de 4gua na rede de abastecimento, constantemente ia buscar dgua, em
um coOrrego proximo. Também, no inicio da adolescéncia costumava ir pegar frutas em uma
chédcara desapropriada e brincar numa drea onde haviam vérios eucaliptos plantados para
servirem de madeira de escoramento desde a época da construcao da nova capital. Entre eles
ainda sobreviviam algumas espécies do cerrado. Essa vivéncia faz parte de uma bela
lembranca da minha infincia e juventude, em que via a natureza como algo inabalavel.
Todavia, hoje 0 mesmo cérrego estd quase seco, a chdcara cedeu lugar a construgdes, 0s
eucaliptos foram retirados e muitas das poucas espécies do cerrado que 14 sobreviviam
morreram. Além disso, ha varios anos percebo as cinzas que caem do céu, acompanhadas ou
ndo de fumaga, trazidas pelo vento de trinta ou quarenta, as vezes até mais quildmetros de
distancia, das dreas onde ocorrem queimadas no cerrado, como no Parque Nacional de
Brasilia.

Apesar disso, a preocupagdo com questdes ambientais inicialmente ndo era o
principal foco de minhas aten¢des na graduacdo. Visava mais os aspectos tecnoldgicos e de
pesquisa que pudessem servir ao ensino. Todavia, no decorrer do curso de graduacdo na
Universidade de Brasilia (UnB) tive contato com disciplinas voltadas especificamente ao
ensino de Quimica e dentro dos temas estudados nessas disciplinas surgiu o interesse pela
teméatica ambiental, a qual procurei aprofundar-me. Estive assim, mais atento a reportagens
em jornais, revistas e televisao.

Outro fator fundamental foi a oportunidade de trabalhar em uma bolsa de trabalho

dentro da mesma universidade (chamada ‘“bolsa permanéncia”) sob orientacdo da Profa.
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Patricia F. L. Machado desenvolvendo diversas atividades para reorganizar os laboratérios do
Instituto de Quimica visando estruturar a gestdo de residuos nos mesmos. Esse trabalho foi
apresentado no II Encontro Nacional de Segurangca em Quimica (MACHADO et al., 2002) e
foi base para minha proposta de adocdo de uma abordagem ambiental também nas aulas
experimentais no Ensino Médio (EM).

Na universidade um dos primeiros trabalhos de disciplina em que explorei o
carater ambiental foi um planejamento de aulas sobre o tema gases no sexto semestre. Depois,
no sétimo semestre cursei a disciplina (Materiais para o Ensino de Quimica) que abordou a
questdo dos residuos de experimentos. Cursando essa disciplina também percebi que na
maioria dos livros diddticos havia poucos experimentos com preocupacdo com residuos e
muito menos com abordagem ambiental.

Diante dessa situacdo comecei a pensar formas de aliar a prética experimental ao
tratamento de residuos, mas que partisse de uma abordagem ambiental. A oportunidade para
tal surgiu com a disciplina Estdgio Supervisionado, cujas atividades foram realizadas em uma
escola publica de Brasilia. Tendo que lecionar em uma turma surgiu o interesse em utilizar o
laboratério (que hd algum tempo ndo era utilizado), reativando-o com uma proposta para os
experimentos. Pesquisando a respeito, verifiquei a quase inexisténcia de trabalhos
relacionados a esse tema. Esse trabalho desenvolvido no estigio acabou se constituindo
também a tematica de minha monografia de graduagcdao (SILVA, 2002), cujos resultados
foram apresentados na 26* Reuniao Anual da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) (SILVA
et al., 2003).

Ao ingressar no Mestrado Profissionalizante em Ensino de Ciéncias, tinha o
desejo de prosseguir na proposta iniciada na monografia de graduagdo. Desenvolvendo-a,

apresentei no XIII ENEQ — Encontro Nacional de Ensino de Quimica — um trabalho voltado a
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experimentacdo e EA (SILVA e SANTOS, 2006). Todavia, aprofundando o tema, percebi que
a abordagem ambiental tratava-se de uma dimensao bem mais ampla: a EA. Assim, verifiquei
que podia ir além de atividades experimentais e resolvi elaborar uma proposta diferenciada
numa perspectiva de uma visdo de EA para o ensino de Quimica, que € apresentada na
presente dissertacao.

Apesar de haver referéncia a predominéncia da discussdo de EA em universidades
(BRASIL, 2000"), sabe-se que a mesma € muito restrita e, as vezes, quase inexistente. O que
se pode esperar entdo do EM? Nesse sentido, concordando com Penteado (1997) entendo que
a escola é o veiculo para compreensdo de questdes ambientais e sociopoliticas por meio do
didlogo. Nessa perspectiva, procurei desenvolver um projeto de insercdo de EA em aulas de
Quimica.

O desenvolvimento do projeto enfrentou varias dificuldades, todavia, os dados
coletados demonstram que ele teve impacto sobre os alunos. Certamente, houve falhas, pontos
a serem explorados com mais atengdo e atividades que poderiam ter sido realizadas. Mas tudo
foi aprendizado de coisas que se deve e ndo se deve fazer o que possibilitou a elaboracao da
proposta de EA que € apresentada como produto educacional desta dissertacdo no apéndice E.

Portanto, acredito que a proposta de abordagem ambiental das aulas de Quimica é
um caminho que pode auxiliar nos cuidados com o0 MA, em seus aspectos bidticos, abidticos e

socioculturais (DIAS, 2004).

3 A abordagem desenvolvida e seus objetivos

O projeto desenvolvido e apresentado nesta dissertacdo foi aplicado em uma

turma da primeira série do ensino médio (EM), visando uma abordagem diferenciada da
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Quimica a partir da perspectiva ambiental.

Esse projeto, para mim, foi um desafio em mudar a forma de pensar, de atuar e de
lecionar. Por se tratar de uma metodologia diferenciada senti a necessidade de reeducar-me,
de vivenciar aquilo que se deseja que os aprendizes também vivenciem. Situacdo esta em que
me identifiquei com Matsunaga (2006), que vivenciou experiéncia semelhante. Procurei,
nesse sentido, favorecer a formacao de opinides bem informadas que pudessem influenciar as
condutas dos individuos a respeito de suas responsabilidades para protecao e melhoria do
ambiente conforme proposto na Conferéncia de Estocolmo (BRASIL, 2000°).

No inicio do ano letivo, 0 meu conhecimento a respeito das percep¢des que 0s
alunos tinham sobre o tema se referia a conversas ocorridas em aula no ano de 2005 e também
em conversas com os professores, especialmente da drea de ci€ncias. Apds a aplicacdo das
propostas no decorrer do ano letivo seguinte, os alunos responderam um questiondrio e
realizei entrevistas com os mesmos para analisar as suas percep¢des acerca da abordagem
realizada. Para isso, o andamento de todas as aulas foi anotado em caderno de campo e
sintetizado em tabelas por bimestre (Apéndice A). Assim, pude comparar as respostas dadas
pelos alunos tanto nos questiondrios quanto nas entrevistas com o que havia ocorrido
especificamente nas aulas de Quimica, podendo observar a possibilidade de influéncia nas
concepcodes ambientais dos alunos.

As falhas existentes também auxiliaram no crescimento e desenvolvimento de
uma reflexao sobre as aulas contribuindo para a evolucdo do projeto, assim as dificuldades
enfrentadas podem favorecer ocasides para aprendizado, pois se trata de um processo de
construgdo, que como experimentado por Matsunaga (2006) € lento e depende da disposi¢cao

do professor.
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Assim, partindo dos erros e acertos, pude elaborar um conjunto de sugestdes de
atividades que € apresentado em um texto baseado na experiéncia vivida objetivando
contribuir para novas experiéncias e abordagens na aplicacdo de EA no ensino de Quimica.

Nesse sentido, o objetivo da presente dissertacdo se constituiu na elaboracdo,
aplicacdo e em ponderacdes de um projeto de EA visando a proposicdo de recomendagdes
préticas para professores sobre como inserir EA em aulas de Quimica. Essas orientagcdes sao

apresentadas em um material no apéndice E e se configuram no produto educacional exigido

por este Programa de Pds-Graduagao.



1 EDUCACAO AMBIENTAL: ORIGENS, CONCEPCOES E O
ENSINO DE QUIMICA

Neste capitulo abordam-se a origem da EA, seu contexto e a sua relacio com o
ensino de ciéncias. Sdo apontados alguns fatores que a influenciam, a relacdo com o conceito
de meio ambiente (MA), sua aplicagdo ao ensino formal e suas influéncias em processos

educativos atuais.

1.1 Origens da educacao ambiental

No presente topico sdo abordados fatos que estdo na raiz dos problemas
ambientais modernos e em conseqiiéncia os eventos que ocorreram em busca de solugdes para
tais questdes. Na revisdo de literatura efetuada sobre esses aspectos, buscou-se destacar as

idéias centrais de EA.

1.1.1 A relacio homem-meio ambiente

O entendimento das questdes ambientais estd intrinsecamente relacionado a
histéria da humanidade. Pode-se remeter a descoberta do fogo e ao inicio da fixacdo do ser
humano em certas regides do globo, que desde entdo, foi caracterizando-se por uma
organizacdo social e cultural prépria em cada lugar, determinadas em geral, a partir de suas
particularidades naturais.

As discussdes sobre a natureza existem desde os tempos pré-socraticos € nao

tiveram origem apenas em 1960 com o movimento ambientalista, especialmente no trato do
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conceito de natureza (LOUREIRO, 2006). “A transi¢do entre o mundo medieval e o moderno
€ marcada pelo surgimento do humanismo” (GRUN, 1996, p. 23). Nele, o homem € o centro e
tudo existe no mundo em funcao dele. Mas com René Descartes (1596 — 1650), esse principio
toma novas propor¢des. O homem rompe com a religido e percebem-se os primeiros indicios
na Renascenca com grande valorizacdo do individuo (ibidem).

O inicio dessas mudancas pode ser percebido com Francis Bacon (1561-1626),
um dos articuladores da revolugdo cientifica, que abandona o “paradigma organismico” para o
mecanicista’ impulsionando a metodologia experimental. Tinham por meta uma nova cultura
que levasse a mudanca no modo de pensar e viver das pessoas, em que o homem seria o
senhor de seu destino, mestre e senhor de todas as coisas do mundo, um dominador. O avanco
cientifico e tecnoldgico colaborava para isso cultivando a concepcdo baconiana “ciéncia e
poder” (ibidem).

Posteriormente Descartes, ap6s a reforma e contra-reforma, procura um centro
que sirva de referéncia ao mundo para pdr no lugar de Deus. Sugere, entdo, a propria razao
humana originando o racionalismo que ocupa o lugar da teologia medieval (GRUN, 1996).
Todavia, numa perspectiva histérica da relacdo homem-natureza, a ética antropocéntrica
encontra-se anterior a Descartes, mas € fortalecida por suas idéias tendo o homem como
centro (TOZONI-REIS, 2004). Para essa autora, Descartes teria promovido o afastamento da
percep¢do de dependéncia da natureza em todos os seus aspectos € ndo apenas dos recursos
como matéria-prima. Em conseqiiéncia, teriamos as raizes dos problemas ambientais tdo

divulgados, que a cada dia se agravam.

1 . L. . . . ~
No paradlgma organismico ocorreriam mudangas progressivas nos organisSmos € a relagao entre

comportamentos simples e complexos ndo pode ser percebida de forma reducionista. O desenvolvimento tem
diferentes niveis que mudam qualitativamente. No modelo mecanicista entendem-se as leis da ci€ncia natural
como leis basicas do mundo. H4 uma visdo reducionista dos comportamentos. O desenvolvimento ocorre em
padrdes continuos e em niveis que mudam quantitativamente.
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Um exemplo disso, é que no século XV os colonizadores viam 0s povos que
viviam perto da natureza como sendo primitivos (especialmente Africa e América). Eram
civilizados os que a dominavam e a exploravam, o que refletia bem o pensamento cartesiano
(GUIMARAES, 2006). Segundo Tozoni-Reis (2004), com a relacdo de trabalho voltada a
producdo em larga escala a partir da Revolucdo Industrial, viu-se o grande poder de
transformac¢do que o ser humano tinha para mudar o meio a sua volta. Ao mesmo tempo em
que se buscava a expansdo dos mercados consumidores e a busca de maximo lucro, extraiam-
se matérias-primas em outros continentes, com ou sem uso da forga.

Dessa forma, a natureza passa a ser vista como algo a ser dominado. O ser
humano — racional — ndo podia pertencer a natureza composta de seres irracionais. Ela passa a
ser apenas um objetivo nas maos dos seres humanos. E essa objetivacdo se constituia por
pragmatismo, individualismo e racionalismo, fugindo-se, assim, do enfrentamento da
realidade. Tal situac@o afeta também escolas e curriculos, ainda nesse periodo, sendo que o
ensino das ciéncias era motivado pelo comércio e pela industrializacio (GRUN, 1996).
Porém, ressalta-se que ja havia as primeiras idéias de sustentabilidade, mas por se oporem ao
paradigma cartesiano, foram excluidas, uma vez que este nao vé MA como sistema complexo.

Griin (1996) também relata que os livros diddticos em geral trazem visdo
semelhante e comenta ainda os efeitos do cartesianismo sobre as questdes ambientais, nesses
livros, num panorama histdrico, relativo as idéias de “dominio” de cardter utilitarista e
antropocéntrica com expressoes do tipo “dguas necessdrias a populacdo” e “importancia do
solo para o homem” (ibidem, p. 42).

Assim, um dos grandes problemas das sociedades atuais, apresentados por

Guimardes (1995) seria a individualizagdo que teria chegado ao extremo. O ser humano
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estaria desintegrado do todo, separado da natureza, tendo reflexos em toda a producdo
humana, especialmente nos conhecimentos que foram fragmentados em especializacdes.

O resultado dessa separagdo € uma postura antropocéntrica diante da natureza,
refletindo um sentimento de dominacao que se propaga nas relacdes de classe dentro de uma
sociedade e entre diferentes nacdes. Isso levou historicamente a uma exploracdo macica e
predatdria da natureza, inclusive entre os proprios seres humanos, se agravando especialmente
apos a Revolugdo Industrial com o avancgo tecnoldgico centrando os valores das sociedades
modernas mais ainda no ser humano (GUIMARAES, 1995).

Os problemas sdo complexos e diversos. A desigualdade socioecondmica entre
seres humanos de regides em geral muito préximas, afeta ainda mais a natureza, havendo
também desaparecimento de espécies, poluicdo em grandes extensdes, vazamentos no mar,
residuos nucleares etc. A producdo em larga escala ndo beneficia a todos, pois ndo ha justa
distribuicao de renda e o atual modelo de desenvolvimento promove desperdicio, exploragdo e
produtividade desnecessdria. Diante dessa situagdo, ha quem defenda os opostos: super
crescimento e crescimento nulo (BRASIL, 1998). Deve-se considerar que o progresso
econdmico nos moldes atuais, apesar de trazer melhorias, ndo foi igualmente distribuido a
populacio mundial, sendo ainda muito evidente a concentra¢io de renda. E preciso um
desenvolvimento justo e igualitdrio que garanta as proximas geracdOes 0s meios € recursos
necessarios a sua sobrevivéncia. Isto é o que se espera do Desenvolvimento Sustentdvel (DS).

Nessa perspectiva, verifica-se a necessidade de repensar os valores, resgatando os
existentes e considerar as relacdes econdmicas e culturais entre humanidade e MA, sendo
necessdria a reflexdo, tdo importante quanto a acdo (GRUN, 1996), para superar o

“analfabetismo ambiental” (DIAS, 2002).
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Diante das dificuldades surge, as vezes, a questdo: de quem € a responsabilidade
pelos problemas ambientais? Ao contrario do que muitos apontam a responsabilidade nao é
apenas dos pobres, mas principalmente das classes mais favorecidas (MEDEIROS e
BELLINTI, 2001). Deve ficar claro que pobreza ndo € a causa central desses problemas, mas
sim superproducdo e superconsumo (VIEZZER e OVALLES, 1994). Verifica-se que é uma
boa estratégia culpar os pobres por tais problemas, jd4 que a maior parte estd nos paises em
desenvolvimento. As justificativas de erradicar a pobreza na concepg¢do neoliberal passam por
eliminar os pobres, conforme proposta do Clube de Roma (REIGOTA, 2004).

Porém, o problema ndo é a quantidade de pessoas no planeta que necessita cada
vez mais de recursos naturais para se alimentar, vestir e morar. “O problema esta no excessivo
consumo dos recursos por uma pequena parcela da humanidade e o desperdicio e produgao de
artigos inuteis e nefastos a qualidade de vida” (REIGOTA, 2004, p. 9).

Assim, a globalizagdo gera um sentimento pela busca de igualdade de consumo.
Mesmo num convivio de situagdes extremas, gerando uma exploracdo desenfreada dos
recursos naturais (MEDEIROS e BELLINI, 2001). Em conseqiiéncia, o excesso de consumo
estaria elevando a utilizacdo de recursos. Alguns governos para recuperar a qualidade de vida,
buscam empréstimos no Sistema Financeiro Internacional (pertencente aos paises ricos),
alimentando o modelo econdmico que gera as discrepancias graves entre as classes sociais
(Dias, 2002). O mesmo autor explica esse mecanismo a partir do esquema da figura 1, que

ilustra bem essa situagao.
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* Empréstimos * Divida ¥ Juros Investimentos
Publica ‘P/ﬂblico\s‘
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Meio Ambiente Exclusdo Social
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QUALIDADE - DEGRADACAO
DE VIDA AMBIENTAL

Figura 1 — Relagdo entre consumo e desenvolvimento. Fonte: DIAS, 2002, p. 29.

Dessa forma, temos os problemas ambientais que vém a cada dia preocupando
mais tanto a comunidade cientifica quanto a populacdo em geral. Uma série de eventos vem
historicamente intensificando os efeitos dos problemas ambientais e, considerando as
dimensdes dos problemas, pouco se tem feito.

Worster (1992)%, citado por Griin (1996), aponta que apds o teste da primeira
bomba de hidrogénio e o lancamento das bombas atomicas sobre Hiroshima e Nagasaki,
estabeleceu-se um marco no processo de conscientiza¢do sobre a possibilidade de destrui¢do
completa do planeta. Todavia, apenas a partir da Rio 92, teria havido uma maior divulgacdo
das informacdes a respeito da situacdo ambiental do planeta (PENTEADO, 1997).

Nessa perspectiva, tem-se o desafio de favorecer mudangas de atitudes e de
valores como os relacionados ao consumo, idéia que permeia a realizacao de EA, tendo em
vista um consumo voltado a satisfazer apenas as reais necessidades tanto individuais quanto
coletivas (GUIMARAES, 1995). Em contrapartida, Reigota (2002) aponta o uso da TV,
novelas e outros programas para divulgar a ideologia consumista. Este autor também
relaciona uma falta de a¢do mais concreta, partindo da administragdo publica nas esferas
federal, estadual e municipal. Outra dificuldade apresentada € a falta de investimentos na

educagdo que também afeta EA e bloqueia seus efeitos (ibidem).

*WORSTER, D. Nature’s economy: A history for ecological ideas. New York: Cambridge, 1992.
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A solucdo dos problemas ambientais centra-se prioritariamente em mudancas
culturais relacionadas ao uso dos recursos. O acimulo de bens e a concentracdo de riquezas e
conseqiiente exploragdo dos mais pobres sO vai alimentar e manter esse ciclo de devastacdo e
destruicao dos recursos naturais.

Assim, esse processo de tomada de consciéncia e postura critica encontra como
veiculo principal a educagdo, organizada de maneira a favorecer a participagdo do aluno a
partir de sua realidade, de seu contexto. Porém, existem dificuldades educacionais
relacionadas com as idades dos estudantes, ou seja, para cada fase da infancia e adolescéncia,
a abordagem deve seguir niveis de linguagem e complexidade diferentes, mais ainda nas
tomadas de decis@o estratégicas quanto as finalidades, principios e caminhos seletivos de
conteido (SOUZA, 2000).

Souza (2000) cita ainda o problema das divergéncias conceituais para desenvolver
projetos ambientais, além das divergéncias dos cientistas sociais que ndo unem suas
perspectivas e do atrito entre eles e os individuos seguidores das ciéncias exatas. Para Souza
(2000), a visdo de EA voltada apenas para a natureza tem afastado os cientistas sociais do seu
estudo, ficando restritos a sua drea, por exemplo, para um economista um vazamento de
petréleo em uma refinaria sé interessaria no sentido de como afeta o mercado econdmico.
Assim, EA fica exposta a vdrias barreiras e ataques a falta de coesdao nao servindo, da forma
como se encontra estruturada, ao objetivo de formacado do “homem moderno” — o cidadao.

Além disso, segundo Dias (2002), o MA ainda € visto como recurso a ser
explorado. Por isso, hd quem pense que as idéias ambientalistas trariam bloqueio do
desenvolvimento e desemprego, porém, o mesmo autor cita vdrias dreas com ofertas de

emprego voltadas ao MA: ecoturismo, legislacdo, tecnologias, reciclagem, educacio etc.
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Nesse sentido, Souza (2000) aponta que na busca de solucdes coloca-se a énfase
no DS como um progresso continuado, promovendo geracdo de empregos e equilibrio social.
Como resultado também hd a busca por melhoria na qualidade de vida humana dentro das
capacidades do MA, sem prejudicar as proximas geracdes e promover também a expansao do
uso de recursos renovaveis (DIAS, 2004).

Aos educadores, primeiramente deve-se favorecer debates sobre o tema, para que
0s mesmos possam ter claramente em que perspectiva irdo desenvolver suas praticas
ambientais no processo educacional. Isso pode ser trabalhado de maneira interdisciplinar
criando féruns de discussdes, fazendo andlise de situagdes pedagdgicas, consultas a
referéncias bibliograficas sobre a temdtica etc. Em um segundo momento, ¢ fundamental a
participacdo dos educadores na elaboracdo de métodos e materiais de ensino de baixo custo
(BRASIL, 1998).

“A educagdo ambiental como educacdo politica estd empenhada na formacdo do
cidaddo nacional, continental e planetdrio, baseando-se no didlogo de culturas e de
conhecimento entre povos, geracdes e géneros” (REIGOTA, 2002, p.62). Esse didlogo deve
ser realizado em diversos niveis e contextos permitindo a busca de solu¢des num processo de
constru¢do coletiva voltada ao preparo de cidadidos que exijam direitos e €tica nas relacdes
sociais e com a natureza. Este seria o papel fundamental da ética em EA (REIGOTA, 2004).

Assim, considerando tais idéias acerca de EA, percebe-se que aos poucos foi
aumentando o nimero de pessoas sensiveis a questdo ambiental. Em conseqiiéncia, grupos
comecgaram discussdes a respeito € ndo demorou a se organizarem OS primeiros eventos

ambientais, alvo do préximo item.
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1.1.2 Eventos de educacao ambiental

A origem da EA estd relacionada ao agravamento de problemas ambientais que
afetam a sociedade moderna e suas formas de aplicagdo tém sido discutidas em diversas
conferéncias internacionais.

Um dos marcos iniciais do movimento ambientalista foi a publicacdo do livro
“Primavera Silenciosa”> de Rachel Carson (1962). Nesse periodo predominava visdo
naturalista sobre MA, voltada a sensibilizagdo das pessoas, embora a mobiliza¢cdo em torno
das questdes ambientais comece a tomar dimensdes mundiais especialmente apds a reunido do
Clube de Roma em 1968 (TOZONI-REIS, 2004). Ainda hoje tal visdo é percebida nas
abordagens de EA, mas, desprovida de debate politico que relacione questdes socioambientais
com econdmicas (SAITO, 2002).

Da reunido do Clube de Roma publicou-se o livro “Limites do Crescimento”,
referéncia internacional a vérias politicas e projetos em longo prazo. Porém, foi muito
criticado por colocar nas “entrelinhas” que para conservar o padrio de consumo dos paises
industrializados era preciso controlar nos paises pobres o crescimento populacional. Teve,
porém, o mérito de colocar a questdo ambiental em discussdo a nivel planetario culminando
na I Conferéncia Mundial de MA Humano, promovido pela ONU em 1972 em Estocolmo,
Suécia (REIGOTA, 2004).

Assim, nessa conferéncia considerou-se a necessidade de uma educacdo que
favorecesse opinides bem informadas e melhorasse as condutas dos individuos a respeito de

suas responsabilidades para a protecdo e a melhoria do ambiente (BRASIL, 2000°). As

® CARSON, R. Silent Spring. Penguin Books, London, 1962.
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informacdes, portanto, devem seguir-se de discussdes problematizadas no contexto do aluno
favorecendo uma visio critica da realidade (LOUREIRO, 2006).

Ap0s a conferéncia de Estocolmo a primeira ministra norueguesa Gro—Brundtland
patrocinou reunides em varias cidades do mundo para discutir os problemas ambientais. Ela
publica, entdo, o livro “O nosso futuro comum” (relatério Brundtland), divulgando o conceito
de sociedade sustentivel (REIGOTA, 2004). Posteriormente, eventos em VAarios paises
culminaram no Semindrio Internacional de EA, em que foi escrita a carta de Belgrado, em
1975 (BRASIL, 2000°). “Seu principio bdsico é a aten¢do com o meio natural e artificial,
considerando fatores ecoldgicos, politicos, sociais, culturais e estéticos” (GUIMARAES,
1995, p. 18). Com essa carta, evidenciam-se os diversos aspectos sobre as questdes
ambientais, além de consolidar a importancia da participacao dos cidadaos nesse processo.
Também se ressaltou o valor e a necessidade de cooperacao local, nacional e internacional; o
estudo das principais questdes ambientais desde o ponto de vista mundial, atendendo as
diferengas regionais; consideracdo de todo o desenvolvimento e crescimento em uma
perspectiva ambiental (BRASIL, 2000"). Esse dltimo principio chama aten¢do, pois permite
interpretacdes diferentes, dependendo do que se entende por desenvolvimento e por
crescimento. Tozoni-Reis (2004) denuncia que a idéia de desenvolvimento sustentdvel, €
usada muitas vezes com o sentido de manter o modelo econdmico atual. Porém, além de
medidas preventivas, recuperacdo de dreas exploradas ou minimizacdo dos efeitos dos
residuos da producdo, € preciso mudar os padrdes de consumo e os valores envolvidos,
superando a cultura do descartivel. Caso contrario, “desenvolvimento” e “crescimento”
continuardo a exigir ampliacio dos mercados consumidores e aumento na producdo e,
conseqiientemente, maior exploragdo dos recursos naturais. Nesse sentido, EA pode trazer

contribuicdes importantes, propondo acdes como: substituicdo de materiais; uso de
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tecnologias limpas; minimizacdo das desigualdades socioecondmicas; exigéncias de maior
responsabilidade no uso de recursos naturais; cumprimento das leis etc. Além da promocao de
comportamentos favoraveis ao melhor cuidado do MA.

Nesse periodo, o Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente - PNUMA,
cria o Programa Internacional de Educacdo Ambiental — PIEA (BRASIL, 2000b), visando:
promover consciéncia das necessidades e prioridades da EA com instrumentalizacdo de EA
para os estados-membros; elaborar marcos conceituais e metodoldgicos de EA para dar base a
incorporagdo da dimensdo ambiental na prética educativa em geral; desenvolver atividades
praticas e de capacitacdo para facilitar os esforcos dos paises membros para incorporar EA na
educacdo escolar.

Posteriormente, a Conferéncia de Tbilisi (1977, Georgia, ex—URSS) promoveu
uma mudanga significativa na abordagem de EA, comprometendo mais a participagao
individual e de organismos em diferentes niveis (GUIMARAES, 1995). Nela, o eixo da EA é
vinculado a uma visdo da realidade com a percep¢ao da relacio entre cultura e natureza, em
que as disciplinas devem contribuir para EA e os planos de estudo levar em conta a realidade
local (BRASIL, 2000").

A Conferéncia de Moscou (1987, Rissia, ex-URSS) ressaltou a necessidade de
fortalecer as orientacdes de Tbilisi, adaptando-as a novas problemaéticas e refor¢cando acdes
(GUIMARAES, 1995). Na formagio ambiental destacou-se a elaboracio de material didatico
especifico para orientar o trabalho de EA (BRASIL, 2000P).

Em 1992, ocorre a Conferéncia Internacional sobre MA e Desenvolvimento
Sustentdvel (R1I0/92). Nela o termo “Educacdo Ambiental” se populariza, porém, seu sentido

¢ ainda pouco compreendido e confundido com ensino de ecologia, até nos dias de hoje
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(BRASIL, 2000"). Foi o evento com maior participacdo popular, abrindo um periodo de
mudancas de paradigmas, especialmente em relacdo a educacao (TOZONI-REIS, 2004).

Durante a Rio/92 ocorreu o Forum Global, (participagao de 1300 ONGs e 3180
pessoas) evento paralelo em que se realizou a Jornada Internacional de EA, que produziu o
Tratado de EA para sociedades sustentdveis e responsabilidade global, elaborado por pessoas
representativas de grupos e movimentos, professores de diferentes niveis € modelos no ensino
formal (VIEZZER e OVALLES, 1994). Foi um marco na evolu¢do da EA, pois a discussdo
tomou um cardter mais popular e ndo tanto académico (GUIMARAES, 1995; BRASIL,
2000°). Assim, EA passa a ser entendida como processo em constante construcio para
sociedades sustentdveis e eqiiitativas com a necessidade de compromissos de responsabilidade
individual e coletiva em niveis locais e planetarios.

O Forum Global fez criticas ao modelo civilizatério com superproducdo e
superconsumo para uns e subconsumo e falta de condi¢des para produzir por grande parte da
populacdo mundial (BRASIL, 2000"). Isso permitiu um novo olhar sobre as questdes
ambientais, que interessa a populacdo mundial e ndo apenas a parcela que controla a produgdo
e a economia mundial.

Dessa conferéncia destaca-se a Agenda 21, documento que trata das questdes
educacionais fundamentais a preservacao dos recursos naturais e a criagdo de uma nova ética
ambiental do desenvolvimento. Por ela firmou-se um plano em escala planetaria para DS,
propondo conciliar desenvolvimento socioecondmico com sustentabilidade ecoldgica
(BRASIL, 2000b; TOZONI-REIS, 2004). Caberia fazer aqui a mesma reflexdo que a anterior
sobre desenvolvimento. A quem ele beneficiaria? A alta produtividade e o crescimento
econdmico ndo beneficiaram a todos na maioria dos paises, mesmo desenvolvidos, ou seja,

nao houve justa distribuicao de renda (PASSOS e SATO, 2002).
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Porém, pouco se fez no ambito das Agendas 21 nacionais e locais. Muito do que
se fala a respeito de EA estd restrito a projetos e muito pouco foi de fato posto em prética,
ainda mais se consideradas as confusdes conceituais sobre EA. Em nivel educacional, em
muitos lugares ainda ndo se conhece ou ndo se estruturou uma Agenda 21 para as escolas, o
que dificulta trabalhar EA (BRASIL, 2000").

Em 1997, na conferéncia de Thessaloniki (Grécia) reafirma-se a importancia de
EA e a conscientizacao publica para alcangar os objetivos de DS que “devem ser considerados
os pilares da sustentabilidade, juntamente com legislacao, economia e tecnologia” (BRASIL,
2000b, p. 82). Nesse periodo, no Brasil as questdes ambientais se tratavam de atos isolados,
havia apenas a¢des ndo formais de EA. Porém, na década de 80 surgiram mais publicag¢des a
respeito (GUIMARAES, 1995).

As primeiras acdes para o MA iniciam-se oficialmente no Brasil com a Secretaria
de Meio Ambiente (Sema) em 1973, filiada ao Ministério do Interior em resposta as
exigéncias internacionais emergentes na drea ambiental. Suas atividades sdo aprofundadas
com a criagcdo do Ibama — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (SAITO, 2002).

O Ministério do MA (MMA), criado em 1985, d4 abertura a uma legislacao
especifica sobre MA (BRASIL, ZOOOb). Assim, em 1988, a tematica ambiental € incluida na
Constitui¢do Federal Brasileira, destacando o art. 225 no inciso VI sobre a necessidade de
“promover a EA em todos os niveis de ensino e a conscientiza¢ao publica para a preservacgao
do MA” (BRASIL, 2000%).

Em 2000 foi estabelecido o Programa Nacional de EA do MMA (Lei 9795/99),
objetivando: sensibilizar a sociedade para buscar o DS; aplicar Agendas 21; organizar
comissdes interinstitucionais de EA nos estados; e difundir as praticas de sucesso (BRASIL,

2000°).
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Ainda em um ambito nacional, em 1997, ocorreu a I Conferéncia Nacional de EA,
em Brasilia, em que foi escrita a Declaracdo de Brasilia, com as recomendagdes de: construir
o conceito de DS; estruturar o curriculo nos trés niveis de ensino, com cardter interdisciplinar.
Além disso, EA deveria ser adotada como tema norteador dos temas transversais nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), objetivando a constru¢do da cidadania democratica
e participativa, em que a escola € um espaco de transformagdo da sociedade (BRASIL,
2000c).

Relativo ao periodo de inicio da tomada de consciéncia sobre as questdes
ambientais a nivel mundial, observam-se mudangas conceituais, mas poucas foram as ag¢des
realmente postas em pratica quando comparadas as decisdes tomadas. Ainda assim, a maioria
dessas acdes foi pouco efetiva (PENTEADO, 1997). Verifica-se a “lentiddo na producdo de
conhecimento, importacdo de tecnologias inadequadas a formulacdo de politicas de
desenvolvimento cada vez mais descomprometidas com a soberania nacional” (BRASIL,
2000, p.132).

Além disso, as conferéncias sempre apresentam o discurso interdisciplinar com
novos valores éticos (PENTEADO, 1997). Todavia, conforme citado, muito se confundiu EA
com ensino de ecologia, refletindo nas atitudes para com o MA. Dessa forma, muitos
educadores nao acompanharam as mudangas conceituais e as novas abordagens a respeito
desses temas e tentam praticar EA baseados em idéias ja ultrapassadas. Verifica-se, portanto,
que os processos precisam ser analisados numa perspectiva histérico cultural para que haja
uma reflexao critica e uma compreensao da complexidade das relagdes homem x natureza.

Novas defini¢cdes e proposi¢des devem surgir em decorréncia das tentativas, bem

sucedidas ou ndo, de solucionar os problemas ambientais.
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1.2 Concepcoes sobre educacao ambiental

Os conceitos sobre EA estdo bastante relacionados ao que se entende por MA.
Dessa forma, permitem-se diferentes abordagens sobre o assunto e as finalidades de EA estao
definidas dentro do conceito de MA (BRASIL, 1998). Nesse sentido, Reigota (2002) comenta
diferentes definicoes de MA que levam em conta aspectos bidticos e abidticos da natureza,
mas que com raras excecoes incluem o ser humano como parte do mesmo. Conseqiientemente
ha diferentes definicoes de EA, Sauvé (2005), por exemplo, classifica quinze correntes
discursos ambientais, caracterizadas pelas concepgdes e praticas de EA.

Sorrentino (1997), ao analisar trabalhos de proposi¢des de EA no Brasil,
categorizou o que chamou de fazeres educacionais voltados a questdo ambiental em quatro
grandes correntes: conservacionista, educacdo ao ar livre, gestdo ambiental e economia
ecoldgica.

Carvalho (2004), por sua vez, considera que as praticas ambientais podem ser
agrupadas em mais de dez categorias incluindo: educacdo ambiental popular, critica, politica,
comunitaria, formal, ndo-formal, conservacionista, socioambiental, ao ar livre etc.

Nessa perspectiva, diversas pesquisas t€ém sido desenvolvidas com o objetivo de
identificar concepcgdes de professores sobre EA, as quais sdo categorizadas de diferentes
maneiras. Mas, em geral, o que se percebe € que nao hd consenso sobre a defini¢do de MA e

EA no meio cientifico. Todavia, Reigota (2002) considera MA como

o lugar determinado ou percebido, onde os elementos naturais e sociais estdo em
relagcdes dindmicas e em interagdes constantes. Essas relacdes implicam processos
de criagdo cultural e tecnoldgica e processos histdricos e sociais de transformagdo do
meio natural e construido (p. 18).



Educagdo Ambiental em Aulas de Quimica em uma escola publica 34

Nessa mesma linha de pensamento, Dias (2002) define esquematicamente MA:
fatores abidticos (ar, solo, temperatura etc.), fatores bidticos (fauna e flora) e cultura humana
(paradigmas, principios éticos, valores filoséficos, politicos, cientificos, artisticos,
econOmicos, sociais, religiosos etc.).

A Conferéncia de Tbilisi (em 1977) também relacionou aos aspectos bidticos e
abidticos o meio social e cultural e os problemas ambientais com os modelos de
desenvolvimento adotados pelo ser humano. As conferéncias posteriores também
confirmaram a relacdo entre aspectos naturais e sécio-culturais (BRASIL, 2000°).

Atualmente a ciéncia contemporanea é tratada como a ciéncia do complexo. A
natureza, entdo, nao deve ser mais entendida como um enigma, um mundo a ser decifrado

(REIGOTA, 2002). Segundo esse autor, Prigogine e sua equipe

observaram que a irreversibilidade dos sistemas fisicos em desequilibrio tem um
papel construtivo na natureza, pois lhe permite (e exige) a reorganizagdo e a auto-
organizagdo. Portanto, a irreversibilidade e a instabilidade sdo fontes criadoras de
novas formas de organizagao (p. 17).

Traduzindo esses conceitos para as questdes ambientais, o fisico e educador
argentino Roland Garcia (1991), colaborador de Piaget durante muitos anos, observa
que a 'problemdtica ambiental traga questdes derivadas do cardter complexo dos
sistemas ambientais. Os sistemas complexos possuem uma dupla caracteristica: estar
integrados por elementos heterogéneos, em permanente interagdo, e abertos, isto &,
submetidos como totalidade (p. 18).

Dai a importancia de os individuos aprenderem “a ler indicios, o aleatério”,
permitindo também acesso as controvérsias cientificas (REIGOTA, 2002, p. 18). Exige-se
cada vez mais uma percepcao dessa complexidade, mesmo em sistemas avaliativos como o
Programa de Avaliagdo Seriada da Universidade de Brasilia (PAS/UnB) e outros vestibulares,
um conhecimento integrado da realidade complexa, ndo um conhecimento fragmentado,

simplificado e isolado dos demais saberes.
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Deve-se, portanto, fornecer habilidades para que os aprendizes possam ser
capazes de acompanhar as mudangas sociais e culturais e suas conseqiiéncias, fazendo sempre
uma andlise critica dos valores. E necessério “aprender a aprender” (REIGOTA, 2002).

Nesse sentido, para compreender as diferentes representagdes dos problemas
ambientais, “ndo se trata de saber quantitativamente mais, mas qualitativamente melhor sobre
as questdes que um determinado grupo pretende estudar e onde pretende atuar” (REIGOTA,
2002, p. 20). Partindo dessa perspectiva, podemos fazer uma andlise do que se tem entendido
por EA.

Para Loureiro (2004):

A Educagdo Ambiental transformadora € aquela que possui um contetido
emancipatério, em que a dialética entre forma e conteddo se realiza de tal maneira
que as alteracdes da atividade humana, vinculadas ao fazer educativo, impliquem
mudangas individuais e coletivas, estruturais e conjeturais, econdmicas e culturais.
(p. 89, grifo do autor).

As conferéncias internacionais também apresentam definicdes de EA que se
aproximam dessas concepgoes.

Na carta de Belgrado (1975), EA “deve ser concebida como um processo continuo
e que propicie um saber sempre adaptado as condi¢des varidveis do meio ambiente”
(GUIMARAES, 1995, p- 19), centrando sua atencdo ao meio natural e artificial levando em

conta fatores sociais, ecolégicos, politicos, culturais e estéticos. E sua finalidade é

...ajudar a descobrir os sintomas e as causas reais dos problemas ambientais,
destacar sua complexidade ambiental e, em conseqiiéncia, a necessidade de
desenvolver o sentido critico e as habilidades necessdrias para resolver os
problemas; utilizar diversos ambientes educativos e uma ampla gama de métodos
para comunicar e adquirir conhecimentos sobre o meio ambiente, acentuando
devidamente as atividades praticas e as experiéncias pessoais. (ibidem, p. 20).
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O mesmo autor cita ainda que no ano seguinte, em Chosica (Peru) e Bogota
(Coldémbia) realizaram-se reunides no ambito da América Latina, sobre o trabalho com EA.

Em Chosica afirmou-se que

a educacdo ambiental assume a posicdo de promover conhecimento dos problemas
ligados ao ambiente, vinculando-os a uma visao global; preconiza, também, a acdo
educativa permanente, através da qual a comunidade toma consciéncia de sua
realidade global, do tipo de relacdes que os homens mantém entre si € com a
natureza, dos problemas derivados destas relacdes e de suas causas profundas

(GUIMARAES, 1995, p. 18).

Em Bogotd EA foi definida como “instrumento de tomada de consciéncia do fendmeno
do subdesenvolvimento e de suas implicacdes ambientais, que tem a responsabilidade de promover
estudos e de criar condicdes para enfrentar esta problematica eficazmente (Ibidem, p. 19).

Pela conferéncia de Tbilisi (1977), EA € o processo continuo no qual individuos e
comunidade tomam consciéncia de seu ambiente e adquirem conhecimento, valores,
habilidades, experiéncias e determinacdo que os tornem aptos a agir — individual e
coletivamente — resolvendo problemas ambientais presentes e futuros (DIAS, 2002).

Nela ainda foram definidos principios sobre EA, dentre os quais: 1) a perspectiva
interdisciplinar e historica; 2) acdo participativa dos alunos na tomada de decisdes; 3) inter-
relacdo dos processos de sensibilizacdo, aquisicdo de conhecimentos, habilidades para
resolver problemas e especificacdoes dos valores relativos ao ambiente em todas as idades,
voltado especialmente a comunidade do aluno; 4) ajudar na descoberta de sintomas e causas
verdadeiras dos problemas do MA; 5) ressaltar a complexidade desses problemas, voltando-se
a desenvolver senso critico e habilidades necessdarias para resolvé-los (BRASIL, ZOOOb).

A partir da Conferéncia de Moscou (1987), EA ganha dimensao para orientagao
de resolucdo de problemas concretos, baseados no conceito de MA com enfoque

interdisciplinar e no exercicio da cidadania. Nela EA € definida como
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processo permanente em que os individuos e a coletividade tomam consciéncia de
seu meio e adquirem os conhecimentos, os valores, as competéncias, as experiéncias
e, também, a vontade capaz de fazé-los atuar, individualmente e coletivamente, para
resolver os problemas atuais e futuros do meio ambiente. (GUIMARAES, 1995, p.
26).

Enfatiza-se que a EA deve

preparar o individuo mediante a compreensdo dos principais problemas do mundo
contemporaneo, possibilitando-lhe conhecimentos técnicos e as qualidades
necessdrias para desempenhar uma fun¢do produtiva com vistas a melhorar a vida e
proteger o meio ambiente considerando os valores éticos. (BRASIL, 2000, p. 26).

No Férum Global (1992), ocorreu a Jornada Internacional de EA que produziu o
Tratado de EA para sociedades sustentdveis e responsabilidade global no qual definiram EA

para uma sustentabilidade eqiiitativa como

um processo de aprendizagem permanente, baseado no respeito a todas as formas de
vida. Tal educagdo afirma valores e ag¢des que contribuem para a transformacio
humana e social e para a preservacdo ecoldgica. Ela estimula a formacdo de
sociedades socialmente justas e ecologicamente equilibradas, que conservam entre si
relacdo de interdependéncia e diversidade. Isto requer responsabilidade individual e
coletiva em niveis local, nacional e planetario (GUIMARAES, 1995, p. 28).

Assim, desde o surgimento das idéias de EA a nivel mundial verificou-se a
necessidade do enfoque interdisciplinar e da abrangéncia a todos os individuos conforme
idade e de acordo com os meios socioecondmicos € em modalidades com materiais didaticos
proprios a cada nivel de ensino (BRASIL, 1998).

Devido a complexidade que envolve os problemas ambientais a EA deve
reformular constantemente seus métodos, conteidos e orientagdes a luz dos individuos,
grupos e novas situacdes que surgirem (TOMAZELLO e FERREIRA, 2001). Esta educagao
deverd inspirar nao apenas o comportamento do grande publico, mas também os responsaveis

pelas decisdes que incidem sobre 0 MA (GUIMARAES, 1995). Devem, portanto, procurar
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atender aos anseios da comunidade na sua percep¢ao sobre as questdes ambientais em uma
nova ética que rejeite a explora¢do, o consumismo e a exaltacdo da producdo como fim por si
sO (ibidem). Promove-se assim, um estilo de vida, que assumido por todos favoreceria o
surgimento de um novo modelo de sociedade (CARVALHO, 1996).

O aluno precisa ser ajudado a perceber as reais causas dos problemas ambientais e
a entender sua complexidade, que é resultante da interacdo de seus aspectos bioldgicos,
fisicos, sociais e culturais (BRASIL, 1998). Ou seja, a abordagem sobre EA deve partir de
uma reflex@o sobre o contexto no qual o aluno estd. Trata-se de um processo dialdgico, em
que as solugdes sdo construidas coletivamente, uma vez que o entendimento sobre MA de
cada individuo depende de varios fatores sécio-culturais que acompanham sua historia.

Por essa razao, deve-se favorecer a participagao responsavel e eficaz da populacao
na concepcao e aplicagdo das decisdes que pde em jogo a qualidade do meio natural, social e
cultural, melhorando também o MA (BRASIL, 1998). Um canal para essa participagcdo € o
conselho escolar.

Uma visdo freireana (FREIRE, 1987), nos permite refletir nos objetivos que EA
deve atingir. Partindo de uma abordagem ambiental, percebe-se que a educacao libertadora, se

constitui EA:

z

A educacdo libertadora é incompativel com uma pedagogia que, de maneira
consciente ou mistificada, tem sido pratica de dominacdo. A prética da liberdade s6
encontrard adequada expressdo numa pedagogia em que o oprimido tenha condi¢des
de, reflexivamente, descobrir-se e conquistar-se como sujeito de sua prépria
destinacdo histérica (p. 9).

Verifica-se que o conceito de EA incorpora cada vez mais valores sécio-culturais

em sua defini¢do, reforcando assim, a presenga humana e suas interacdes também na
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definicdo de MA. Isso contribui para explicitar a complexidade da relacdo entre sociedade e
natureza e a importancia da sua compreensao para resolu¢io dos problemas ambientais.

Nesse sentido, Reigota (2004) aponta ainda a possibilidade, dependendo do meio
pelo qual o individuo € influenciado, de cada um ter sua concep¢cdo de MA. Tal fato revela o
quao complexo pode ser essa relacdo. Logo, percebe-se que o melhor caminho para formar
uma opinido critica e comprometida com as questdes ambientais € o do didlogo em que a
reflexdo leve em conta as diferentes leituras da realidade, construindo propostas para solugdao
dos problemas (MARTINS, 2006). Assim, também se permite ao individuo afirmar-se, como
ser social e sujeito de sua histéria. Para Reigota (2002) a EA baseia-se no didlogo entre
geragdes e culturas em busca de uma cidadania tripla: local, continental e planetaria; e de uma
plena liberdade, considerando a perspectiva de uma sociedade mais justa.

Segundo esse autor, EA € a educacdo que visa ndo sé o uso racional dos recursos
naturais de forma equilibrada, mas basicamente a participacdo dos cidaddos nas discussoes e
decisdes sobre a questdao ambiental.

Todavia, a idéia de crescimento econdmico € uma premissa de qualquer plano de
governo em qualquer nacdo. Como concilid-lo com preservacdo de recursos naturais se as
industrias, que traduzem desenvolvimento, necessitam deles como matéria prima? O desafio é
que isso ocorra por um DS. Esse entendido como necessidade de promover o
desenvolvimento econdmico satisfazendo as necessidades da populacdo sem aumentar a
degradacdo do MA (UNESCO, 1999). Houve movimentos para tirar o forte cardter
economicista do conceito, ampliando seu propésito de acdo e significado (BRASIL, 2000").

Busca-se assim, uma sustentabilidade que seja ecoldgica, social, politica,

econOmica, demogréfica, cultural, institucional e espacial (BRASIL, ZOOOb).



Educagdo Ambiental em Aulas de Quimica em uma escola publica 40

Para Dias (2002), DS é aquele em que ha a busca de compatibilizar o atendimento
das necessidades sociais e econdomicas do ser humano com as necessidades de preservacao do
ambiente e dos recursos naturais, assegurando a sustentabilidade da vida na Terra, para todas
as geracoes.

Verifica-se, portanto, que a EA deve permitir analisar as relagdes entre ser
humano e MA, entre meios criados e meios naturais e sua complexidade. Porém, como o
imperativo mundial é de desenvolvimento e hd uma grande busca por crescimento econdmico,
por todas as nagdes, procura-se incentivar o DS, termo que ainda encontra muitas criticas
devido ao cardter ideoldgico que tomou o discurso dos empresdrios que escondem pelo
argumento da sustentabilidade a idéia do consumismo ilimitado. Assim, tem sido mais aceito
o termo sociedades sustentdveis.

Considerando as concepc¢des de EA e os principios acerca das mesmas pode-se
refletir sobre os possiveis caminhos para trabalhar o curriculo escolar de forma adequada a

formacdo do cidaddo numa perspectiva ambiental.

1.3 A educac¢ido ambiental no curriculo escolar

Estudando representagdes sociais * sobre MA por professores, a partir de
questiondrios, REIGOTA (2002) identificou que a percep¢cdo de MA ainda fecha-se em
aspectos bioldgicos da natureza. Raramente o ser humano e suas relacdes sociais sao
incluidos. H4 quem tenha uma visdo pessimista do ser humano como um ‘“depredador por

exceléncia”. Ha também uma dificuldade de incorporar aspectos politicos, filoséficos, sociais

4 Segundo MOSCOVICI (1976, apud REIGOTA, 2002), uma representag@o social € o senso comum que se tem
sobre um determinado tema, em que se incluem também os preconceitos, ideologias e caracteristicas especificas
das atividades cotidianas (sociais e profissionais) das pessoas.
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e culturais no conceito de MA. Conseqiientemente, esse entendimento sobre MA, reflete em
suas praticas pedagogicas de EA.

A maioria desses professores no trabalho de Reigota (2002) teve uma visdo sobre
EA como disciplina especifica ou projeto pedagdgico conscientizador, o que seria 0 mais
adequado. Porém, ao analisar as préticas pedagdgicas verificou-se que a distin¢do entre elas
desaparece. A preocupacgdo verificada € mais de cardter naturalista. As que ndo tém esse
cardter, mas que sdo de abordagem cultural ou social sdo relacionadas as realidades vividas
pelos professores ou percebidas por eles. Esse tipo de situagao € verificado em muitas escolas
de diversos niveis de ensino, publicas ou particulares. Mesmo em projetos noticiados pela
midia o que se observa € que raramente a percep¢do parte dos alunos ou que hd um trabalho
de andlise critica.

Outros autores também identificaram em professores o predominio da visdo
antropoceéntrica e naturalista’ na percepcao de EA (BARBOSA er al., 2003; CHAVES e
FARIAS, 2005; MAIA e OLIVEIRA, 2003; SANTOS e OLIVEIRA, 2001). Assim, acredito
que a abordagem de EA deve apresentar o ser humano como parte da natureza na
interdependéncia entre todos os seus elementos.

Em geral, essas préticas de EA sdo aplicadas nos moldes da educacdo tradicional,
abstrata e parcelada que prepara mal os individuos para lidar com a complexidade da
realidade (GUIMARAES, 1995).

Nesse sentido, o mesmo autor propde separar o mito do homem sobre a natureza e
mudar as acdes que massacram e responsabilizam o homem comum, sendo também criticos e
atentos a manipulacdo publicitaria. A percepg¢ao da realidade passa por um questionamento do

modo de vida e de mudanca de habitos.

> Na visdo naturalista, a EA os recursos naturais sio apresentados em fungdo das necessidades do ser humano, a
quem o MA deve sempre servir na medida em que o ser humano o exija.
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A educagdo para o MA deve passar, portanto, por uma compreensao do que seja
EA e essa ndo pode deixar de incorporar os aspectos culturais das relacdes humanas. Assim,
promoverd mudangas de atitudes, hdbitos e comportamentos, respeitando a liberdade humana
(TOMAZELLO e FERREIRA, 2001).

Nesse sentido, Dias (2002) compara o corpo humano ao planeta Terra,
considerando o ser humano como uma extensdo dele. Essas relacdes entre o ser humano e o
planeta devem-se pautar a partir de uma perspectiva ética de respeito tanto ao passado quanto
ao futuro. No entanto, observa-se que no passado ndo pensavam nas conseqiiéncias do
progresso (como nos curriculos no periodo moderno) para os sistemas naturais € nos seus
impactos (BRASIL, 2000").

Ainda hoje se verifica uma estrutura conceitual cartesiana do curriculo. Nos EUA,
por exemplo, até 1985 nenhum livro texto falava das conseqiiéncias da industrializacio
(BRASIL, 2000"). E necessdria uma abordagem ética para corrigir tais situacoes
(consideradas areas de siléncio no passado) perpassando todo o curriculo, olhando a tradicao e
retematizando os aspectos €ticos das relacdes entre sociedade e o ambiente fisico do qual
depende. Acredita-se que toda a educagdo assim serd ambiental (ibidem).

Nessa perspectiva, € ressaltada a importancia da acdo individual pela cidadania
sem deixar a questdo apenas para o Estado (REIGOTA, 2002). H4 o reconhecimento de
direitos e deveres que deve ocorrer em uma abordagem histérica (PENTEADO, 1997).

Verifica-se que a sociedade estaria acostumada ao sentimento de gosto pela
tecnodestruicdo®, satisfacdo com o descartdvel, o gosto pelo consumo desnecessdrio, pelo

esbanjamento e pelo espetdculo da combustdo’ (PASSOS e SATO, 2002). Todavia, o que se

6 Tecnodestrui¢do: uso da tecnologia ndo para minimizar efeitos ao MA, mas apenas para ter lucros com ele. Por
exemplo, a constante inovacdo dos celulares, que devido as trocas pelos mais “modernos”, eles tem sido quase
ue descartaveis.
O espetdculo da combustdo se refere ao uso inconseqiiente de combustiveis fdésseis.
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percebe € que o capitalismo trouxe mais desigualdade, havendo grande perda cultural com
saidas do interior para as grandes cidades, além do que a producdo que deveria beneficiar a
todos ndo o fez e vem colaborando para comportamentos destrutivos do homem sobre os
ecossistemas (RUSCHEINSKY e COSTA, 2002).

Para o cidaddo a agdo individual e coletiva deve realizar-se pela participacdo
politica, sendo, portanto, necessario um aprendizado constante por meio da reflexdo. Nesse
caso, EA teria a func¢do de promover participagdo social (SAITO, 2002).

No entanto, Reigota (2002) ao falar da utopia sobre mudanga na sociedade, aponta
a possibilidade de a mudanga radical ocorrer, tendo por base uma perspectiva ecolégica que
nao deve ser vista como idéia ingénua ou impossivel. O autor considera que o desafio de EA é
a perda da ingenuidade e do conservadorismo (biolégico e politico), além de propor
alternativas sociais a partir da complexidade das relacdes entre ser humano e MA. A EA ainda
hoje encontra obstidculos devido a influéncia recebida dos periodos militares, que davam a
educacdo uma énfase profissionalizante e tecnicista, ndo favorecendo uma mentalidade de
participacdo nas decisOes. Nesse sentido, propde-se que a EA deva vir da mesticagem de
culturas, de diferentes conhecimentos e estilos de vida. Esse tipo de educacido faz forte
oposicdo a todo sistema educativo fundamentado na produtividade e na transmissdo de
conteddo cientifico baseado na ciéncia cldssica. Assim, educagdo para sociedade sustentavel
se baseia nos aspectos socio-éticos € nao nos produtivos e econdomicos (esses dois estariam
subordinados aos primeiros) (REIGOTA, 2002). Todavia, na situagdo em que a questdo
ambiental do planeta se encontra, somente os aspectos sdcio-éticos ndo sao suficientes para
apontar solucdes. Dessa forma, algumas nagdes, embora ainda atreladas ao modelo capitalista,

contemplam leis especificas sobre 0 MA.
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No Brasil, a Politica Nacional do MA, por meio da Lei n® 6938/81 — Lei Nacional
de MA (PNMA), no artigo 1 inciso 10 determina: “a Educacdo Ambiental para todos os niveis
de ensino, inclusive a educacdo da comunidade, objetivando capacitd-la, para participagcdo
ativa na defesa do meio ambiente” (BRASIL, 2000, p-193).

Ja o Decreto n 99.274/90, que regulamenta a Lei de Politica Nacional de MA
estabelece no art. 1 inciso 7, como competéncia do Poder Pablico, em suas esferas, “orientar a
educagdo, em todos os niveis, para a participacdo efetiva do cidaddo e da comunidade na
defesa do meio ambiente, cuidando para que os curriculos escolares das diversas matérias
contemplem o estudo da ecologia” (BRASIL, 2000°, p. 193). Esse decreto confirma a lei
anterior, abrangendo o conceito de EA.

A Constituicao Federal de 1988 contempla o tema no capitulo VI, art. 225, §1°,
inciso VI: “promover a EA em todos os niveis de ensino e a conscientizacao publica para a
preservacédo do MA” (BRASIL, 2000°). Prevé ainda, melhorias no sistema de ensino.

Nesse sentido, em nosso pais outros documentos vao reforcar a idéia de EA como
processo fundamental a ser incluido em especial nos curriculos escolares, abrangendo
abordagem interdisciplinar, integracdo escola — comunidade, temas compativeis com
desenvolvimento social e cognitivo da clientela e com necessidades do MA (ibidem).

Em 1994, foi instalado o Programa Nacional de EA — PRONEA, para respaldar as
acoes de EA no Brasil, sobretudo no ambito governamental. Porém, a responsabilidade nao
exclui a comunidade (BRASIL, ZOOOb). Assim, segundo a Lei 9795/99, o objetivo de EA
centra-se “no desenvolvimento de uma compreensao integrada do MA em suas multiplas e
complexas relagdes, envolvendo aspectos fisicos, bioldgicos, sociais, politicos, econdmicos,

culturais, cientificos e éticos” (BRASIL, 2000b, p- 201). Pode-se entender também como
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objetivo o uso dos bens naturais “com responsabilidade e consciéncia dos direitos atuais e
futuros da humanidade” (BRASIL, 2000b, p. 201).

Verifica-se que as leis citadas contemplam de forma bem clara a participacdo dos
cidaddos, que devem ser bem capacitados para agirem responsavelmente com o MA.
Podemos destacar entre os objetivos a compreensdo das multiplas relacoes de MA, que
permitem a formacgdo de um juizo critico de valores acerca dos problemas em questao.

Porém, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) — Lei 9394/96 — ndo
apresenta uma abordagem direta sobre EA. A meng¢ao mais préxima de MA estd no art. 32,
inciso Il que prevé na formacdo bdsica “a compreensdo do ambiente natural e social, do
sistema politico, da tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade”
(BRASIL, 1999").

No entanto, a Lei 9795/99 nos artigos 3° inciso VI, 4° inciso IV e 5° inciso IV,
afirma que EA deve explorar tanto o componente individual quanto o coletivo nas agdes de
decisdo sobre as questdes que envolvem MA, numa perspectiva que vincule a ética, a
educagio, o trabalho e as praticas sociais (BRASIL, 1999°). Tais componentes sdo elementos
essenciais a formacao de valores para o exercicio da cidadania.

Também se entende que o sistema escolar € o principal veiculo para proporcionar
a compreensao das relacdes entre questdes ambientais e sdcio-politicas. O modo como sdo
conduzidas as aulas permite didlogo e troca de experiéncias e vivéncias. Mas, nem todas as
disciplinas incluem a questao ambiental na sua abordagem (PENTEADO, 1997).

Se as disciplinas individualmente ja sentem dificuldade em ter abordagem
ambiental, quanto mais numa perspectiva interdisciplinar, em que € necessdrio didlogo
constante entre o grupo de docentes! Mas € por ela que a escola pode auxiliar na formacgdo da

consciéncia ambiental (ibidem). Esse espaco para didlogo pode ser criado em oportunidades
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como os projetos escolares, porém, demanda uma carga horaria que permita planejar, discutir
e executd-los. Como pude vivenciar, por mais que haja resisténcia e as primeiras tentativas
ndo sejam bem sucedidas, deve haver empenho e perseveranca. Trata-se de um processo de
constante reflexdo sobre a acdo, que permitird a transversalidade da abordagem ambiental.

Assim, um dos problemas identificados € que a cultura fragmenta muito os
saberes. E como se houvesse uma ciéncia humana separada do conhecimento técnico-
cientifico (PASSOS e SATO, 2002). A compreensdo da complexidade do MA tem se
mostrado possivel a partir de um conhecimento interdisciplinar (GUIMARAES, 1995).

Recomenda-se, experimentar a¢des conjuntas para que o aluno nido somente
acumule informacdes (PENTEADO, 1997). Procurar-se-d, dessa forma, estimular o
desenvolvimento da capacidade de atuac@o do aluno junto a situacdes de vida pelo manejo e
uso de conhecimentos que ele domina em alguma extensdo. Assim, o trabalho escolar seria
mais formativo e menos informativo e o aluno podera incorporar atitudes sociais e individuais
frente ao conhecimento (ibidem).

Essa atuacdo em situagdes do dia-a-dia caracterizaria uma expansdo de EA da
escola para a comunidade, pois “... a verdadeira EA deve pertencer a comunidade, partindo
dela e a ela retornando. Do contrdrio estaremos, mais uma vez, oprimindo em vez de nos
educarmos” (RUSCHEINSKY e COSTA, 2002, p. 82). Despertar-se-ia, assim, o interesse do
individuo em participar ativamente na resolucdo de problemas, considerando realidades
especificas, estimulando a iniciativa, o senso de responsabilidade e esforco para um mundo
melhor (BRASIL, 1998). Ao mesmo tempo espera-se a distribuicdo do poder publico entre as
pessoas, ampliando a participacdo social. Penteado (1997) chama a atencdo para a

importancia de a populagdo participar ndo s6 na resolucao dos efeitos das acdes em decisdes
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tomadas, mas em todas as fases anteriores, avaliando a viabilidade dessas a¢des. Isso seria o
exercicio da cidadania.

Assim, o individuo deve ser levado a reconhecer seu meio, tornando-se agente
transformador de sua realidade, a partir da problematizacdo de situagdes de seu cotidiano
(RUSCHEINSKY e COSTA, 2002).

A EA deverd envolver todos os “aspectos da vida do cidadao, como um sujeito em
constru¢do, no vir-a-ser consciente de seu tempo e das exigéncias de seu espago”
(RUSCHEINSKY e COSTA, 2002, p. 82) e contemplara ““as aspira¢des populares de melhor
qualidade de vida sécio-econdmica e um mundo ambientalmente sadio” (GUIMARAES,
1995, p. 14).

Nesse sentido, a informacdo é um recurso na compreensdao da realidade e
resolucio de seus problemas. E preciso, portanto, mudar a forma de trabalhd-la. O “fazer do
aluno com o conhecimento” deve ser sustentado pelo “saber fazer pedagdgico do professor”
(PENTEADO, 1997, p. 56).

Assim, Saito (2002) propde

os quatro desafios da EA: busca de uma sociedade democratica e socialmente justa,
desvelamento das condi¢cdes de opressao social, pratica de uma agdo transformadora
intencional, necessidade de continua busca do conhecimento. Eles articulam-se entre
si e fortalecem o exercicio da cidadania como expressdo da constru¢do de uma
sociedade mais justa e igualitdria. (p. 50).

No ensino, o discurso geralmente é “sobre” EA e ndo “de” EA e por isso em
muitas experiéncias tem efeito oposto a “conscientizacdo”, ou seja, tem reacdo de rejeicao
(ORLANDI, 1996).

Nesse sentido, Orlandi (1996) aponta entre os problemas gerais nas escolas: falta

de abordagem histérico-social da cidadania; ndo refor¢o da responsabilidade do Estado; visao
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pessimista do ser humano sobre MA; falta do caréter politico, histérico e ideoldgico; e falta de
valores éticos. Apesar disso, o ensino nao deve motivar somente uma postura de policia ou
vigia.

Dessa forma, o professor tem o papel de organizador e administrador de situagdes
de ensino propicias a esse tipo de aprendizagem, sua funcdo € articular conhecimento
cientifico, senso comum e conhecimentos tedrico e pratico, favorecendo a comunicacdo de
saberes (PENTEADO, 1997).

E necessdrio um novo paradigma na educagio em que se saiba lidar com multiplas
visdes do ensino, superando a visdo do especialista e reconhecendo que as teorias permitem
questionamentos. A linguagem usada e a formagao de significados para os conteidos devem
ser claras para os alunos. E preciso, portanto, um didlogo constante, bem como uma constante
reflexdo sobre a mediacdo do professor (TRISTAO, 2002).

Nesse sentido, busca-se um sistema educativo que leve a percepcdo de
particularidades locais, regionais e nacionais de nossas culturas, com pensamento responsdvel
quanto a recursos naturais a partir de ac¢des individuais e coletivas, identificando problemas
criticos sobre os usos potenciais dos recursos naturais da comunidade (VIEZZER e
OVALLES, 1994). Dessa forma, todo processo educativo deveria ser, por natureza e objetivos
um processo de EA, mas ndo é (TOZONI-REIS, 2004).

Precisa-se de caminhos para integrar e auxiliar os excluidos e marginalizados da
sociedade. Nesse sentido EA deve ser vista como critica social, seu carater transformador
deve abranger a todos os niveis e aspectos na sociedade (RUSCHEINSKY, 2002).

Numa visdo coerente com a sustentabilidade, o mesmo autor chama a aten¢do para
a necessidade de criar e divulgar a vivéncia de testemunhos vivos de novas formas simbdlicas

de contracultura que evidenciem valores como justi¢a, solidariedade, altruismo, inclusao,
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diversidade, fraternidade, fidelidade e compromisso pela estética da resisténcia. Também na
Cupula para o Desenvolvimento Sustentdvel das Américas em 1998 foram destacados valores
como o respeito a vida em todas as suas manifestacdes, responsabilidade e solidariedade,
eqiidade, perspectiva de g€nero, compreensdo da realidade como sistema complexo,
humildade, reconhecimento caréncias e limita¢des, valorizando ao mesmo tempo as
potencialidades dos individuos e a interdisciplinaridade (BRASIL, 2000").

Percebe-se, assim que as condicdes para pleno exercicio da democracia e da
cidadania ja sdo bem definidas, discutidas e disponiveis, resta favorecer condi¢des e subsidios
para que os cidadaos possam exercé-las plenamente. A evolu¢ao da humanidade isolou o ser
humano de sua relacio com o meio, sendo que sua exploracdo predatéria levou ao
desequilibrio ambiental em nivel planetdrio. Nesse contexto, a educagao tem sido considerada
um caminho muito importante para auxiliar a restabelecer um estado em que 0s recursos
naturais possam estar disponiveis de forma a nio prejudicar os ecossistemas (GUIMARAES,

1995).

1.4 Educacao ambiental e o ensino de ciéncias

Neste item sdo abordados pontos relevantes para a aplicacdo da EA na escola,
sendo que nos dois dltimos subitens chama-se a atencdo para as possibilidades com a

experimentacao.
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1.4.1 A questao ambiental e a educacio

O ensino de ciéncias pode colaborar para o entendimento da relacdo ser humano -
MA, ndo apenas como partes distintas que se relacionam, mas como uma unidade, ndo
havendo uma relacdo de dominacdo entre as mesmas (GUIMARAES, 1995).

“Se na relagio homem-natureza e na educacdo temos a razdo e a
imposi¢do/adesdo como principios organizadores, no que diz respeito as relacdes sociais iSO
também se faz presente” (TOZONI-REIS, 2004, p. 22). No entanto, cultiva-se um sentimento
de ndo pertencer a natureza e o ser humano é tido como um ser superior absoluto
(GUIMARAES, 2006). O mesmo autor defende igualdade entre as espécies ao afirmar que
nio se pode colocar uma espécie como superior a outra. Considera-se a existéncia de uma
conexdo entre elas e os seres humanos ndo estariam a parte, ndo devendo, portanto,
comportar-se como se fosse mais (LOUREIRO, 2006). No entanto, apesar de ndo deixarmos
de ter conex@o com as demais espécies, nem de fazer parte do ecossistema, temos o poder de
agir sobre ele, podendo destrui-lo ou contribuir com seu equilibrio dindmico. De fato, o ser
humano € superior, ndo hé outro ser com a complexa capacidade de saber que €, ou seja, com
a consciéncia de si mesmo e da capacidade de alterar o meio em que estd. S6 ele possui 0 uso
da razdo em sua complexidade e criatividade, as demais espécies agem exclusivamente por
instinto. Nesse sentido, o proprio autor afirma que a espécie humana nao pode ser entendida
apenas pelo cardter biolégico e mostra que € preciso entender as relagdes sociais para
entender a sociedade (LOUREIRO, 2006). O que se faz necessario € promover mudancas de
valores nas relagdes em todos os meios sociais: familia, comunidade, escola etc.

O sentimento de superioridade manifestado pelo ser humano sobre as outras

espécies deve leva-lo ndo a um desejo de dominio e de exploracdo em beneficio préprio ou de
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uma minoria com vista ao acumulo de bens € a um consumo excessivo, mas sim a um
sentimento de responsabilidade e protecdo pela natureza e seus ecossistemas. Tal sentimento
serd vivenciado no exercicio pleno da cidadania pela tomada de decisdes de interesse coletivo
e nas agoes individuais.

Surge, assim, a necessidade de questionar o modelo de sociedade que vivemos
juntamente com sua logica e valores em busca de tecnologias limpas e principalmente atitudes
limpas e de um MA equilibrado nas relagdes com o ser humano. Logo, o papel das ci€ncias
nio € apenas apresentar seus conhecimentos especificos, mas discutir suas implicagdes na
sociedade (GUIMARAES, 1995).

Além disso, a educagdo tradicional, bastante abstrata e excessivamente
fragmentada, prepara mal os individuos para enfrentarem a complexidade constantemente
mutante da realidade. Torna-se necessario uma EA que leve em conta a mentalidade dos
adolescentes, ndo apenas informativa, considerando seus valores para tomada de decisdo
(BRASIL, 1998).

Todavia, percebe-se que “estudar a natureza €, cada vez mais tomar decisdes
historico-cientificas sobre a relagdo homem-natureza” (TOZONI-REIS, 2004, p. 21).

Além de atitudes, comportamentos e valores sdo necessdrios conhecimentos que
auxiliem a compreensdao da complexidade das relacdes na natureza. Assim, tal relacdo é
mediada por conhecimentos técnicos e cientificos sobre uma dinadmica ecoldgica e
contribuiria para que o individuo tivesse uma relacao ndo predatéria na natureza.

Partindo de uma andlise histérico-cultural ndo se verifica uma possibilidade de
igualdade nessa relacdo, pois seguindo os moldes capitalistas teria a finalidade de consumir e

acumular. A prépria busca de conhecimentos, tecnologia e mais ciéncia nessa perspectiva
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estimula um maior uso de recursos naturais. Nesse caso a producdo centra-se no “novo” e nao
no “reaproveitado” (TOZONI-REIS, 2004).

No manual da ONU Meio Ambiente e desenvolvimento: Seu ensino (BRASIL,
2000") destaca-se a idéia de focalizar temas em aspectos que tenham relacdo direta com a vida
dos alunos, explorando os problemas inicialmente a nivel local ou nacional. Assim, a
educacdo é a base do pensamento critico e inovador em qualquer tempo e lugar, sendo
individual e coletiva (VIEZZER e OVALLES, 1994). Nesse sentido, a fun¢do da educacdo é
despertar a consciéncia e o melhor entendimento dos problemas que afetam o MA
promovendo comportamentos positivos.

Na Agenda 21, percebe-se o desejo de facilitar o acesso a educacdo sobre MA e
desenvolvimento vinculados a educacdo social (BRASIL, 2000b). Assim, a educacdo ¢é
considerada o meio mais facil para os menos favorecidos progredirem cultivando valores,
atitudes e comportamentos e melhorando o nivel de vida qualitativamente, preparando alunos
para modificar a sociedade (BRASIL, 1999%).

Assim, o ensino de ciéncias também deve abrir espaco para o didlogo e o
aproveitamento de conhecimentos prévios dos alunos na resolucio de problemas. Além disso,
deve ajudar o aluno a posicionar-se diante de diferentes pontos de vista de um mesmo
problema, colaborando para um pensamento capaz de lidar com situagdes opostas
dialetizantes ponderando todas as argumentagdes (CASTRO e OLIVEIRA, 2006).

Deseja-se também uma nova relagdo entre ci€ncia e tecnologia e as estruturas
econOmicas, politicas e sociais da comunidade (VIEZZER e OVALLES, 1994) que devem ser
analisadas dentro de sua complexidade nos meios e ndo se pode fazer uma simplificacido da

abordagem de EA (LOUREIRO, 2006). Destaca-se, assim, o papel crucial da escola ao
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promover valores éticos, estimulando a busca de alternativas para desenvolvimento
econdOmico e social e gerando maior consciéncia de conduta pessoal.

Analisando materiais de EA, Carvalho et al. (1996) verifica que a maior parte se
propde a ditar normas e regras de acdo perante a natureza em tom imperativo, mas nao
moralizante, embora ndo sejam todos assim. Alguns s@o ricos em contetidos, mas tem analises
superficiais sobre as questdes tratadas por conceituagdo inadequada.

Além disso, muitas vezes tem-se visdo utilitarista da natureza. Por exemplo, o
turismo, que apresenta na verdade mais interesses econdmicos que ambientais (ibidem). Ja
Castro e Oliveira (2006), consideram a importancia da andlise da moralidade de situacdes
para a insercao da ética. “As decisdes €ticas nunca sao, portanto, palavras finais que espelham
acordos definitivos; pelo contrdrio, assemelham-se aos veredictos juridicos, que podem ser
revistos sempre que elementos novos e relevantes forem trazidos a baila” (CASTRO e
OLIVEIRA, 2006, p. 205).

Logo, os educadores devem discutir globalmente as questdes e buscar de modo
dialégico e contextual solucdes locais, respeitando a pluralidade cultural (TRISTAO, 2002).
Nesse sentido, a elaboracdo de acdes efetivas coletivamente organizadas deve ser precedida
de reflexdo tedrica que qualifique a pratica. Favorece-se assim, a participagcdo politica, pois
além de leis e regras deve haver praticas sociais (LOUREIRO, 2006).

A participagdo nessas decisdes caracteriza o exercicio da cidadania que para
Guimaraes (1995) ocorrerd pelo planejamento participativo — professores, alunos, segmentos
comunitdrios, agentes sociais, levando em conta a realidade da comunidade para
transformac¢ao da sociedade em um mundo mais equilibrado social e ambientalmente.

Um dos obstdculos ao desenvolvimento de EA nas escolas € atribuido a falta de

tempo para professores se atualizarem e fazerem leituras que os levem a reflexdo. Além disso,
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aos professores sdo colocados os desafios de superar os problemas de uma educacao centrada
na memorizacao e transmissdo do conhecimento (CASTRO e OLIVEIRA, 2006).
Outro problema € a percep¢do simplista da realidade, a respeito dos problemas

ambientais, por alguns professores que

tendiam a associar as causas dos problemas a um desvio comportamental, do
individuo e/ou do sistema social e, sendo um desvio no comportamento, a solucio
apontada era a dentncia do erro e a transmissdo da informagdo do comportamento
correto para o individuo, na perspectiva de que no somatério de individuos com
atitudes ecologicamente corretas, terfamos a solucdo do problema; ou seja, uma
sociedade 'ecologicamente correta (GUIMARAES, 2006, p. 24).

O autor continua comentando a ndo problematizacdo por parte dos professores a
respeito das profundas causas da crise ambiental que estaria associada ao conflito entre os
interesses privados e o bem coletivo. Tal situacdo estaria fazendo os professores “reféns de
uma armadilha paradigmatica, manifestada em uma visao ingénua da realidade e uma pratica
conservadora” (Ibidem, p. 25).

Apesar de propor a superacdo de praticas individualizadas, Guimardes (1995)
destaca que é preciso, ainda, considerar as possibilidades de atitudes individuais, pois podem
ter repercussao no todo. Dai a importancia de o processo de ensino, incluindo o de Quimica,
ser constituido por didlogo continuo em que os alunos possam manifestar o que pensam e
sentem a respeito do que lhes € apresentado, ajudando na compreensdo da complexidade das
relagdes entre ser humano e MA.

A educacio deve, portanto, favorecer ao individuo a andlise critica sobre seu lugar
no mundo e considerar o que significa DS e as formas de maneja-lo, construindo assim, uma

populagdo informada, ativa e preocupada (UNESCO, 1999).
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Em relacdo ao objetivo de EA, evitar destruicao do ambiente, o conhecimento dos
processos ecoldgicos certamente auxilia na interiorizacao de atitudes e valores, o que também
caracteriza EA como processo individual (TOZONI-REIS, 2004).

Assim, ndo se deve apenas transmitir valores ambientais, mas possibilitar o
questionamento critico de valores a partir da realidade vivida. Sdo necessarios estimulos a
acdo, porém, com atitudes reflexivas envolvendo os dominios afetivos e cognitivos. Apenas a
acdo leva ao ativismo sem profundidade e apenas a reflexdo gera imobilidade que ndo conduz
a transformacdo. E importante também estabelecer uma unidade entre teoria e pritica,

partindo da realidade concreta (GUIMARAES, 1995). Logo:

Neste novo modelo de ensino, tomar consciéncia de seu grau de conhecimento sobre
o tema focalizado, problematizar este conhecimento inicial, localizar informagdes
pertinentes sobre o tema, tomar conhecimento das fontes que deram origem as
informagdes utilizadas, retrabalhar os conhecimentos iniciais a luz das fontes,
analisar situacdes concretas a partir das informacgdes disponiveis e organizar agdes
concretas de participagdo sobre o tema focalizado, sdo algumas das possibilidades
que se apresentam para as agdes dos alunos e que precisam ser coordenadas pelos
professores. (PENTEADO, 1997, p. 63).

Nesse sentido, o trabalho de conscientizacdo pode ter diferentes interpretagdes por

parte dos professores. Seguimos o entendimento da Agenda 21:

z

“conscientiza¢do” € entendida como compreensdo das relacdes entre sociedades
humanas e a natureza, meio ambiente e desenvolvimento, nos niveis global e local e
'‘comportamento’, o desenvolvimento de atitudes menos predatdrias e de habilidades
técnicas e cientificas orientadas para a sustentabilidade (BRASIL, 2000").

O aluno muitas vezes é bem informado, mas desenvolve poucas habilidades. O
conhecimento, em geral, ndo reflete a realidade, ndo permitindo atuacdo que possa lhe dar

sentido. Todavia, ele deve ser agente da construcdo do conhecimento. Assim, a memoriza¢ao
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de regras no lugar do raciocinio 16gico nao permite usar o conteido aprendido em outros
contextos (DUVOISIN, 2002).

Dessa forma, os alunos ndo devem ser s6 conscientes do problema, mas conhecer
causas e procurar solugdes (VIEZZER e OVALLES, 1994). Procura-se também enfatizar o
estudo de MA, em que vive o aluno: levantar problemas da comunidade, contribui¢des da
ciéncia, conhecimentos necessdrios e possibilidades concretas para sua solucao (REIGOTA,
2004).

Uma vez que o processo de EA atinge os objetivos de promover a conscientizagao
e a interiorizacdo de atitudes e valores, os individuos que vivem sob tal realidade atuam como
educadores ambientais em todos os ambientes sociais que participam (TOZONI-REIS, 2004).

Todavia, o trabalho com EA ainda precisa superar alguns obstaculos relacionados
a politica de ensino e sua organizagdo. Por exemplo, as idéias neoliberais que defendem uma
reestruturacdo do Estado, o qual deveria retirar sua presenca do setor de producido e também
dos servigos publicos, como a educagdo (privatizagdo) (TOZONI-REIS, 2004). Esse discurso
vem em geral de empresas para o consumidor e nio para o cidaddo com direitos e deveres
(ORLANDI, 1996). O seu desejo € a formacgdo de trabalhadores e nao de pensadores.

Deve, portanto, haver mudanca individual, mas com participagdo politica para
romper com pensamento e ideologia dominantes. E imprescindivel ter perspectiva critica,
emancipatdria e transformadora, ndo apenas comportamentalista (LOUREIRO, 2006).

Outro problema citado por Guimardes (2006) € a educag¢do ainda ser muito
voltada a divulgar a gravidade dos problemas ambientais e suas conseqiiéncias, nao
contribuindo para uma percepg¢ao critica. Nesse sentido, Reigota (2004) comenta que embora

indo além de atividades baseadas na transmissdo de conhecimentos cientificos e na
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conscientizacdo para conservacdo da natureza, ndo se abordam aspectos politicos,
econOmicos, culturais e sociais.

Tal situagdo € atribuida a fragmentacdo do saber que € considerada um
pressuposto da crise ambiental das sociedades modernas devido a perda da no¢do do todo.
Falta integracdo entre os conhecimentos que compdem a realidade, os quais estdo isolados e
espera-se que os alunos saibam uni-los (CASTRO e OLIVEIRA, 2006). As disciplinas
contribuem para EA na medida em que se abrem a discussdes em comum sobre temas de
interesse da comunidade, realizando um trabalho interdisciplinar para superar essa
fragmentacio (GUIMARAES, 1995).

No curriculo transversal, as disciplinas abordam temas comuns: ética, MA,
pluralidade cultural, satde, orientacao sexual, trabalho e consumo. Tendo como eixo central a
cidadania. A proposta dos temas transversais nos PCN € tentar superar os problemas
relacionados a fragmentagdo, porém a mesma € causa de dificuldades para entender os PCN.
Os professores, em geral, ndo conseguem perceber o sentido do tema transversal, acreditam
que € um tépico de outra disciplina de 4rea diferente da sua (CASTRO e OLIVEIRA, 2006).

Nesse sentido, a Quimica ensinada na maioria das escolas, muitas vezes, tem
apresentado uma visdo reducionista. Por exemplo, a tabela periddica € apresentada como
organizacdo dos elementos quimicos da natureza, mas € vista como simbolos a decorar,
enquanto, poder-se-ia propor um estudo das relacdes entre elementos e situagdes cotidianas.
Assim, a reatividade e as propriedades a partir da experimentagdo sdo formas de investigar os
elementos da tabela (CARVALHO et al. 2006, apud SACKS, 1998). Além disso, pode-se
apontar a presencga de elementos em situacdes do dia-a-dia: solo, dguas, vegetais etc. O autor

sugere como exemplo, explorar os produtos e subprodutos das reacdes dos elementos
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quimicos e seus elementos formadores, como agem na natureza, por exemplo, carbono (C) em
gés carbdnico (CO,) (MEDEIROS e BELLINI, 2001).

Busca-se, dessa forma, uma compreensdo de que é possivel cultivar pelo
conhecimento, valores e atitudes sem a necessidade do rigor cientifico (TOZONI-REIS,
2004). Essa proposta vai de encontro a formacao da maioria dos professores de Quimica, que
se sentem fragilizados ao trabalhar Quimica sem falar apenas de seu conteido aos alunos, mas
tendo uma abordagem agora sob uma nova perspectiva: analisar as relagdes entre quimica e

sociedade.

1.4.2 Quimica verde

Como parte de minha proposta a abordagem ambiental pretendida ndo poderia
restringir-se as aulas tedricas, mas deveria abranger toda oportunidade de ensinar Quimica.

Nesse sentido, proponho que as aulas de laboratério possam ser utilizadas para
agregar principios de “Quimica Verde”, que segundo Singh et al. (1999), trata-se do uso de
técnicas quimicas e de metodologias para reduzir ou eliminar o uso ou geracao de residuos
quimicos, produtos, subprodutos, solventes, reagentes, entre outros, que podem afetar ao ser
humano ou ao MA.

Lenardao et al. (2003) citam quais seriam os 12 principios da Quimica Verde:

1) prevencao: Evitar a produgdo do residuo;

2) economia de atomos. Desenhar metodologias sintéticas para maximizar a

incorporagdo de todos os materiais no produto final;

3) sintese de produtos menos perigosos;
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4) desenho de produtos seguros de tal modo que realizem a funcao desejada e ao
mesmo tempo nao sejam toxicos;

5) solventes e auxiliares mais seguros, mas de preferéncia que ndo sejam
necessarios;

6) busca pela eficiéncia de energia. Se possivel, os processos quimicos devem ser
conduzidos a temperatura e pressao ambientes;

7) uso de fontes renovaveis de matéria-prima;

8) evitar a formacao de derivados. A derivatizagdo desnecessaria (uso de grupos
bloqueadores, protecao/desprotecdo, modificacdo tempordria por processos
fisicos e quimicos) deve ser minimizada ou, se possivel evitada;

9) catdlise. Reagentes cataliticos (tao seletivos quanto possivel) sao melhores que
reagentes estequiométricos;

10) desenho para a degradacdo dos produtos quimicos de tal modo que, ao final de
sua funcdo, se fragmentem em produtos de degradacdo indcuos e ndo
persistam no ambiente;

11) andlise em tempo real para a preveng¢do da poluicdo. Monitoramento e
controle dentro do processo, em tempo real, antes da formagdo de substancias
nocivas;

12) Quimica intrinsecamente segura para a prevencao de acidentes.

Geralmente esses principios sdo mais associados a processos industriais e de

pesquisa. Todavia, verifica-se a possibilidade de adaptd-los também ao EM, em especial os

principios de ndmeros 1, 3, 6,7, 11 e 12.
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Assim, a inten¢do foi trabalhar com os alunos a redugdo desse tipo de residuos em
uma perspectiva de EA. Tais praticas poderiam ter reflexo em outras situagdes em que eles
também manejam residuos, além de cultivar valores favordveis ao MA.

Em um trabalho desenvolvido com gerenciamento de residuos perigosos nos
laboratérios de graduacdo do Instituto de Quimica da Universidade de Brasilia, Machado et
al. (2002) verificaram que iniciativas simples, relativamente de baixo custo, podem contribuir
para a organizacao do laboratério e para uma destina¢do adequada dos residuos gerados, por
meio de um programa de levantamento e classificacdo dos mesmos. Este também pode ser
aplicado aos laboratérios de escolas de EM, passando necessariamente por adaptacdes as
situacdes de cada escola. Essa forma de trabalhar também pode ser implementada no EM sem
que o aluno deixe de ter participacao efetiva.

A alternativa que atualmente tem sido apresentada e difundida no mundo como a
mais viavel € a realizacdo de experimentos em escala reduzida ou mais comumente conhecida
como semi-microescala e microescala (JARDIM, 2006; SINGH et al., 1999). Jardim (2006)
mostra que a vantagem da microescala estd na redugdo direta e imediata dos poluentes, na
economia de reagentes, no menor risco pela exposi¢do a possiveis contaminantes, na
seguranca da realizacdo das priticas com reagentes voldteis ou agressivos e na reducdo do
tempo de realizacdo e preparo.

Tal procedimento além de diminuir a geracdo de residuos na sua fonte, que de
acordo Ibafiez (2002) “é a unica solucdo real”, diminui os gastos com reagentes e cria um
senso de economia, de melhor aproveitamento e andamento das atividades praticas
(SANSEVERINO, 2002). Devido as vantagens tem sido aplicada ndo s a laboratérios de

ensino, mas especialmente a laboratérios como os de pesquisa e os de andlise (SINGH et al.,
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1999; JARDIM, 2006). Nesse sentido, hd trabalhos, como um elaborado por Cruz (2004), em
que se apresentam propostas de experimentos de Quimica em escala reduzida.

Em resumo, trata-se de aplicar nessa metodologia o principio dos 3 R’s — reduzir,
reciclar, reutilizar — para uma maior eficiéncia (SINGH et al., 1999; FADINI e FADINI,
2001). Além disso, muitos produtos de uma reagdo podem ser reagentes em outra, sendo
assim reaproveitados. Além disso, hd reagentes que podem ser recuperados como, por
exemplo, o sulfato de cobre pentahidratado, que pode ser usado em diversos experimentos, as
solucdes 4cidas e alcalinas, que tem possibilidades de reutilizacdo inclusive no tratamento de
residuos, as mistura de solventes, que depois de separados pode também ser incorporados

como insumo, entre outros exemplos.

1.4.3 Experimentacio e educacao ambiental

Conforme visto na secdo anterior, as aulas préticas também podem ser exploradas
no que se refere a abordagem ambiental. Embora a discussd@o seja mais restrita, os
procedimentos experimentais podem ser alterados de modo a evidenciar tal abordagem.

Os laboratérios de Quimica de escolas de EM, embora numa propor¢do menor,
geram residuos que t€ém necessidade de tratamento para descarte adequado. Todavia, o que
ocorre € que quase sempre sao apenas diluidos e jogados na pia, indo parar na rede de esgoto
metais pesados e outras substancias de elevada toxicidade. Tal atitude, realizada por alunos e
professores, ilustra o despreparo e a falta de atengdo em relacio ao destino correto de residuos
quimicos.

Poder-se-ia argumentar que a geracdo de residuos nos laboratérios de Quimica de

escolas de EM ¢ insignificante quando comparadas com atividades industriais. Todavia,
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Jardim (2006) cita que os diversos pequenos geradores fazem parte de um grupo que também
causa impacto ao MA. Ele cita que nos EUA, as instituicdes de ensino sao classificadas neste
grupo e sdao submetidos a fiscalizacdo, embora ndo tdo rigida quanto os grandes geradores.
Um dos problemas também atribuidos a estes pequenos geradores é a grande diversidade de
residuos gerados em pequenas quantidades (JARDIM, 2006). Esses raramente tém destinagdo
correta e devido a quantidade reduzida sdo muitas vezes jogados indiscriminadamente na pia.
Uma vez que o sistema de tratamento de dgua ndo elimina residuos quimicos, os mesmos
podem afetar as propriedades da 4gua (GUIMARAES e NOUR, 2001).

Porém, ao contrario do que muitos proporiam (abandonar as aulas praticas)
acredito que as mesmas podem contribuir para um trabalho de EA, pois fazem parte da boa
formacdo do aluno, favorecendo-lhe a participacao ativa na obtencao de informagdes, solugao
de problemas e tomada de decisao (SANTOS e MORTIMER, 2000).

O seu abandono, nesse caso, refletiria o despreparo do professor para lidar com
situagdes reais, que exijam reflexdo em um processo construtivo e certamente os alunos
seriam prejudicados. Tal situagdo tem sido encontrada em diversos pontos do pais. Em
algumas escolas do interior de Sdo Paulo, por exemplo, tém-se verificado tanto a falta da
realizacdo de experimentos quanto a falta de tratamento dos residuos quimicos naquelas que
os realizam (MAXIMO et al., 2002).

Dentre as atividades possiveis para abordagem da Quimica, Valadares (2001)
destaca que as aulas praticas s@o de importancia fundamental para estimular a curiosidade e
despertar o interesse dos alunos, sendo consideradas como pontes entre o conhecimento
ensinado e o mundo cotidiano dos alunos.

Hodson (1994) cita que embora muitas vezes seja desacreditado, o uso de

laboratdrio no ensino de ciéncias tem permanecido incontestado desde 1882. Assim, por ter o
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apoio quase universal dos professores de ciéncias, pouco € investigado no que se refere a
evidéncias convincentes sobre a eficidcia do seu uso, além de que sua andlise se prende muito
as “sensacdes profissionais”. Ha professores que aprovam os trabalhos préticos, porém, ndo
tém clareza do papel da experimentacdo no processo de ensino-aprendizagem no ensino de
ciéncias, sendo seus objetivos contrdrios aos que realmente se devem esperar.

Todavia, a0 mesmo tempo em que se desenvolve uma atividade experimental,
conhecimento e entendimento podem ser construidos no engajamento social em conversagoes
e atividades sobre problemas e tarefas comuns pelos individuos. (SILVA e ZANON, 2000).
Ou seja, pode-se favorecer o desenvolvimento no grupo que realiza tal atividade, de valores
humanos como solidariedade, cooperacdo e respeito a diversidade de idéias, que desde ja se
constituem atos de cidadania. E nessa perspectiva que se insere a abordagem ambiental,
promovendo discussdes a respeito das praticas realizadas.

Os curriculos de Quimica do EM, em geral, permitem trabalhar com vérios
experimentos. Assim, de acordo com Jardim (2006), podem-se substituir procedimentos € ou
reagentes que utilizem materiais toxicos ou que gerem residuos toxicos, por outros que nao
sejam de elevada toxicidade. Isto ndo significa perda de qualidade da aula pratica. Em muitos
casos € possivel encontrar os reagentes para os experimentos no comércio local, sendo os
mesmos de baixo custo e mais seguros para o manuseio.

Ha ainda a possibilidade de se usar residuos de uma prética em outra, uma vez que
as observacdes nao exigem precisdo em experimentos no nivel médio e as solugdes quimicas
nao precisam de concentragdes com rigor técnico.

Como ja mencionado, uma melhor abordagem sobre os experimentos realizados,
far-se-4 por meio de uma discussdo sobre o contexto atual do mesmo numa abordagem

ambiental, partindo daquilo que os alunos vivenciam (SILVA e ZANON, 2000).
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Sem a discussdo do tema com os alunos e sem a abordagem do cotidiano, as
praticas podem ser realizadas e os residuos quimicos até serem tratados. A aula prética, no
entanto, servird apenas para ‘“comprovacgdes de teorias” (SILVA e ZANON, 2000). Em nada
influenciaria para o espirito critico dos alunos, pois suas atitudes no laboratério seriam apenas
mecanicas e o conhecimento advindo de tal pritica ndo contribuiria para a formagdo de

“

individuos criticos e reflexivos, nem para solu¢des aos problemas ambientais. Assim, “o

ensino da quimica exige essa valorizacdo da inter-relacdo teoria-pratica” (CHAGAS, 1997).

Mesmo que os recursos sejam escassos e faltem reagentes e materiais hd
experimentos que podem ser realizados com produtos de baixo custo e facil aquisi¢do. Assim,
Valadares (2001) relata que se tem observado que quanto mais simples sdo os experimentos,
mais atrativos se tornam. Isto, em Quimica, pode representar o uso de reagentes menos
nocivos e poluentes, e também de menor custo.

Assim, pode-se favorecer a compreensao da realidade, em que o desenvolvimento
cognitivo do conhecimento ocorrerd pela construcdo sucessiva de estruturas logicas em
interacdo com a vivéncia do individuo, que devera saber tomar um posicionamento definido a
partir de um julgamento critico dos valores envolvidos (MORAES, 2000). Para Silva (2000),
a condi¢do de cidaddo requer que as pessoas sejam capazes de interiorizar valores éticos e
morais e conhecimentos cientificos e tecnolégicos que influem na vida dos individuos,
tomando isto como expressao de auto-afirmacao.

O questionamento de EA critica leva a perceber os valores relacionados as
descobertas e inovagdes tecnoldgicas. A Quimica pode contribuir, nesse sentido, fornecendo
informacdes necessdrias ao julgamento critico de valores (SILVA, 2000).

Ha ainda o problema da transmissdo do conteido que € feito como se o0 mesmo ja

estivesse pronto (SILVA e ZANON, 2000), ou como se bastasse ser “descoberto” na natureza
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(ARRUDA e LABURU, 1998). Isto faz parecer que ndo ha mais o que ser discutido. O aluno
sente-se, entdo, na obrigacdo de assimilar estas informacdes sem questiond-las, neutralizando
qualquer iniciativa por parte dele.

Tais caracteristicas ndo podem estar presentes na pretendida EA em aulas de
laboratdrio. Assim, segundo Santos e Mortimer (2000) e Silva e Zanon (2000), se as aulas
experimentais forem precedidas de uma discussdo problematizadora, contextualizando o
assunto envolvido, podem apresentar-se como um dos melhores recursos para auxiliar a
insercao do aluno como cidadao na sociedade.

Nessa perspectiva, a questdo ambiental, um dos temas geradores de discussdo
(PCN, 2000), pode envolver tanto a pratica quanto a teoria, despertando um julgamento
critico no aluno, levando-o a compreender como se ddo os processos quimicos, as aplicacdes
tecnoldgicas e as implicacdes ambientais (ibidem). Trata-se, conforme Silva e Zanon (2000),
de conhecimentos que a sociedade concebe de maior importancia no momento.

Busca-se, portanto, estimular a cidadania fazendo o aluno assumir uma posi¢do
questionadora na sociedade também por meio das préticas experimentais (SILVA, 2000;
SANTOS e SCHNETZLER, 2003; FISCHER, 1978; MORAES, 2000; SILVA e ZANON,

2000).



2 A INTRODUCAO DE EDUCACAO AMBIENTAL EM AULAS
DE QUIMICA

Neste capitulo serd descrito em que contexto foi aplicado o projeto “Educacdo
Ambiental em Aulas de Quimica”, a comunidade, a escola. Também sera relatado como foi

feita essa abordagem ambiental, descrevendo o desenrolar das aulas e seu planejamento.

2.1 Contexto escolar: a escola em questao e seus projetos

A escola em que foi desenvolvido o trabalho tem um histérico de inovagdes nas
propostas de ensino, o que favoreceu o trabalho desenvolvido nessa dissertacdo. Neste item
estd descrito a dinamica de funcionamento da escola e os projetos que a mesma realizou. Os

dados sdo relativos ao periodo de 2006.

2.1.1 A escola

A abordagem deste trabalho se deu em uma escola publica de ensino médio (EM)
numa cidade satélite de Brasilia, fundada em 1976, para atender a demanda local. Ela esta
situada em uma regido onde a populacdo € majoritariamente de classe baixa e média baixa.
Alguns alunos moram na drea rural da cidade ou no estado de Goids (entorno do Distrito
Federal). Na cidade a escola € vista como a melhor de EM pela comunidade. Além disso, era
a Unica escola na cidade que, em 2006, atendia, exclusivamente, turmas de EM

(HARTMANN, 2006).
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Na escola havia o conselho escolar, composto por professores, pais, alunos e
funciondrios, que elaboram o Projeto Politico Pedagdgico escolar por meio de reunides que
ocorrem, em geral, no inicio do ano letivo. Seus objetivos sdo formar o cidadao, construir
conhecimentos, abrir caminhos para os alunos e atender as demandas daquela comunidade
como na preparacdo de seus jovens par o ingresso na Universidade pelo vestibular e o
PAS/UnB - Programa de Avalia¢do Seriada da Universidade de Brasilia.

A maioria dos professores é efetiva (concursados) e em relacdo a assiduidade,
geralmente nao faltam e as auséncias sdo em virtude de licencas diversas, abonos, entre
outros. Assim, os alunos quase ndo sao prejudicados com déficit de aulas.

A escola possui sala de informdtica com acesso a internet, facilitando para muitos
0 acesso a informagdo. H4 também laboratérios de Biologia, de Fisica e de Quimica que
funcionam em boas condi¢des. Da mesma forma, existe também sala de video, com bom
acervo de fitas, mas ndo ha midias em formato DVD (os professores trazem por conta propria
quando precisam usar), estd equipada com aparelhos de video cassete, TV e DVD. A escola
possui ainda uma sala de projecdo com data show. Ha uma biblioteca com um acervo que
atende as necessidades dos estudantes e funciona em hordrio integral, sendo que os alunos
recebem gratuitamente livros de Portugués e Matematica.

Na escola ocorrem seis aulas por dia/turno, sendo que ha dois intervalos de dez
minutos a cada duas aulas. Estas eram divididas em horérios de 50 minutos, sendo que os dois
ultimos tinham 45 minutos. Havia ocasides como paralisacdes e reunides em que o horario era

compactado, geralmente para 25 minutos.
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2.1.2 A turma

No ano de 2006, trabalhei com cinco turmas da segunda série e duas turmas da
primeira série do EM. Optei por trabalhar com a primeira série por ser inicial do EM, ou seja,
os alunos estavam tendo seus primeiros contatos com a Quimica. Fago referéncia as mesmas
como turmas 1 e 2.

As duas turmas eram bastante semelhantes em termos de composi¢dao. Boa parte
dos alunos € repetente, mas tém idades préximas, apresentando graus de dificuldade de
aprendizagem semelhantes. Todavia, na turma 2 os alunos tinham um pouco mais de
dificuldade que na 1. Escolhi, portanto, aplicar a proposta na turma 2 como um desafio
pessoal diante das dificuldades existentes.

No entanto, outros fatores foram determinantes para escolha de apenas uma turma
para a andlise de dados, particularmente minhas condi¢des de disponibilidade de tempo, tanto
o exigido pelo mestrado quanto o exigido pela escola (carga horaria de 40h) e nimero de
alunos por turma (que reflete especialmente na quantidade de atividades a corrigir). Apesar
disso, a abordagem nas duas turmas foi bastante semelhante, j& que fiz um mesmo
planejamento de aula. Ou seja, as mesmas atividades, experimentos e textos foram
trabalhados nas duas turmas, sendo que as discussdes em aula tiveram as mesmas temdticas.
Dessa forma, coletei dados nas duas turmas, mas tomei a turma 1 como piloto, e analisei
apenas os dados da turma 2. Além disso, os dados da turma 1 no questiondrio aplicado ao
final do ano letivo ndo foram significativos (apenas 15 alunos estavam presentes no dia de
aplicagdo do questiondrio), o que me fez proceder as entrevistas apenas na turma 2. No
entanto, algumas coloca¢des dos alunos da turma 1 foram consideradas interessantes e foram

citadas nesse trabalho.
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O questiondrio sdcio-econdmico (apéndice 1) foi aplicado no inicio do ano letivo,
a 40 alunos de um total de 43. Destes, 33 tém entre 15 e 16 anos. Dos entrevistados, 20 eram
do sexo masculino e 19 do sexo feminino e um nao respondeu. Seis trabalham, sendo um
deles seis horas didrias e demais quatro horas. As principais atividades de lazer citadas foram:
TV (citado por 24 alunos), musica (31 alunos), internet. (28 alunos), games (19 alunos),
esporte (18 alunos), leitura (11 alunos) e outros (12 alunos). Percebe-se que mais da metade
dos alunos usa como atividade de lazer, meios que também servem para informacdo
(especialmente TV e internet). Posteriormente, verificou-se o forte uso da internet para a
preparacao de trabalhos.

Apés concluir o EM, 28 estudantes disseram pretender ingressar num curso
superior e destes, muitos desejam também trabalhar ou fazer outra atividade
profissionalizante.

Entre eles, 21 possuem computador em casa e 28 deles possuem acesso a internet
Sobre os hébitos de leitura, 15 alunos l€éem jornal, 18 literatura, 12 revistas de informacao,
cinco revistas cientificas, trés ndo l€éem, e dez 1€em outros tipos (fic¢do, aventura, religioso,
gibi, revistas “feens” para o publico adolescente etc.). A freqiiéncia a biblioteca é semanal
para 18 deles, quinzenal para quatro, mensal para outros quatro, semestral para seis, um nao
respondeu e demais ndo vao a biblioteca.

Quanto ao livro de Quimica, 17 alunos dizem té-lo, 13 usam o da biblioteca, nove
utilizam apostila e cinco nao tem. O apoio para estudar Quimica vem da: familia (15 alunos),
professor (14 alunos), amigos (15 alunos), ndo tem (9 alunos). Houve quem respondeu mais

de um.
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2.1.3 O projeto da escola

Na rede publica de ensino do Distrito Federal as escolas tém parte da grade
horéria destinada a uma disciplina que é desenvolvida pela prépria escola, denominada “Parte
Diversificada”. Esta pode ser trabalhada por meio de diferentes temas. Na escola em questio
dois projetos vinham sendo desenvolvidos desde 2004, nesta disciplina a Oficina da
Matemdtica e o Integrando as Ciéncias. Este ultimo é o que serd de interesse neste trabalho e

Hartmann (2006) descreve sua operacionalizagio:

Atualmente, cada professor — de Biologia, Fisica e Quimica — atende sete turmas em
duas aulas semanais na sua disciplina especifica e mais duas aulas na disciplina
Integrando as Ciéncias. Como continuam sendo trés os professores da disciplina,
existe um revezamento entre eles, ficando, a cada semana, um deles sem atender as
turmas, mas responsavel por organizar as praticas de laboratério da sua disciplina
especifica. Essas praticas sdo alternadas nas aulas de Integrando as Ciéncias com a
execugdo das atividades interdisciplinares planejadas em conjunto com os outros
docentes durante as reunides de coordenagdo geral (p. 107).

Quando ndo h4 orienta¢do ou avaliacdo de uma atividade interdisciplinar durante as
aulas da disciplina, os alunos tém aulas de Laboratério de Biologia, Fisica e
Quimica. Nessas oportunidades, as turmas sdo divididas em dois grupos. Na
primeira aula, um dos grupos tem aula com um dos professores enquanto o outro
tem aula com um segundo professor. No horario seguinte, os grupos trocam de lugar
e passam a participar de sala (laboratério) do outro professor. Essa forma de
organizar do trabalho pedagdgico permite um atendimento mais centrado, porque o
nimero de alunos em sala de aula, com cada professor, reduz-se a metade daquele
que compde uma turma. Por outro lado, essa organizacdo, além de permitir a
realizacdo de atividades experimentais, possibilita que dois professores orientem o
trabalho interdisciplinar em sala a0 mesmo tempo e que a avaliacdo seja feita em
conjunto e simultaneamente pelos trés professores da disciplina (p. 109).

A escola organizou-se no inicio do ano letivo de 2006 de tal forma que continuou
integrando vdrias disciplinas em uma mesma atividade interdisciplinar e ndo apenas
entre os docentes das disciplinas da Parte Diversificada (PD). Isso foi possivel
porque os professores durante as discussdes a respeito do projeto pedagdgico
posicionaram-se fortemente favordveis a realizacdo de atividades conjuntas. Esse
posicionamento deve-se ao histérico de sucesso obtido na execucdo de atividades
interdisciplinares em anos anteriores. Mesmo reconhecendo que elas geram muito
trabalho suplementar, os professores acreditam que a interdisciplinaridade aumenta a

interacdo entre eles e melhora a aprendizagem do aluno (p. 110).

Nesse contexto, os docentes adotaram no projeto da disciplina Integrando as
Ciéncias o tema gerador “Sociedade Sustentdvel”’, que foi liderado pelos professores de

ciéncias (Quimica, Fisica e Biologia), mas procurando envolver a participacdo das demais
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disciplinas. No projeto, a partir do tema gerador, foram sugeridos subtemas para cada
bimestre e os demais professores ficavam livres para participar na medida em que sentiam que
podiam integrar suas aulas aqueles temas. Em geral, eles procuravam relacionar-se com o
conteddo que estavam trabalhando.

O objetivo proposto nesse projeto € a integracdo das ci€ncias aos demais campos
do conhecimento na forma de atividades da parte diversificada, dando ao aluno uma visao
global e ndo fragmentada do conhecimento. E entre os objetivos especificos ha o de
desenvolver nos educandos a formacdo critica, necessdria, nas diversas disciplinas por
intermédio da pesquisa e integrar a escola em atividades amplas por meio de um projeto
interdisciplinar.

Ao longo do ano os alunos foram desenvolvendo pesquisas e aprofundando
discussdes a respeito de questdes ambientais e suas influéncias sociais e sobre questdes
sociais e suas influéncias ambientais. Os alunos, no primeiro bimestre, pesquisaram cinco
temas que demonstravam tais influéncias. Nos dois bimestres seguintes escolheram um desses
e fizeram um aprofundamento relacionando aquele que fora escolhido a regido em que
moravam (cidade), incluindo pesquisas de campo, visitas as dreas de vegetacdo nativa e
andlise de locais poluidos. No quarto bimestre, havia a pretensdo de fazer uma culminancia do
projeto, mas os professores optaram por aplicar uma avaliacdo integrada. Além disso, também

eram lidos e discutidos textos do livro “O Massacre da Natureza”g, em algumas dessas aulas.
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2.2 Educacao ambiental nas aulas de Quimica

Nesta secdo descrevo como foi desenvolvida a proposta de EA nas aulas de
Quimica. Inicialmente fagco uma apresentacdo geral, com as razdes para uma proposta de
trabalho diferenciado a partir da abordagem ambiental e em seguida sdo apresentadas as aulas
trabalhadas, divididas por estratégia. Por fim, sdo apresentados os instrumentos usados para

avaliar efeitos dessas aulas.

2.2.1 Visao geral sobre as aulas

Buscando um ensino de Quimica dinamico, voltado a realidade do aluno e que
levasse em conta seus conhecimentos prévios, seu cotidiano, seu contexto socio-histérico-
cultural, procurei fazer, segundo Ramos (2000) uma auto-andlise, uma constante reflexao
epistemoldgica por meio de um olhar critico sobre minha pratica docente. Isso me foi
proporcionado com mais intensidade durante o Mestrado Profissionalizante na disciplina
“Pratica Docente Supervisionada”. Ramos (2000) também considera a epistemologia como
ferramenta dialética do ser humano. Nesse sentido, acredito assim como Serres’ (1990) citado
por Reigota (2002) que o processo dialdgico entre professor e aluno também deva ser o
fundamento de toda educacdo a partir de um debate sécio-ético.

Assim, procurei valorizar especialmente o didlogo com os alunos, promovendo
discussdes que envolviam seus conhecimentos, as questdes ambientais € o conhecimento

quimico. Dessa forma, eles poderiam expressar seus entendimentos e a significacdo dada aos

8 CHIAVENATO, J. J. O massacre da Natureza. Colecdo Polémica. 2* ed. Editora Moderna, 2005.
°® SERRES, M. Le contrat naturel. Paris. Francois Bourin (1990).
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conhecimentos trabalhados a partir de uma reflexao critica. Ou seja, propde-se que ao invés
de encher a cabeca dos alunos, lhes sejam oferecidos principios organizadores permitindo
ligar os saberes e lhes conferir sentido (DUVOISIN, 2002).

Nesse sentido, tentei explorar sistematicamente tOpicos ambientais no maior
nimero de aulas possivel, seja pela abordagem direta, com textos ou apresentacdo de
situagdes-problema, seja por situacdes levantadas em sala de aula pelos préprios alunos,
valorizando sua participacdo e propondo a constru¢cdo de solugdes coletivas. Esta proposta
constituiu um projeto que intitulei como Educacdo Ambiental em Aulas de Quimica.

Outro aspecto importante é que procurei apresentar as questdes ambientais aos
alunos de forma que ndo fosse uma exigéncia, ou seja, um contetido a mais. A intencao foi
que a abordagem ambiental fosse um estimulo ao conhecimento mais profundo dos fatos e a
abordagem quimica uma ferramenta para auxiliar o entendimento destes e de seu contexto.

Esperei, dessa forma, que a preocupacdo com as questdes ambientais fluisse com
naturalidade. Do contrdrio, a atracdo pela temdtica ambiental poderia converter-se em
antipatia, criando um sentimento de rejeicio pelos alunos, devido ao aspecto de
obrigatoriedade ou imposicao.

Houve uma sugestdo em uma reunido de coordenagdo, para dar uma nota para a
turma que mantivesse a sala limpa, porém argumentei que possivelmente a mudanca de
comportamento observada para maioria dos alunos seria motivada apenas por interesse.
Poder-se-ia perguntar: até que ponto isso refletiria o trabalho feito na escola? Poderia
acontecer ainda que se um professor nao desse tal nota, os alunos deixassem sua sala mais
suja propositalmente para pressionar a adotar também essa pontuacao.

Independente de notas, aprovacdo ou reprovacdo, a intencdo foi que a abordagem

ambiental sobre os contetidos de Quimica levasse o aluno a reflexdo critica dos fendmenos e
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fatos presentes em nossa sociedade nos meios naturais e artificiais e que o conhecimento nao
servisse apenas para uma avaliacdo, mas se convertesse em atitudes, desenvolvidas com vistas
a uma sociedade sustentavel. Desse modo, favoreceu-se uma formacdo geral, enfatizando
aspectos quimicos, uma vez que os problemas ndo serdo resolvidos apenas por especialistas
(BRASIL, 1998).

Dessa forma, procurei observar mais especificamente as aulas de Quimica, sendo
que aulas de avalia¢do, compactacdo de hordrios (salvo uma excec¢ao citada adiante), reunides

com a turma'’ e planejamento de atividades extra classe foram desconsiderados.

2.2.2 As aulas de Quimica

Na escola onde foi aplicada a proposta a organizacdo das aulas era na forma de
sala ambiente, ou seja, o professor tem sua sala e os alunos é que mudam para ir a de outro
professor. Assim, ndo se tinha exatamente o tempo de 50 minutos de aula previsto. Sendo que
eram duas aulas de Quimica por semana mais uma de laboratério a cada trés semanas em
média. Além disso, a sala em que lecionei era a dltima do pavilhdo, e especialmente apds o
intervalo os alunos demoravam mais para chegar. Também atrds da sala havia trés
mangueiras, que faziam sombra e como as aulas ocorriam no turno matutino a sala ficava
muito fria, o que incomodava alguns alunos. A mesa que eu usava ficava diagonalmente

oposta a porta. As servidoras organizavam as cadeiras em fileiras, mas raramente os alunos as

10 o~ . . . . .
Sao reunides que ocorrem no fim de cada bimestre para avaliagdo do mesmo no que se refere aos contetidos, a
dinamica de sala de aula e funcionamento da escola.
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mantinham assim, pois procuravam sentar sempre proximos dos colegas. Assim, eles se
concentravam mais a frente e do lado oposto a porta.

No inicio, a turma participava muito pouco, eram bastante apdticos, apesar de
prestarem atencdo. Com o passar das aulas, houve um grupo que passou a participar mais,
perguntando ou respondendo perguntas, outros continuavam a prestar atencdo, mas sem
participacdo efetiva e havia ainda os que comecaram a mostrar desinteresse chegando a
atrapalhar as aulas (maior grupo).

Os conteudos trabalhados nas aulas tedricas foram: evolucao histérica da Quimica
como ciéncia; substancias e suas propriedades e transformagdes; métodos de separacdo de
substancias; cdlculos estequiométricos; leis ponderais; cinética quimica; gases.

Todas as aulas foram registradas em um didrio de campo e sdo resumidamente
apresentadas no quadro 1 abaixo:

Quadro 1: Sumario das aulas

Aulas | Data Contetido Estratégia de Ensino Aborc.lagem
Ambiental
1. 24/02 | Quimica no cotidiano e sua evolu¢do como ciéncia Exposicao didética X
7 03/03 Leitura e em grupos soblre~ Alquifn.ia e evolugdo da Debate de texto X
ciéncia. Nog¢ao histdrica.
3. 06/03 Normas de seguranca de laboratério. Laboratério X
4. 07/03 Teoria do Flogistico e combustdo. Exposi¢do didatica X
5 10/03 Metodologia c.ientl’ﬁca,. sen}sc.) comum X Debate X
conhecimento cientifico.
6. 13/03 Escolha de 5 temas ambientais para aprofundar. Orientagdo do projeto X
Trabalhou-se o conceito de substincias (simples e
7. 14/03 | composta) questionando os alunos a partir de uma Exposicao didética X
explicagdo inicial.
8. 17/03 Teoria do Flogistico Exercicios
9. 21/03 Teoria do Flogistico Exercicios X
10. 24/03 Introducdo a propriedadfes fisicas e quimicas da Exposico diddtica X
materia.
11. 27/03 Transformacdes fisicas e quimicas Experimento X
12. 28/03 Propriedades fisicas e quimicas da matéria Exposicao didética X
13. 31/03 Propriedades fisicas e quimicas Exposi¢do didatica X
14. 03/04 Pesquisa de textos relgcionados aos temas Aula de laboratério X
escolhidos.
15. 04/04 Densidade e estados de agregacdo da matéria. Exposi¢do didatica
16. 07/04 Solubilidade. Exposi¢do didatica
17, 11/04 Solubilidade, densidade e e:stados de agregacdo da Exercicios X
matéria.
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18. 17/04 Densidade. Experimento
19. 18/04 Diélogo com a turma sobre as dificuldades. com Debate X
contetido, comportamento e a forma de lecionar.
20. 24/04 Solubilidade do cloreto de sédio Experimento X
21. 25/04 Todo o contetdo. Revisdo X
2. 28/04 Competi¢do (perguntas.e respostas sobre o assunto Revisio X
do bimestre).
23. 08/05 Separagdo de substancias. Experimento X
24. 09/05 Meétodos de separagdo. Exposi¢do didética X
25, 12/05 Propriedades fisicas das subs}ﬁncias e os métodos Exposicio diddtica X
de separacio.
26. 15/05 | Separagdo de substincias (aplicacdo de propostas). Laboratério X
27. 16/05 Meétodos de separacio de substancias. Exposicao didética X
28. 19/05 Meétodos de separacdo. (cromatografia a gés). Exposicao didética X
29. 23/05 Exercicios em grupo. Exercicios X
30. 26/05 Correcdes de exercicios. Exercicios X
31. 29/05 Destilacio. Experimento X
32. 30/05 Correcido dos exercicios. Exercicios X
33 02/06 Leitura de textos. Tratamento do lixo e Coleta Leitura dos textos X
Seletiva nas escolas.
34, 05/06 Pratica sobre métodos de separagdo. Laboratério X
35 06/06 Textos lidos na aula ante.rior. Propds-se implantar a Debate X
coleta seletiva na escola.
36. 13/06 Modelos atdmicos. Exposi¢do didética
37. 19/06 Temas ambientais pesquisados. Orlentggao do X
projeto.
33 20/06 Lei de Lavoisier e Proust relacionando ao modelo Exposicio diddtica X
de Dalton
39. 26/06 Temas ambientais pesquisados. Orlentagoes do X
projeto
40. 30/06 Conceitos envolvendo equagdo quimica Exposicao didética X
41. 04/07 Tirando dividas. Exercicios X
42. 07/07 Resolugdo de exercicios no quadro. Exercicios X
43. 10/07 Apresentacgdo de trabalhos finais do projeto. Laboratério X
44. 01/08 massa atdmica e molecular e cdlculos Exposicao didética
45, 08/08 Quantidade de matéria, massa molar e nimero de Exposicio diddtica
Avogadro.
46. 11/08 Cilculos estequiométricos Exposi¢do didética X
47. 15/08 Célculos de massa. Exercicios
48. 18/08 Cilculo estequiométrico Exposi¢do didética X
49, 21/08 Relacionar os projeﬁos ‘fS9ciSdade Sustentavel” e Orientggﬁo do X
Eleicdes”. projeto.
50. 22/08 Balanceamento de equagdes quimicas. Exposicdo didética X
51. 25/08 Balanceamento e resolu¢do com os alunos. Exercicios X
52. 28/08 Relagdes estequiométricas e balanceamento. Exposicao didética
53. 29/08 Cinética. Experimento X
54 01/09 Quantidade de matéria, n}lassa, volume e nimero de Exercicios X
particulas.
55. 04/09 Discussdo de textos referentes ao projeto. Laboratério X
56. 05/09 Exemplos e na forma de exercicios. Revisao X
57. 22/09 Cinética quimica. Exposicao didética X
58. 02/10 Foguete de PET cinética. Experimento X
59. 06/10 Propriedades dos gases e polui¢do atmosférica. Debate X
60. 09/10 Textos relativos a problemas ambientais. Orientagdo do projeto X
61. 10/10 Discussdo sobre polui¢do atmosférica. Exposi¢do didética X
62. 17/10 Estudo das variaveis de estado P, Ve T. Exposi¢do didética
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63. 20/10 Estudo das propriedades dos gases. Exposicao didética X

64. 23/10 Compressdo e expansdo dos gases com as maos. Experimento X

65. 24/10 Transformacdes gasosasaP, Ve T. Exposicao didética X

66. 27/10 Equacdo geral do gés. Exposicao didética

67. 30/10 Aquecimento global. Orientagdo do projeto X

68. 31/10 Leis dos gases Exercicios X

69. 07/11 Gas real x gés ideal. Exposi¢do didatica

70. 10/11 Propriedades dos Gases. Exercicios X

71. 13/11 | Leitura e discussdo de textos referentes aos temas. | Orienta¢dio do projeto X

72. 14/11 Propriedades dos gases. Exercicios X

73. 17/11 Corregdo e comentarios sobre 0s textos. Exposi¢do didatica X

74. 20/11 Difusdo de gases. Demonstracgio

75. 21/11 Gases e a densidade. Exposi¢do didatica X

76. 24/11 Comportamento dos gases. Exercicios X
28/11 A ~ |

77. e Poluicao atmosférica. presentagao ora X
01/12 dos trabalhos

Como se vé no quadro 1 acima, nessas aulas, desconsiderando as de aplicacdo e

correcdo de exercicios, a introdugdo da abordagem ambiental, geralmente ocorreu a partir de

trés modos basicos: ilustracdo de questdes ambientais do cotidiano relacionados ao contetido

(15), discussdo de temas ambientais a partir de textos ou reportagens (16) e discussdo sobre

dados de atividades como visitas, exercicios e continuacdo de atividades anteriores (22).

Também a partir desse quadro percebe-se que vdrias estratégias foram trabalhadas

com a turma, que foram agrupadas por bimestre abaixo na tabela 1. Sdo estratégias cldssicas,

bem conhecidas, mas que foram alteradas de modo a atender aos propdsitos desejados na

abordagem ambiental, como se explica adiante.

]
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E | 88| & 8|8F|E¢®
A | &5 8| A|8E|S A
1 8 | 3|2 2 2
2 7 |32 5 3
3 7 [ 3]0 2 2
4 5 14]3] 5 3
| Total | 27 [13] 7 | 14 | 10 |

Tabela 1. Nimero de aulas para cada tipo de estratégias de ensino adotadas por bimestre
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Segue-se uma descri¢do mais especifica de como foram as aulas, dividida pelas
estratégias mencionadas. Assim, pode-se ter melhor no¢do de como cada estratégia foi util

para a abordagem ambiental.

a) Exposigoes diddticas

A grande quantidade de alunos por turma (média de 42) foi um fator determinante
para escolha de estratégias e de atividades em aula. Turmas mais cheias implicam mais
conversas, mais avaliagdes e atividades a corrigir, menos tempo para discussdes com
participacao de todos etc. Devido a essa situagdo, uma das estratégias que pode ser mais bem
aplicada nessa abordagem foi a exposicdo diddtica, também trabalhada em maior quantidade
(ver tabela 1).

Para que ndo se tornassem cansativas busquei uma problematizacdo adequada
para os assuntos, favorecendo uma melhor participacdo dos alunos através de
questionamentos, apesar das limitagdes de tempo. Assim, procurei seguir as propostas dos
curriculos CTS, que surgiram num contexto de agravamento de problemas ambientais,
surgimento de uma consciéncia ética entre muitos intelectuais e maior participacdo popular
em decisdes publicas (AULER E BAZZO, 2001).

A abordagem nas aulas se iniciava, geralmente, a partir de leitura ou comentario
dos textos dos médulos 1 e 2 do livro “Quimica e Sociedade” (SANTOS e MOL, 2005),
seguindo-se uma discussao sobre diversos aspectos e por fim sobre a relacio com a Quimica.
Todavia, na presente dissertacdo analiso as aulas em que houve abordagem ambiental. No
quadro 2 destacam-se as aulas de exposi¢do didatica com abordagem ambiental. Na coluna

“Tipo de Abordagem” leia-se 1 para as aulas em que houve ilustracdo com situagdes do
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cotidiano, 2 para as aulas com discussoes a partir de reportagens e textos e 3 para as aulas cuja

abordagem partiu de atividades anteriores.

Quadro 2: Sumario das atividades de exposicao didatica por aula

Atividades ] ] Tipo de
i Ministradas/conteido ALTERI AN Abordagem
Quimica no cotidiano e evolu¢cdo | Pontos positivos e negativos sobre
1. | 24/02 A . 2
como ciéncia 0 MA e sociedade.
2. | 07/03 | Teoria do Flogistico e combustao. Polui¢o de dlfereP tes tipos de 3
combustio.
3. 14/03 Conceito de substancia. Exemplo a partir do lixo 2
4 | 24/03 Propriedades flSlC/a.S e quimicas Exemplos do lixo. )
da matéria.
5 28/03 Propriedades f151€a.s e quimicas Exemplos do lixo. )
da matéria.
6. 31/03 Propriedades fisicas e quimicas. Reciclagem. 3
7. | 09/05 propriedades e n~16t0dos de Enunciados de questdes 3
separacio
Propriedades fisicas das
8. 12/05 substancias e métodos de Recuperacdo de residuos. 2
separacao.
9. 16/05 Meétodos de separacgio reciclagem e coleta seletiva. 3
10. | 19/05 Meétodos de separacio Quantidades reduzidas. 3
11.| 20/06 | Leide Lavoisier, Proust e Dalton. Economia de rea/gente e redugdo de 1
residuos.
12.| 30/06 Equacgdo quimica e simbologia Proporaonahdade e melhor 1
aproveitamento de reagentes.
Cilculos estequiométricos: NH; e Impactos ambientais causados a
13.| 11/08 a . . 2
a2’ GM. partir da amdnia.
14.| 18/08 Céleulo estequlczmetrlco ¢ queima de combustiveis fésseis. 1
combustao.
Balanceamento de equacses Reducdo de residuos e economia
15.| 22/08 P quaso de reagentes. Coleta seletiva na 1
quimicas. Proposta de Projeto
escola.
16. | 22/09 Cinética quimica. Exemplos a partir de questdes 2
ambientais:
17.] 20/10 Propriedades dos gases. Mecanlsn}oNs que mﬂl/lejnmam a 3
polui¢cdo atmosférica.
18.| 24/10 | Transformacdes gasosasa P, Ve Poluigdo atmosférica. 3
T constantes.
19.] 21/11 Gases e a densidade. Polui¢do atmosférica. 3

Pelo quadro 2 observa-se um total de 19 aulas expositivas nas quais houve

abordagem de aspectos ambientais. Essas abordagens envolveram desde aspectos de residuos

sOlidos a atitudes que podem contribuir para a resolu¢do de problemas como, por exemplo, a

reducdo de residuos. Nas aulas 11 (20/06) e 12 (30/06) foram as que houveram maior
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dificuldade de relacionar com aspectos ambientais e fez-se apenas comentdrios sobre a
questao, estas sao também exemplos de aulas em que ndo foram usados textos para discussao.

Assim, apds a entrada dos alunos em sala, geralmente iniciava com a chamada
feita nominalmente. Em seguida, dava-se inicio a abordagem do tema comentando sobre o
texto que devia ter sido lido previamente antes da aula. Desses textos sempre se procurava
explorar questdes ambientais, discuti-las e mostrar a relacdo da Quimica para seu
entendimento. Geralmente poucos liam e durante a aula buscava a colaboracdo dos que
tinham lido pedindo para fazerem comentérios sobre o texto. Ainda assim, os alunos no inicio
eram muito timidos e eu tinha que estimulé-los a partir de perguntas direcionadas, abordando
aspectos presentes no texto, mas que podiam ser conhecidos por outros meios. As vezes, havia
momentos relativamente longos de siléncio (dois a trés minutos) esperando alguém se
manifestar. Em diversos momentos, devido ao curto tempo isso ocorreu, mas nao houve
momentos de siléncio. Todavia, j4 para o final do 2° bimestre o clima de entrosamento entre
eu e a turma era maior e isso facilitou uma melhor participacdo dos alunos.

Quando os alunos ndo faziam a leitura prévia, no decorrer da exposi¢do apenas
mencionava alguns trechos importantes, mas ndo fazia a leitura em sala para estimulé-los a ler
em casa. No quadro, colocava uma sintese dos principais pontos a serem tratados ressaltando
0s aspectos quimicos, mas geralmente apds a abordagem inicial. Preferencialmente ia
colocando no quadro os pontos importantes a medida que os alunos iam comentando ou no
discurso surgiam aspectos que a Quimica ajudava a entender melhor.

Em sala, geralmente eu procurava ficar de pé para ver melhor os alunos e para que
todos também pudessem me ver. Quando ndo estava anotando algo no quadro, em alguns
momentos ficava andando entre os alunos e vez ou outra escolhia um ou outro e conversava

sobre os assuntos discutidos, ou como ele achava que o conteido de Quimica que estava
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sendo estudado podia ajudar a explicar a questdo exposta. Durante a exposi¢ao eu s6 fazia uso
do livro quando ia citar trechos, na maioria das vezes fazia a exposi¢ao com as maos livres de
qualquer material e procurava aproveitar a0 miximo os comentdrios dos alunos para a
discussdo, mesmo quando faziam brincadeiras sugerindo pesquisas de aspectos curiosos ou
interessantes. A partir das contribui¢des que os alunos traziam, era possivel elaborar alguns
conceitos, como no caso das propriedades das substincias e suas transformacgdes (quadro 1
aulas de 24, 28 e 31/03 e 09, 12 e 16/05), sendo que assim os alunos atribuiam um significado
mais facilmente.

Os alunos, no inicio do ano letivo, eram muito timidos, com participagcdes
esporadicas. Com o passar do tempo foram se soltando mais e se tornando mais participativos.
Porém, havia um grupo desinteressado que sempre estava atrapalhando com atitudes, as
vezes, desrespeitosas e apesar de aplicar as normas disciplinares da escola, ndo mostravam
sinais de melhora. Apds a primeira reunido do conselho de classe, verifiquei que tal
comportamento também se repetia em outras aulas.

Apesar disso, a maioria tinha boa participacdo no desenvolvimento das aulas,
embora ndo em todas. SO no segundo bimestre € que comecaram a perguntar mais, tirar
davidas e participar espontaneamente das discussdes sobre a temdtica ambiental, apesar de
ainda continuarem a ndo ler previamente os textos. Dessa forma, ao final das discussoes
procurava deixar uma questao no ar que os comprometesse como “o que devemos fazer?” ou
“até que ponto somos responsdveis?”.

No entanto, o que se percebeu com as discussdes € que os alunos pareciam
manifestar no¢do dos problemas ambientais em termos de causas e conseqiiéncias. Porém,
eles véem como algo para governo ou entidades fazerem. Raramente se posicionavam como

responsaveis. Ainda assim, era notdria a surpresa com algumas questdes ambientais. As
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solucdes tecnoldgicas lhes chamavam bastante a atencdo, mas quando comentava que a
responsabilidade era dos cidadaos eles mostravam sinais de descrenca ou de uma “missao
impossivel” (comentério de aluno na aula 18 de 24/10 — quadro 2). Alguns exemplos dessas
aulas sdo ilustrados a seguir.

Nas primeiras aulas (1 e 2 — 24/02 e 07/03 — quadro 1), abordei da evolugdo da
Quimica da descoberta do fogo até Lavoisier (textos de SANTOS e MOL, 2005, p. 10 — 30).
Nessas aulas, fiz com os alunos uma reflexdao sobre o papel das descobertas e das inovacdes
cientificas desse periodo para os dias , pedindo para que falassem dos prdés e contras a esse
respeito. Além, disso a turma também havia assistido com a professora de Biologia ao filme
Guerra do Fogo. Na aula 4, ao falar sobre o fim da teoria do Flogistico, retomei os assuntos
das aulas anteriores, explorando o aspecto ambiental da combustdo, sua importancia na
transformacgao de substancias e como ela é usada pela sociedade atualmente. Nesse contexto,
apontei o inicio do agravamento dos problemas com a Revolu¢@o Industrial, motivando um
debate na turma sobre a questdo do poder de quem domina o fogo, retomando também a
abordagem feita na aula 1. Nessa aula participacdao dos alunos foi intensa, eles falaram de
queimadas, uso de combustiveis fosseis e fontes alternativas de energia e discordavam sobre
quem dominava o fogo (cidaddos x multinacionais). Analisando as relagdes no filme e fatos
histéricos, chegamos a conclusdo de que ainda hoje quem produz mais “fogo” é quem tem o
poder (aspecto socio-econdmico). Um aluno falou (aula 2 — 07/03): “... o que adianta? Os
EUA € o mais rico, mas € o que mais suja o mundo... Assim eles tdo se matando”. Nessa
perspectiva histérica pode-se discutir a influéncia das inovacdes tecnoldgicas para a sociedade

atual e suas conseqii€ncias para o MA.
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Em outro momento, para trabalhar o conceito de substancia (aula 7 — 14/03) e
suas propriedades (aulas 4 e 5 — 24 e 28/03), parti da problemdtica do lixo doméstico'’
envolvendo situagdes das substincias e materiais no mesmo. Iniciei questionando sobre o
assunto em relacdo a cidade em que moravam, como eles viam a questdo do lixo, se eles
achavam que era correto o destino dado, se alguém vivenciava algum problema devido ao
lixo. Porém, fui intercalando meu discurso com perguntas para que os alunos também
participassem dando opinides, uma vez que ndo se manifestavam espontaneamente. Essa
discussdo girou em torno a questio social sobre o lixo. Todavia, falando de seus problemas e
possiveis solugdes, argumentei sobre a importancia de conhecer a composicao das substancias
presentes no lixo. Dessa forma, falei sobre substancias (restos organicos, agucar, plasticos, gas
metano etc.), e posteriormente sobre substincias simples (gases atmosféricos e metais).
Também explorei as transformagdes que ocorrem no lixo para dai falar de propriedades fisicas
e quimicas. Nesse caso, os alunos também participaram dando exemplos, e também
perguntando alguns casos em que tinham duvidas se as transformacOes eram fisicas ou
quimicas. A participagdo foi mais espontinea, embora, ndo por todos os alunos. Assim,
paralelamente procurei fazer a abordagem ambiental sobre o lixo discutindo aspectos
cientificos e socioculturais.

Na aula 13 (11/08), para iniciar a abordagem sobre estequiometria usei a equagao
de formagdo da amdnia como exemplo. Perguntei se conheciam a amonia, em que produtos
ela podia ser encontrada e comentei seus usos na 2* Guerra Mundial (aspectos politicos e
econOmicos), falando da importancia que foi na época, além de destacar o uso bom (producdo
de adubos) e o uso ruim (producdo de explosivos) dado a uma mesma substancia, comentando

também seus efeitos na natureza. A partir de sua equacdo falei sobre os principios da

""FADINIL P. S. e FADINI, A. A. B. Lixo: desafios e compromissos. Cadernos Teméticos de Quimica Nova na
Escola. N° 1.p. 9 — 18, 2001. (Texto usado com adaptacdes).
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estequiometria, e dos conceitos envolvidos na representacdo de uma reacdo. Os alunos
acompanharam com aten¢do, mas sem participacdo. Posteriormente relacionei a Lei de
Lavoisier e Proust, mas sem aprofundar. J4 na aula 14 (18/08) usei outras equagdes que
mostravam a formacdo de poluentes atmosféricos envolvendo a emissdo de gas carbonico. A
abordagem foi semelhante a anterior: iniciei falando que o tempo seco caracteristico do
periodo do ano aumentava a possibilidade de queimadas que se agravavam com o uso de
combustiveis fosseis e assim apresentei reagdes que explicavam a formagdo do gas carbdnico,
também procurei fazer uma discuss@o a partir de perguntas. Poucos alunos participaram e
ficaram mais interessados com os cdlculos a partir das Leis de Lavoisier e Proust. Os poucos
comentéarios que houveram foram sobre reportagens vistas na TV. A partir das equagdes
apresentadas é que foram estudados os demais cdlculos envolvendo massa atdmica, massa
molecular, massa molar etc. Os alunos niao manifestaram ddvidas apesar de serem
insistentemente perguntados. A principio pensei que essas aulas seriam as mais dificeis de
incorporar aspectos ambientais, todavia foi possivel inseri-los de uma forma indireta.

Na aula 17 (20/10), parti de uma situagdo comica, com base em uma anedota: o
motorista de um Onibus lotado em dia de chuva com problemas de flatuléncia. Iniciei a aula
perguntando aos alunos quem vinha e/ou voltava para a escola de Onibus. Pedi que
confirmassem se nos dias de chuva (estivamos em periodo chuvoso) ja havia ocorrido a
situac@o de estarem em um Onibus lotado com os vidros todos fechados e de repente alguém
solta uma “emissao gasosa”. Faco a representag¢do na forma de desenho no quadro, colocando
como fonte emissora o motorista. Nesse momento, todos os alunos riem, fazem comentarios
engracados e referéncia a alguns colegas da turma, enquanto procuro ficar sério para
prosseguir. A partir dai comentei que uma vez emitida a “polui¢do atmosférica” ndo hd meios

para conté-la, dai um dos problemas desse tipo de poluicao. Fiz entdo, a pergunta: “Mas como
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o gés se espalha dentro do dnibus?” e procurei alguém que pudesse explicar. Porém, antes que
respondessem coloquei no quadro oito desenhos representando o espaco do 6nibus e a “fonte
emissora” (nddegas do motorista) e pedi que representassem como eles achavam que o gas se
espalhava dentro do Onibus. Devido ao pouco tempo s chamei seis para representar no
quadro e os demais indicaram, erguendo a mao, quais modelos achavam que explicava melhor
a situacdo. Assim, associei a propriedade da difusdo gasosa, refor¢cando sua importincia em
fendmenos de polui¢do atmosférica e eles mesmos chegaram a conclusdo de qual modelo
realmente representava o comportamento do gas. Também, passei a explicar as propriedades
de expansdo e contracdo gasosa. A participacdo dos alunos foi muito boa, pois o tom de
humor estimulou basicamente todos os alunos a participarem, ou indo ao quadro ou opinando
sobre como deveria ser feito o desenho. Além disso, eles souberam respeitar os limites nao

excedendo nas brincadeiras.

b) Experimentos

Devido o uso do laboratério estar vinculado a disciplina Integrando as Ciéncias,
nao foi possivel realizar um nimero maior de experimentos com a turma, uma vez que nesses
horérios deveria haver também orientagdes aos trabalhos dos alunos. Ainda assim, procurei
também aplicar principios que favorecessem a abordagem ambiental também no laboratério.
Isso se deu pela aplicacdo da filosofia de Quimica Verde, que inclui também os principios dos
3R’s (reduzir, reutilizar e reciclar) e pela discussao a respeito dos residuos dos experimentos.

Assim, procurei enfatizar especialmente o cuidado com os residuos e a
explicitacdo do uso da escala semi-micro. Sempre que possivel procurei reaproveitd-los em
outras priticas mesmo de outras turmas, sendo isso esclarecido aos alunos, que auxiliaram

separando em vidraria prépria os residuos que poderiam ser recuperados e os que deveriam



Educagdo Ambiental em Aulas de Quimica em uma escola publica 86

ser armazenados para futuro envio a fim de ser destruido ou recuperado a partir de
equipamentos nao disponiveis na escola.

No quadro 3 estdo relacionadas as aulas de laboratério em que houve atividades
praticas com abordagem ambiental. Diferentemente da exposicdo diddtica, ou partiam de
ilustragdes do cotidiano (aulas 1, 2, 4, 8 € 9), ou de temas das aulas anteriores (aulas 3, 5, 6, 7

e 10), ndo havendo discussio de reportagens ou textos para iniciar uma aula no laboratdrio.

Quadro 3: Sumario das atividades de laboratorio por aula

Aulas | Data Atividades Ministradas Aspectos Ambientais
1. | 06/03 Normas de seguranca de laboratdério. Disposig¢ao final de residuos
2. | 27/03 | Experimento sobre transformagdes fisicas e quimicas Reducdo de reager/ltes ¢ destinagdo
dos residuos.
3. | 24/04 Solubilidade do cloreto de sédio e densidade. Efeitos dos residuos
4. | 08/05 Separacdo de mistura Recuperar substéncias.
5 15/05 Teste das propostas de;s ailelas anteriores. Primeira Recuperagiio de substancias.
6. | 29/05 Continuacdo do experimento. Recuperacdo de substincias
. - quantidades reduzidas tratamento de
7. | 05/06 Meétodos de separacao residuos.
8. | 29/08 Cinética Quimica Efeitos em degradacdes ambientais.
9.1 02/10 Cinética e introducdo a gases Reagdo de combustdo e seus
produtos.
10.| 23/10 Compressdo e expansdo de gases Dindmica atmosfera.

Pelo quadro 3 verifica-se que os principais aspectos ambientais evidenciados
foram a recuperacdo de substancias e seu reuso em outras praticas experimentais, mesmo de
outras turmas e o uso de quantidades reduzidas, quando em alguns casos os residuos nao
passavam de dgua, etanol ou solugdo salina. Vale lembrar que nas aulas de laboratério a turma
se dividia em dois grupos, os impares e os pares. Havia duas aulas de Quimica a cada trés
semanas, sendo que se alternava em um dia com Biologia e em outro com Fisica.

Nas atividades experimentais procurava iniciar a atividade relembrando os temas
discutidos em aula e apresentava o experimento para que pudessem explord-lo. Eu ndo pedia

relatério de experimento, mas os alunos deviam responder de quatro a cinco questdes a
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respeito da atividade pratica. Assim, antes da aula, geralmente eu deixava o material
necessario preparado (vidraria e reagentes) e os alunos tinham que montar, executar e analisar
o experimento a partir das questdes levantadas. Devido a organizacdo do laboratério e a
divisdo da turma, geralmente eram formados quatro grupos de cinco alunos.

Logo no inicio ressaltava a existéncia de lugar para colocar os residuos, ou
quando eram inofensivos lhes dizia que ndo ofereciam riscos e explicava o porqué. Nas
reacOoes com reagentes que podiam causar danos ao MA, dava uma breve explicacdo de que
danos seriam esses. Nessas aulas também ndo fazia uso de roteiro especifico com os alunos,
apesar de prepard-los antecipadamente. Eram apenas colocados sinteticamente no quadro.
Além disso, durante as aulas praticas raramente usei livros, apenas explicava como seria o
experimento e certos pontos que os alunos deveriam observar e interpretar.

No decorrer da realizagdo da prética procurava ir tirando ddvidas dos alunos,
orientando-os para detalhes que ajudassem a entender os fendmenos observados. Assim, eu
ficava andando no laboratério ao lado das bancadas acompanhando as atividades de cada
grupo, a orientagdo ocorria dessa forma. Quando terminavam a atividade antes do final da
aula, iniciava-se a resolucdo das questdes, discutindo respostas e tirando duvidas. No final,
quando necessdrio, esclareci alguns aspectos do experimento mais complexos.

Praticamente em todos os experimentos era comentado sobre a destinacdo dos
residuos daquela pratica e em alguns casos, como nas aulas de 4 a 6 (08, 15 e 29/05), sobre o
reaproveitamento das substancias. Assim, os alunos aplicaram os métodos de separagdo de
substancias em uma atividade que eles sé tinham a mistura (4gua, areia, sal, 6leo e dgua) e
deveriam separar as substancias presentes propondo um método e apresentando os resultados.
Tal atividade permitiu que os alunos se entrosassem mais e pesquisassem para dar solu¢do ao

problema proposto. Deixei que testassem da forma que tinham planejado e na medida em que
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percebiam que nao dava certo fui questionando sobre o procedimento e eles mesmos foram
identificando os erros. A énfase ambiental foi a recuperagdao de todos os componentes da
mistura, com o0 minimo de perda possivel.

Outro fato que chamou a atencdo foi a preocupacdo de uma aluna com o
desperdicio de dgua ao fazer a destilacdo (aula 6 — 29/05). Este foi um aspecto ambiental
percebido espontaneamente pela aluna. Mesmo como professor eu ainda ndo tinha pensado
em tal situacdo, pois as preocupacgdes geralmente voltam-se ao que estd sendo destilado.
Ficamos de pensar uma solugdo para a questao, pois ndo houve muito tempo para discutir e ja
estdvamos no final da aula.

Além disso, enfatizei também as implicagcdes ambientais de reacdes como
combustdo (aula 9 — 02/10) e producdo de sabdo (aula 5 — 15/05), por exemplo. Também
chamei a atengdo para o reaproveitamento de substancias nos experimentos, como o dlcool.
Além disso, evidenciei a inexisténcia de residuos como nas praticas de 8 a 10, nas quais

basicamente usou-se dgua e os gases atmosféricos.

c) Debates

As aulas em que se faziam discussdes ocorriam de forma semelhante as
discussdes nas exposi¢oes didaticas. A partir de um texto buscavam-se diferentes opinides
sobre o assunto. Todavia, as discussdes se caracterizavam por um predominio bem maior de
falas dos alunos. Sendo que procurei fazer intervencdes somente quando necessario para nao
desviar para outros aspectos que nao tinham relagdo com as aulas. Apenas no final procura
fazer junto com os alunos um resumo da discussao e introduzir o contetido quimico.

Por demandar tempo, ndo foi possivel trabalhd-las em maior quantidade, nem

explorar junto aos alunos pontos que chamavam a atencdo. Todavia, serviam de base para as
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aulas seguintes, nas quais sempre foi possivel evocar as discussdes para trabalhar um
significado para os conteidos. As discussodes trabalhadas estdo sintetizadas no quadro 4 a
seguir. As aulas de discussdes sempre serviam para introduzir os temas e posteriormente eram

retomadas em outros momentos das aulas.

Quadro 4: Sumario das atividades de debates por aulas

| Aulas | Data Atividades Ministradas Aspectos Ambientais
1. | 03/03 | Texto em grupos sobre Alquimia e evolugdo da ciéncia. Origem dos problemas ambientais
> | 10003 Metodologia cientl’ﬁca,. senso comum X conhecimento Sus.tental.ailidade de préticas
cientifico. cientificas ou populares
3. | 30/05 | Inicio da discussdo da temética sobre coleta seletiva'. Questido dos residuos da escola
4. | 02/06 Continuacdo da discuss@o em grupo. residuos soélidos.
5. | 06/06 Continuacdo da discussio residuos solidos.
Discussao sobre as questdes referentes a polui¢do principais problemas relacionados a
6. | 06/10 o . 13
atmosférica a partir de textos. atmosfera.
7. | 10/10 | Continuacdo da discussdo sobre polui¢io atmosférica. Aquemmentstz)lgul ;)Cl)):sl € possivels

Na aula 3 no quadro 4 (30/05) foram trabalhados exercicios das aulas anteriores,
mas isso ocupou apenas parte da aula, no restante do tempo a turma foi dividida em seis
grupos para fazer leitura dos textos do livro “Quimica e Sociedade” (SANTOS e MOL, 2005)
sobre a questdo do lixo (Tratamento do lixo p. 78, Solucdes para o problema do lixo p. 108 e
Coleta seletiva nas escolas p. 112) para as proximas aulas. Como a maioria nao o fez, na aula
seguinte (11), abri espaco para que fizessem a leitura em grupo na sala, mesmo, um texto para
cada dois grupos, os grupos foram discutindo as idéias a medida que liam em voz baixa e um
deles anotava as idéias principais para a discussdo, em seguida cada grupo apresentou seu
estudo. A partir daf iniciamos uma discussdo sobre o assunto, em que os alunos debateram as
possiveis solugdes para os problemas apresentados, nesse sentido fiz a mediacao conduzindo a

discussdo, nao interpondo obsticulos as idéias divergentes. A inten¢do foi que todos

"> SANTOS e MOL, Quimica e Sociedade, méd. 1 cap. 3, p. 78 — 81 e 108 — 113, 2005.
" Scientific American, Edi¢do especial Brasil, A Energia do Futuro: como combater o aquecimento global sem
prejudicar a economia (matéria de capa) outubro de 2006.



Educagdo Ambiental em Aulas de Quimica em uma escola publica 90

participassem na concepc¢ao e aplicacdo das decisdes (BRASIL, 1998) e espontaneamente eles
citaram casos de sucesso e insucesso com a coleta seletiva em diversos locais inclusive na
propria cidade onde moravam. Os alunos comentaram os argumentos do texto e discutiram
sobre a viabilidade de realizd-la. Foi uma aula bastante participativa e deram muitas
sugestoes, embora alguns achassem dificil aplicar o projeto, pois seria um trabalho a mais.
Desta forma, ficou combinado com a turma de aplica-lo no terceiro bimestre.

Todavia, na sexta aula do 3° bimestre se retomou a proposta levantada na aula 5
de implantar a coleta seletiva na escola. Conforme principio norteador do projeto das aulas de
Quimica essa atividade ndo poderia ser obrigatéria, ou seja, constituir uma nota bimestral,
nem ser cobrada em avaliagdo. A expectativa era que os alunos quisessem realiza-la por sentir
a necessidade e a oportunidade planejada de pdor em pratica o conhecimento aprendido e
construido desde o inicio do ano. Todavia, apesar da animagdo inicial no segundo bimestre,
apenas dois alunos aceitaram levar essa idéia a frente, mesmo sem valer nota. Devido a isso a
proposta nao foi levada adiante.

Nas duas tdltimas aulas citadas no quadro 3, chamei a aten¢@o para os textos que
havia poucos dias que tinha sido publicado na edi¢do 53 da revista Scientific American'*, pois
se tratava de assuntos relacionados ao tema do bimestre (gases) € a0 mesmo tempo era uma
publicacdo bastante recente. Tal fato despertou o interesse e a surpresa dos alunos com as
propostas trazidas pelas matérias da revista. A discussao foi organizada como no caso citado
anteriormente. Foram feitas copias para duplas ou trios de alunos, entregues na aula 6 (quadro
4), e eles tiveram dois dias para ler e trazer a discussdao para a sala. Dessa vez, houve uma
quantidade maior de alunos que ao menos comecaram a ler e partindo dai iniciamos a

discussdo que ocorreu em torno de qual seria a melhor op¢do na opinido da turma. Os alunos

14 . e . . . . g .
Scientific American, A Energia do Futuro: como combater o aquecimento global sem prejudicar a economia.

N° 53, 2006.
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foram explicando em blocos de acordo as matérias lidas. Para comentar os aspectos dos textos
lidos a participacdo foi boa, praticamente todas as duplas falaram citando outros dados que
ndo estavam nos textos, contudo quando foi pedido para escolherem a solug@o que julgavam a
melhor e justificarem o porqué (aula 7 — 10/10) poucos foram os que quiseram falar, foram
dezessete minutos de muita insisténcia para comegarem.

Nos momentos iniciais de discussdo (primeiro bimestre), houve boa participacao,
porém, ndo foi espontdnea. Também foi necessdrio estimular bastante a partir de

questionamentos direcionados aos alunos para que pudessem falar algo.

d) Exercicios/Revisdo

Nas aulas de resolucdo de exercicios, procurei sempre que possivel contextualizar
as questdes, incorporando temas ambientais nos enunciados. Assim, questdes de célculo
estequiométrico e balanceamento, por exemplo, foram contextualizadas a partir da reacdo de
formacdo da chuva 4cida ou reagdes de combustdo. Houve, nesse sentido, uma abordagem
ambiental, porém ndo houve discussdo ou comentdrios sobre as situagdes propostas nos
enunciados. Seguem-se alguns exemplos desse tipo de questio:
1) (UnB) Em uma sidertrgica, a reacao global para obtencao de ferro ocorre em um alto-forno
a partir do 6xido de ferro III (Fe,Os3) com carvao (C), formando ferro (Fe) e gds carbdnico
(COy). Calcule: a) a massa de 6xido de ferro III que ao reagir com carvao, produz 660 kg de
diéxido de carbono (CO,). b) a quantidade de ferro, em quilogramas, obtida a partir de 2
toneladas de hematita (Fe;O3). ¢) a massa de didxido de carbono liberada na produgado de 1
mol de ferro.
2) Uma forma de impedir que o SO,, um dos causadores da chuva 4cida seja liberado para a

atmosfera € tratd-lo previamente com 6xido de magnésio, em presenca do ar de acordo com a
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equagao: MgO (s) + SO, (g) + O, (g) 2 MgSO,. Considerando as informagdes da questio e o
conteddo estudado em sala de aula, julgue os itens (C para certo e E para errado):

3) Nas estagOes de tratamento de dgua, eliminam-se as impurezas sélidas em suspensao
através do arraste por floculos de hidréxido de aluminio, produzidos na reacdo representada
por Al(SO4); + 3 Ca(OH), > 2 AI(OH); + 3 CaSO,. Para tratar 1 x 10° m® de dgua foram
adicionadas 17 toneladas de Al,(SOs);. Qual a massa de Ca(OH), necessdria para reagir

completamente com esse sal?

e) Orientacdo do projeto “Sociedade Sustentdvel”

Como previsto na disciplina Integrando as Ciéncias, parte das aulas era para o
laboratdrio e a maior parte do tempo era dedicada a orientagdo dos projetos. Havia dois tipos
basicos de atividades que podiam ocorrer: 1) estudo de textos do livro paradiddtico “O

15
massacre da natureza”

, do qual eram feitas leituras e discussdo. Porém, os demais
professores de ci€ncias também faziam essa atividade. Assim, trabalhei em média um texto
desses por més (do total de oito por mim trabalhados). 2) Acompanhamento dos projetos e/ou
atividades desenvolvidos pelos alunos. Nesse caso, a turma era dividida nos grupos que se
reuniam e discutiam sobre o trabalho, o tempo era mais para discussdo em grupo e em caso de
davidas € que eu intervinha. Ao mesmo tempo, eu verificava o andamento das atividades. As
explanagdes envolvendo toda a turma s6 ocorriam, em geral, por ocasido de avisos, marcar
apresentacgoes etc.

No quadro 5 sdo apresentadas as aulas em que fiz orientacio do Projeto

“Sociedade Sustentdvel”. Nesse caso a iniciativa e apresentacdo dos temas partiam dos alunos

que eram auxiliados apenas na reflexdo do assunto pelo professor. Nessa tabela nao sdo

15 CHIAVENATO, J. J. O massacre da Natureza. Colecdo Polémica. 2* ed. Editora Moderna, 2005.
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especificados os temas, pois foram vdrios, além de que houve grupos que mudaram no
decorrer do ano. Todavia, abordaram sobre uso da 4dgua, fontes de energia alternativa, coleta

seletiva, ameacas de virus (“Gripe do Frango”), turismo, transportes etc.

Quadro 5: Sumario das atividades de orientacdes do projeto por aula

Aulas Data Atividades Ministradas
1. 13/03 Escolha de cinco temas para aprofundamento durante o ano.
2. 03/04 Pesquisa na internet de textos relacionados aos temas escolhidos
3. 19/06 Reunido entre grupos
4. 26/06 Organizagdo do trabalho.
5. 10/07 Apresentacdo os trabalhos finais do bimestre
6. 21/08 Relacionar os Projetos: “Sociedade Sustentavel” e “Elei¢oes”.
7. 04/09 Discussio de textos referentes ao projeto'® (aprofundamento).
8. 09/10 Estudo de temas ambientais'’.
0. 30/10 Textos de revista com a turma sobre aquecimento global .
10. 13/11 Continuagao da leitura e discussdo de textos

Houve dificuldade com alguns grupos, pois eles na maioria das vezes nao traziam
nessas aulas (era previamente avisado para trazerem) o material no qual estavam trabalhando.
Diziam que havia ficado em casa, mas na realidade ndo estavam trabalhando em nada.

Nessas aulas, com a metade da turma, a orientacao dos trabalhos dentro do projeto
Sociedade Sustentdvel ocorriam em média duas vezes por més. Nesse contexto, procurei
estimular os alunos a explorar e compreender os problemas ambientais numa perspectiva mais
ampla, saindo de uma percep¢do naturalista para uma percep¢ao social, cultural, econdmica,
ética, cientifica etc. de tais problemas. Assim, por exemplo, ao tratar o tema lixo nao foram
discutidos apenas seus efeitos nocivos a saide humana ou ao MA, mas discutiu-se a origem
de tais problemas, as responsabilidades por sua geracdo a partir de um contexto

socioecondmico, o modo de vida das familias que dele tiram seu sustento etc. Isso se deu pela

16 BRANCO, S. M. e MURGEL, E. Polui¢@o do Ar. Cole¢do Polémica, 2* ed. Editora Moderna, 2004, p. 71-80.
" CHIAVENATO, J. J. O massacre da Natureza. Colegdo Polémica. 2° ed. Editora Moderna, 2005. p. 35.

' Scientific American, Edi¢do especial Brasil, A Energia do Futuro: como combater o aquecimento global sem
prejudicar a economia (matéria de capa) outubro de 2006. p. 27 —71.
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andlise conjunta de material que traziam para a aula e que estavam usando em seus trabalhos.
Além disso, orientava-se sobre a organizacdo do trabalho e a necessidade de aprofundar
pesquisas ou retirar aspectos irrelevantes.

Nessas aulas, sempre se pedia aos alunos para apresentarem algum indicio de
desenvolvimento de seus trabalhos: sejam materiais, alteragdes de textos, novos textos,
corregdes... Todavia, esperava-se uma proposicao de solucdo aos problemas pesquisados por
parte do grupo, baseada na discussdo critica do assunto. Assim, as orientacdes focalizavam
esses aspectos, independente do tema escolhido pelos alunos.

No quadro 5, verifica-se que houve mais situagdes para orientar os trabalhos, do
que para discutir os textos. Nas dltimas aulas foram utilizadas outras fontes para os textos.
Minha proposta para a culminancia do projeto era uma apresentacao para a escola. Todavia,
os professores optaram pela realizacdo de uma avaliac@o integrada envolvendo os temas do
projeto desenvolvidos durante o ano.

Na aula 6 (21/08 — quadro 3) associou-se o que ja tinha sido feito no projeto
“Sociedade Sustentdvel” com um projeto elaborado pelos professores de filosofia e sociologia
“Eleicoes”, (por estar no periodo eleitoral brasileiro). Esse projeto se aplicou ao 3° bimestre,
em que se fez uma eleicao simulada com quatro partidos ficticios (turmas de terceiros anos) e
as demais turmas eram eleitores, sendo que, os primeiros anos deveriam avaliar as propostas
dos “partidos” em relagdo ao trabalho que estavam desenvolvendo. Em outras, palavras eles
deveriam usar dos conhecimentos adquiridos para fazer um julgamento critico dos valores e
escolher um “candidato” cujas propostas se adequassem ao que vinham pesquisando. O
projeto “Elei¢des” procurou conter todos os elementos de uma eleicao real e se associou ao

projeto “Sociedade Sustentdvel” na medida em que os alunos tinham que ter propostas para os
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problemas sdcio-ambientais. Durante o bimestre esses “partidos” fizeram campanha e as
demais turmas tiveram oportunidade para discutir com eles em debates.

No desenvolvimento de seus projetos os alunos realizaram atividades de saida.
Entre elas houve safdas na Area de Protecio Ambiental existente dentro da cidade (protege
uma nascente que desemboca numa importante bacia hidrogréfica). Nela se depararam com
situacOes de degradacdo com actumulo de lixo e entulho dentro desta drea, sendo que os
alunos fotografaram os flagrantes de desrespeito ao MA. Um dos alunos relatou na entrevista
que essa foi uma atividade de “impacto”, pois segundo ele teria sensibilizado-o. Além disso,
fizeram pesquisas de campo junto a comunidade, explicando sobre o projeto e suas intencoes,
niao somente coletando informagdes ou respostas a um questiondrio. Segundo seus relatos
disseram ter tido efeitos positivos, devido as pessoas terem se predisposto a ajudar. Ainda,
alguns alunos visitaram o depédsito de lixo da cidade mesmo antes de serem planejadas,

tomando assim, um contato com a situacdo problema, precedente as discussdes de aula.

f) Atividades extra classe

Outras atividades foram realizadas, porém no turno contrdrio ao que os alunos
tinham aula. Eles fizeram uma visita ao depdsito de lixo da cidade (“lixdao”) e a uma
associacao de reciclagem, essa visita ndo foi acompanhada por mim, mas por outro professor,
devido a nesse periodo ter aulas do mestrado no turno em que ocorreram as visitas. Embora a
visita tenha sido organizada pelos professores de Quimica, outros professores também
exploraram em suas aulas dados da mesma, como por exemplo, em biologia que aprofundou a
questdo de microorganismos e vetores de doengas.

Além disso, os alunos fizeram visitas a estacdo de tratamento de dgua (ETA) e a

estacdo de tratamento de esgoto (ETE). Essas visitas, organizadas também pelos professores
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de Quimica e aproveitadas pelos de Biologia, foram realizadas no turno contrario. Elas foram
agendadas no inicio do 2° bimestre e realizadas no decorrer do mesmo, ja que os locais
visitados ndo recebiam mais que 25 alunos por visita. Seguindo um cronograma préprio da
empresa, os alunos primeiro receberam esclarecimentos sobre o funcionamento das estagdes e
em seguida visitaram as instalacdes vendo como os processos se desenvolviam na pratica.
Assim, foram trabalhados varios conceitos sobre propriedades, métodos de separacdo de
substancias e transformacdes quimicas e fisicas, além de toda a discussdo social e proposi¢ao
de solucdes. Fiz o acompanhamento dos alunos, mas sem a necessidade de fazer explicacoes,
pois eram feitas por técnicos que trabalhavam no local, que falaram sobre funcionamento das
estacdes, objetivos, cuidados ambientais, problemas etc.

Outra atividade realizada no segundo bimestre foi uma ida ao cinema para ver o
filme O dia depois de amanhd, por tratar da tematica sobre aquecimento global, porém essa
atividade foi para toda a escola e foi voltada para o projeto Sociedade Sustentdvel, sendo
trabalhada por todos os professores. Tanto nas visitas quanto no filme, os alunos tiveram que
fazer relatdrios e/ou responder perguntas previamente elaboradas pelos professores a respeito
da atividade desenvolvida. A ida ao cinema foi de grande relevancia para contextualizagcdo
nas aulas de Quimica do quarto bimestre que tratou do estudo de gases, pois o efeito real dos
poluentes discutidos no filme foi comparado as propriedades dos mesmos e comportamentos
atmosféricos foram comentados em termos das variagdes de pressdo e temperatura.

Além disso, foram levados a mostra da “Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia”, ocorrida no més de novembro no Eixo Monumental em espaco aberto proximo a
Catedral de Brasilia. Nela viram diversos projetos de aplica¢do nacional que se relacionavam
aos trabalhos discutidos em aula como: reciclagem, reaproveitamento de materiais e uso de

combustiveis (reagdes de combustdo) e fontes alternativas de energia.



3 CONSTRUCAO DE UMA NOVA PROPOSTA

Tradicionalmente, as aulas de Quimica t€ém sido exploradas a partir de uma
perspectiva tedrica e cientificista numa abordagem que prioriza memorizacdo e forte uso de
abstrac@o sem vinculo claro com a realidade do individuo (RUSCHEINSKY e COSTA, 2002;
BRASIL, 2000b; LOUREIRO, 2006). Tentando mudar essa légica procurei, sempre que
possivel no projeto Educacdo Ambiental em Aulas de Quimica trabalhar EA a partir de
conteddos quimicos diretamente vinculados a essa temadtica e também ampliando a abordagem
ambiental a partir de situagdes de aulas, mesmo nao diretamente vinculados aos conteuidos
quimicos.

Neste capitulo € feita uma avaliacdo sobre essas aulas e sobre a percepcao que os
alunos tiveram, além da incorporacdo de elementos da abordagem ambiental realizada a fim

de fundamentar a proposta elaborada que se encontra no apéndice E.

3.1 Analisando a experiéncia vivenciada

Neste item s@o apresentados os instrumentos usados para analisar o trabalho
desenvolvido, bem com os resultados da andlise, incluindo as percepgdes de aspectos positivos e de

dificuldades enfrentadas.
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3.1.1 Instrumentos do estudo exploratorio

Os instrumentos usados para andlise dessas aulas foram questionérios e entrevistas
(apéndices de B a C).

Nos questiondrios, procurou-se identificar percepg¢des tanto a respeito das aulas de
Quimica quanto de sua influéncia no projeto da escola e seus efeitos. O questiondrio foi
aplicado a 25 alunos, presentes nas aulas das ultimas semanas do quarto bimestre. Eles foram
numerados aleatoriamente de acordo com a ordem de entrega dentro de envelope préprio.

Ja nas entrevistas, realizadas por uma pessoa de fora da comunidade escolar,
procurou-se identificar algumas percep¢des dos alunos, também citadas nos questiondrios,
porém, com maior aprofundamento num processo de didlogo. Foram trés entrevistas a grupos
de seis alunos totalizando 18. Nao foram entrevistados mais devido a indisponibilidade de
tempo do entrevistador. De acordo com a ordem das entrevistas os alunos foram numerados
de 1 a 18, ou seja, no primeiro grupo de 1 a 6, no segundo de 7 a 12 e no terceiro de 13 a 18.
Os critérios para escola dos alunos entrevistados foram: rendimento, comportamento e
assiduidade. O professor fez a categorizacdo dos alunos nesses trés grupos, conforme
avaliacdo do conselho de classe. O entrevistador selecionou aleatoriamente grupos de seis
para entrevista, de forma a se ter em cada grupo, dois alunos classificados como bons, dois
como regulares e dois como ruins.

Na andlise, foi utilizado também o didrio de campo como fonte de dados que foi

confrontado com aqueles coletados nas entrevistas e questionarios.
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3.1.2 Percepcoes de aspectos positivos na abordagem desenvolvida

Recorrer as discussdes favoreceu uma melhor participagdo dos alunos nas aulas no
decorrer do ano letivo, permitindo conhecer melhor sua percepcdo acerca dos temas
ambientais. Além disso, permitiu uma maior integracao entre a turma e professor. Tal situagcdo
foi mais evidente nas sete aulas em que ocorreram exclusivamente discussoes/debates, mas
também foi observado nas aulas expositivas, nos momentos em que se abriu a discussao.

Assim, houve alunos que fora do horério de aula me procuravam para comentar
ou perguntar sobre temas ambientais em relacdo aos conhecimentos de Quimica, vistos em
noticias veiculadas nos meios de comunicagdo, geralmente relacionados as discussdes feitas
em sala. Para esses alunos, as questdes ambientais tiveram significado em sua realidade
percebida, seja pela midia, seja observado no cotidiano, o que ndo demonstravam no inicio do
ano.

Nas observagdes das primeiras aulas, percebi que os alunos davam pouca
importancia as questoes ambientais, sabiam da relevancia de preservar embora ndo soubessem
muito bem o que era o MA. Houve atencdo apesar de muitas vezes ndo participarem
ativamente. Todavia, tal situacao foi se redefinindo no decorrer do ano.

Pude perceber que a abordagem surtiu efeitos positivos, como mudar algumas
concepcoes dos alunos, embora em termos de atitudes as mudangas ainda sejam pouco
significantes.

Outro aspecto interessante € que mesmo quem reprovou, apresentou nas
entrevistas, indicadores de uma influéncia positiva do projeto.

Assim, independente de nota, aprovacdo ou reprovacdo, a abordagem ambiental

dos conhecimentos Quimicos parece ter favorecido um posicionamento critico diante de
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questdes ambientais. Pois, como investigado por Matsunaga (2006) “para entender os
problemas e propor solucdes relacionadas as questdes ambientais procura-se investigar as
causas. A Quimica € o instrumento que explicard os danos causados no ambiente. E assim,

pesquisar alternativas para solucionar os mesmos” (p. 138).

3.1.3 Dificuldades enfrentadas na abordagem desenvolvida

As principais dificuldades apresentadas ao usar essas estratégias nas primeiras
aulas estdo relacionadas a timidez ou a apatia dos alunos para manifestarem-se sobre assuntos
estudados. Menos da metade dos alunos se manifestava, enquanto os demais ficavam calados,
apesar dos estimulos com questionamentos. Ainda assim, os que se manifestavam sé falavam
algo apds muita insisténcia ou longos periodos em siléncio do professor aguardando resposta
para algum exemplo ou questdo levantada.

Outra dificuldade foi a resolu¢do de exercicios, pois cerca de 80% s6 quer fazer
atividade se for por nota. As vezes, comecam a fazer, mas logo desistem e nem sequer tentam
ou léem o caderno ou exemplos semelhantes.

Todavia, conversam muito entre si a respeito de assuntos alheios ao estudo e 13
deles, as vezes, tinham comportamentos libertinos, inclusive em outras disciplinas (citados em
conselho de classe). Posteriormente descobriu-se que muitos deles estudavam juntos desde o
pré-escolar, tendo um vinculo muito forte entre si, ao qual os préprios pais atribuiam o
excesso de conversa. Procurou-se contornar tal situacdo desafiadora valorizando discussoes,
atividades e trabalhos em grupo.

Também quando a aula era no ultimo hordrio queriam sair mais cedo e

principalmente ao chegar as identidades estudantis (documento de identificacdo dos alunos
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para acesso as dependéncias da escola) se dispersavam e ficava muito dificil continuar a aula.
Isso se agravava, pois havia alguns alunos que saiam mais cedo (com autoriza¢do) e era
preciso separar as deles com antecedéncia. Além disso, vdrias vezes eram pegos fazendo
atividades de outras disciplinas durante a aula de Quimica. Da mesma forma faziam de ultima
hora atividades de Quimica na aula de outros professores, o que resultou em trabalhos e
atividades muito mal feitos.

Houve momentos de desinteresse da turma em que ndo me senti motivado a trazer
novidades, tive receio de possiveis problemas de comportamento, especialmente apds a
realizacdo de um jogo de perguntas e respostas envolvendo o contetido na aula de revisao para
a prova no 1° bimestre (aula 16) em que houve muita bagunca. Aproximadamente metade dos
alunos presentes realmente se envolveu, porém devido o tamanho da turma ndo foi possivel
reconhecer quem realmente participou, ajudando o grupo.

Algumas vezes tentei dialogar com a turma sobre essa situacdo, explicando o
cansaco para ambas as partes e pedindo colabora¢do, mas pouco adiantou. Uma dessas
tentativas de didlogo ocorreu na aula 14 (1° bimestre), em que seriam trabalhados exercicios,
mas devido o mau comportamento da turma abriu-se espaco para um didlogo. Pedi que
falassem sobre as dificuldades da turma, seja em relagdo a comportamento, ao contetido ou a
forma que ele estava sendo trabalhado. Para isso, criou-se um ambiente favoravel para que
eles se sentissem bem a vontade para falar, inclusive sobre o professor. Os resultados desse
didlogo foram muito satisfatérios, de fato os alunos ficaram mais a vontade e praticamente
todos falaram, inclusive aqueles que geralmente ndo participavam ou demonstravam apatia
durante as aulas. Entre outras coisas reconheceram erros e reclamaram da forma de explicar o
conteddo, que deveria ser mais atrativa e dinadmica, explicando devagar e com mais exemplos.

Eles também sentiam o choque entre os contetidos da 8* série e do EM.
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Devido as condicoes de trabalho (carga hordéria, lotacdo das turmas e as atividades
do mestrado) ndo foi possivel analisar melhor as estratégias e outros aspectos que pudessem
ser testados frente tais situagdes. Talvez pudesse ter explorado mais recursos como video e
data show, apesar de s6 haver um de cada na escola. Porém, tive pouco tempo para preparar
aulas com tais recursos € houve dificuldade de encontrar e/ou escolher videos que pudessem
se adequar a minha proposta. Assim, na maioria das vezes parti de textos que eram discutidos
em aula e por mais que o assunto fosse interessante, devido a rotina (textos e discussao), as
aulas foram muitas vezes cansativas e nao foram tdo adequadas ao publico adolescente. Esse
foi um dos pontos, em que posteriormente, percebi a necessidade de mudangas. Outra
dificuldade pessoal foi a limitacio quanto a habilidades com informadtica, pois com os
conhecimentos de que eu dispunha, s poderia usar programas e/ou outros recursos ja prontos.
Assim, ndo tive como pesquisar e selecionar tais materiais, isso também devido ao pouco
acesso a rede mundial de computadores para pesquisa. Foi um grande desafio trazer a
temdtica ambiental, como uma abordagem diferenciada, sem ao mesmo tempo fazer grandes
inovacdes em termos de recursos materiais e didaticos.

Além disso, houve também dificuldades no didlogo com os alunos, especialmente
no sentido de usar uma linguagem mais adequada possivel e de compreender o modo
adolescente de pensar, explorando seus valores e crencas para auxiliar nas discussoes
envolvendo a temdtica ambiental.

Nas minhas experiéncias anteriores como professor, eu ainda nao havia me
aprofundado na andlise das aulas que eu preparava. Tinha a preocupagdo de que os alunos
aprendessem e que aquele conteido ensinado fosse significativo. Para isso, procurava trazer
novidades, novas abordagens que quase sempre eram algo pronto, frutos de reflexdes de

outras pessoas em materiais diddticos tidos como inovadores. Todavia, na experiéncia que
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explano nessa dissertacdo tive que me questionar a partir das atividades cotidianas que realizei
e cada aula me levou a pensar no que e como deveria fazer nas proximas. Muitas coisas das
quais era convicto, como a exploracdo sistemdtica de tOpicos ambientais, se mostraram
insuficientes para a satisfacdo dos objetivos que tinha em mente e embora tal percepc¢ao tenha
ocorrido tardiamente foi importante para a constru¢ao de uma nova proposta.

A constante reflexdo sobre a pratica docente foi uma dificuldade e ao mesmo
tempo uma importante oportunidade de aprendizado. Aprendi mais sobre os a problematica
ambiental, sobre o trabalho interdisciplinar, sobre o didlogo com meus alunos, mas de modo
especial a explorar minhas capacidades no ensino.

Apesar das dificuldades, pude perceber que o didlogo favoreceu bastante o
aprendizado. Os alunos que costumavam ter maior participa¢do eram os que mais procuravam
tirar ddvidas tanto em sala quanto em turno contrdrio. E isso influenciou uma melhora
gradativa do desenvolvimento das aulas no decorrer do ano letivo, conforme foi relatado pelos

alunos nas entrevistas e questiondrios.

3.1.4 Os questionarios e as entrevistas

Analisando as aulas e a abordagem ambiental, os questiondrios aplicados
auxiliaram a identificar percep¢des dos alunos sobre seus efeitos no processo ensino-
aprendizagem. Algumas perguntas e respectivos quadros de respostas estdo mais adiante nos
tépicos sobre as percepcdes associadas aos efeitos das aulas. Seguem-se as que estdo mais
relacionadas as aulas propriamente ditas.

Ao final do terceiro bimestre, a professora de Fisica, também responsédvel pela

coordenagdo do projeto interdisciplinar “Sociedade Sustentdvel”, aplicou um questiondrio a
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34 alunos com o objetivo de avalid-los. Destaco que esse questiondrio nao foi objeto de
estudo em sua dissertacio (HARTMANN, 2007). Desse questiondrio extrai duas questdes que
poderiam ser relacionadas ao que foi desenvolvido nas aulas de Quimica.

A primeira questdo se refere a relacdo das disciplinas com o projeto. Foi

formulada assim: Com quais disciplinas o tema “Sociedade Sustentdvel” estd relacionado?

Tabela 2 — Relacao disciplinas X projeto de educaciao ambiental

Disciplinas N° de citacoes
Matemética 1
Historia
Fisica
Filosofia
Artes
Portugués
Geografia
Quimica
Sociologia 14
Biologia
Todas
N3ao respondeu
Em branco

O[N] W|Wn|W|—

,_.
o

W W

Verifica-se que as principais disciplinas que os alunos relacionam com o tema sao
Biologia e Sociologia, seguido por Quimica, Geografia e Portugués. Para seis alunos todas as
disciplinas estiveram envolvidas.

Tais citagdes refletem a percep¢ao que os alunos tiveram quanto ao entrosamento
das disciplinas com o projeto, ou seja, o quanto e como foi trabalhado em cada uma os
aspectos relacionados ao tema Sociedade Sustentdvel em suas aulas. Todavia, nem sempre
correspondeu ao entrosamento entre os professores das mesmas.

Também apliquei um questiondrio, no quarto bimestre, para analisar o trabalho

por mim desenvolvido e as percepcdes tidas pelos alunos. No dia da aplicacdo s6 havia 36
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alunos (21 alunas e 15 alunos) matriculados na turma, os demais foram transferidos ou
evadiram-se. Desses estavam presentes no dia da aplicag¢do 25 alunos (17 alunas e 8 alunos).
No questiondrio aplicado por mim, a 2* questdo € semelhante a essa, porém ao
citar as disciplinas os alunos se referem aquelas que tiveram aspectos interessantes e que
gostaram. A questdo foi: “Cite trés exemplos de coisas interessantes que voc€ aprendeu no

Projeto e indique a disciplina do professor que explorou essa questao que vocé gostou’:

Tabela 3 — Respostas a questao 2:

Disciplina Item N° citacoes
Experimento 7
o Assunto tedrico especifico 2
Quimica —
Assunto trabalhado em sala de aula de temadtica 4
ambiental.
Assunto tedrico especifico 7
Biologia Assunto trabalhado em sala de aula de temética 10
ambiental.
Quimica e Biologia Temas de cardter ambiental 2
. Assunto tedrico especifico 1
Fisica y -
Temas de carater ambiental 2
Matemadtica Assunto tedrico especifico 1
Portugués Assunto tedrico especifico 1
PD Textos sobre temas ambientais 7
Todas Textos sobre temas ambientais 1
Nao citou Atividade realizada 2
Em branco 2

Ao citar exemplos de coisas interessantes que aprenderam no projeto, 36% das
respostas dos alunos foram referentes a disciplina de Biologia, 33% assuntos relacionados a
disciplina de Quimica, 8% as duas disciplinas simultaneamente e 24% outras disciplinas.

Assim como no outro questiondrio, Biologia continua sendo a mais citada, porém
nesse Quimica passa a ser a segunda. Ou seja, para os alunos Biologia e Quimica produziram
maior impacto na abordagem sobre questdes ambientais. H4 ainda dois alunos que citaram as

duas disciplinas na abordagem de um mesmo assunto. Conforme citado anteriormente e em
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consonancia com Reigota (2002) o forte cardter naturalista presente historicamente na
educagdo escolar, torna previsivel esperar também pelos alunos forte associacdo com a
Biologia. Segundo FRACALANZA et al. (2005), em geral, EA € ministrada nas disciplinas
de Biologia e Geografia. O que se observa aqui € que a Quimica apresentou um bom status
nesse sentido.

Nesse caso, dos alunos que citaram os assuntos em Quimica, sete falaram dos
experimentos. Alguns especificaram o experimento que gostaram, sendo que a maioria
preferiu o experimento com a garrafa PET'. Tal experimento foi escolhido devido a

possibilidade de tratar assuntos sobre: cinética, estequiometria, rea¢cao quimica, gases etc.

Quando fizemos aquela garrafa, com um pouco de dlcool na tampa voar. (aluno 7)
Do gés que saiu da garrafa. Separacdo de elementos. (aluno 1)

Também nas entrevistas os alunos mencionaram alguns assuntos como esses

tratados nas aulas de Quimica. Na entrevista 1, por exemplo:

(...) um simples separar do lixo seco do lixo molhado j é grande coisa. E bom pra reciclagem,
é... o resto de alimento pode servir para os porcos, etc. Cada coisa tem sua finalidade... Entdo, é
isso ai. (1)

(...) 0 aquecimento global, mas todo dia a gente anda de carro, todo dia a gente sai. Nao adianta
nada, a gente tipo estuda, mas, ndo faz nada em prol pra ajudar. (5)

Ah! Eu acho que o... Aquilo que t4 preocupando mais a humanidade, todo mundo, foi o que
eles falaram, né? O efeito estufa, td. Esse buraco da camada de ozo6nio, tudo (...).(4)

Dois alunos citaram Quimica e Biologia com temas como degradacdo ambiental,
solucdes para despoluicdo e uso do urdnio (assunto tratado na parte diversificada) como

energia alternativa a emissao gasosa (também envolveu Fisica).

' O experimento consistiu em aspergir 4lcool dentro de uma garrafa tipo PET com a tampa furada. Em seguida
pedi que acendessem o fosforo préximo a tampa e observassem. A garrafa desloca-se como jato devido a pressao
dos gases resultantes da combustdo do dlcool etilico.
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A degradacdo do ambiente que € uma questdo importante. A opissois (opg¢des) de solucido. O
inriquecimento do Uranio. (aluno 17)
Solugdes para despoluicdo do lago Veredinha. (aluno 16)

Além disso, no questiondrio, os alunos citaram dentre os assuntos trabalhados em

aula com temaética ambiental:

Formas de despolui¢do de rios, solu¢des quimicas. (aluno 15)
Sobre a separagdo do lixo. (alunos 19 e 20)

Nas demais disciplinas os alunos citaram principalmente assuntos especificos. Um
aluno reconheceu a abordagem em todas.

A primeira questdo do Questionario Educacdo Ambiental, por mim aplicado
foi: Cite aspectos positivos e negativos do “Projeto Sociedade Sustentdvel”. As respostas

foram organizadas pelos aspectos positivos e negativos nas tabelas 4 e 5.

Tabela 4 — Aspectos positivos

Cédigo Categoria de Respostas N° de respostas
A Avaliacdo 3
B Desenvolvimento de senso critico / conscientiza¢ao. 5
C Aumento de conhecimento 7
D Aprender a preservar/valorizar o meio ambiente 3
E Conhecer os problemas da cidade 3
F Melhorar o modo de vida 1
G Nio houve. 1
H Branco. 2

Observou-se que para 36% dos alunos foram identificadas citagdes diretas sobre a
importancia do projeto para melhorar o ambiente, uma vez que cinco (5) citaram sobre
conscientizacdo (B) e trés (3) a preservacao da natureza (D). Sete (7) alunos citaram aumento
de conhecimento em termos de aprendizagem sobre novos assuntos, porém ndo houve uma

relacdo direta com MA.
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Desenvolveu o senso critico, nos conscientizou e aprendemos um pouco mais. (aluno 9)

E um projeto que nos ajuda a ter consciéncia e a preservar nossa natureza. (aluno 21)

Ajuda os alunos a se inteirar mais com a natureza ajudando a preservar. (aluno 11)

Que aprendemos a dar mais valor ao meio ambiente porque se ndo, ndo vamos viver muito.
(aluno 7)

Um ponto interessante foi que, apesar de sempre que possivel envolver assuntos
sociais com uma visao de EA critica, a maioria dos alunos focou um aspecto preservacionista,

apenas trés reconheceram o envolvimento com problemas sociais:

Porque tem uma visdo ampla dos problemas sociais, ndo é s6 uma matéria falando disso, mas
sim, todas, entéo o aprendizado é mais amplo (Aluno 16).

Mostra o que devemos fazer para melhorar nosso modo de vida integrando homem e natureza
(Aluno 4).

Porque aprendemos mais sobre problemas que temos dentro da nossa cidade (Aluno 15).

Nesta mesma questdo, 54% dos alunos citaram outros tdpicos como aspectos
positivos do projeto, que nio se relacionavam diretamente aos temas ambientais, porém,
nesses topicos citaram coisas interessantes tais como: ampliacdo do conhecimento, melhoria
no modo de vida, entre outros. Nesse caso, poderia haver uma relagdo indireta com temas

ambientais. Segue exemplos:

Aprendemos mais sobre a sociedade sustentdvel, nos unimos mais para a realizacdo dos
trabalhos (aluno 13).
Aprendemos coisas novas da atualidade isto nos fas crecer intelectualmente (aluno 17).

Tabela 5 — Aspectos Negativos

R . N° de
Codigo Categoria de Respostas e

A Dificuldade 1

B Nao compreensdo do que fazer e pouco tempo para execuc¢do do 13

trabalho

C Avaliagdo 2

D Recursos para desenvolver o trabalho. 1

E Aspectos vistos nos conteidos pesquisados. 1

F Reprovacao do trabalho 1

G Nio houve 4
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Dezoito dos entrevistados apontaram como principais pontos negativos (tabela 5)
a falta de explicacdo ou esclarecimento sobre como fazer o trabalho (influenciou na realizacao
de algumas atividades de forma errada) além do pouco tempo para desenvolvé-lo (razdo dos
atrasos). Além disso, outro aspecto negativo considerado pelos alunos foi o tempo que o
trabalho do projeto teria tomado das outras disciplinas. Consideraram-no “muito duradouros”
(demorados) (aluno 16), tornando-se uma atividade cansativa, por ser um mesmo tema tratado
em diferentes disciplinas, apesar de serem diversos enfoques.

Nas entrevistas, também se explorou os aspectos positivos e negativos, solicitando
aos alunos que especificassem o que mais gostaram e dessem sugestdes para melhorar o
projeto. Uma das que mais chamou a atenc@o é que o projeto deveria ir além dos limites da
escola, sendo mais aplicavel na pratica. Citaram como exemplo fazer panfletos e cartazes,

porém houve quem discordasse:

Eu acho que essa forma de se expandir dan... é..., colocando cartazes, panfletos, num ajuda
muito porque ja ta sujando, que o cartaz... dd um vento, cai, vai pra rua, ninguém vai pegar, né?
E os panfleto... a pessoa num... nem sempre num... hum interessa ler, arrasta e joga no chdo. E
€ uma forma de expandir... eu acho que seria melhor, como aluno 11 falou, é... um espaco na
televisao, né? Pra gente poder... falar do trabalho feito (Aluno 7).

Nessa fala, verifica-se uma preocupacdo ambiental que também chamou atencio,
pois a idéia do aluno 11 trata de uma apresentagdo no terceiro bimestre (telejornal — forma de
apresentacdo escolhida pelos alunos, ndo foi exigida pelos professores), porém, o aluno sete
vislumbra a TV como um recurso alternativo para atingir a comunidade, embora no
questiondrio um aluno tenha criticado o mesmo tipo de trabalho. Esse aluno reconhece, numa
visdo mais profunda, que o meio escolhido para promover a conscientizacdo da populacdo

pode-se tornar um meio poluidor, o que seria uma contradi¢dao. O préprio aluno percebe que a
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populacdo as vezes “num interessa ler” e que o meio de informagdo mais utilizado pelas
massas ainda continua sendo a TV.

A outra questdo também explorada pela professora de Fisica no questiondrio que
aplicou para a andlise do projeto (também ndo foi objeto explorado em sua dissertacio) se
refere a importincia do tema do projeto. Ao falar sobre isso pode ter idéia do valor que o
aluno d4 as aulas pelo que se propde discutir nas mesmas. Segue-se seu texto e quadro com
respostas: O tema “Sociedade Sustentdvel” é importante para vocé? Justifique sua resposta.

Mais da metade dos alunos acredita na importancia do tema e oS motivos

apresentados na resposta foram:

Tabela 6 — Respostas a respeito de “Sociedade Sustentavel”

N°. de

Cadigo Categoria de Respostas TS

Torna a sociedade mais justa ou melhor
Aprendizado ttil ou aumenta o interesse do aluno
Crescimento da Economia ou desenvolvimento
Devido ao respeito pela natureza

Resposta ndo clara

Nio — Sem Justificativas

Niao — Por ndo se importar ou ndo acreditar no tema
Nao sabe ou ndo tem certeza

Branco

—~ | Q|T|m|I| Q= | >
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Para oito alunos a importancia da sociedade sustentdvel estd na justica social que
ela pode representar na populacdo ou na harmonia em que essa venha a viver. H4, portanto,
uma percep¢do de que os problemas ambientais atingem a todos. O aluno 7 faz um
comentdrio muito interessante considerando a questido sécio-econdmica de certas sociedades,
apontando os projetos sustentdveis como possivel solucao. Porém, apenas dois alunos levaram

em conta a 1'612195.0 com a natureza.
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Sim. Para que tenha uma sociedade mais justa, mais preocupada com os recursos naturais
encontrados em nosso pais (aluno 7).

Sim. Porque com esse projeto podemos mudar muitas coisas na cidade de [nome] como as
polui¢des, a falta de consciéncia das pessoas que continuam jogando lixos e entulhos nas ruas
(aluno 33).

Para quatro alunos as aulas refletiram aspectos (B) relacionados a percepcao da
realidade a sua volta. E para trés refletiram sobre a percepc¢ao de sua relagcdo com a natureza.
Cinco alunos disseram ndo, sendo que dois justificaram, um por descrenca na
possibilidade de mudanca e o outro por ndo se importar com a situacdo. Novamente, verifica-
se que ter conhecimento ndo significa conscientizagdo e muito menos mudancga de atitude.
Percebe-se que boa parte das respostas daqueles que consideraram importante é
acompanhada implicita ou explicitamente de “conhecimentos” que os auxiliaram a entender a
problematica nas questdes ambientais, usando-os como argumento ao apresentar suas idéias.
Assim, podem-se verificar preocupacgdes sociais explicitas nas respostas dos
critérios A e C. Além disso, cinco, de 28 que responderam essa questdo para a professora de
Fisica, mostraram descrenca quanto a importancia da Sociedade Sustentdvel. Tal fato poderia
ser entendido como reflexo da forma o projeto foi trabalhado, nao sendo significativos para
tais alunos. Nesse sentido, percebi que houve a falta de um momento para discutir a
pertinéncia e a concordancia com a forma e o conteido que eram desenvolvidos no projeto.
No questiondrio sobre os aspectos ambientais que apliquei procurei também
avaliar a influéncia das aulas de Quimica a partir de seus assuntos interessantes. A quarta
questdo foi proposta assim: Cite trés exemplos de coisas interessantes que vocé aprendeu no

Projeto da disciplina de Quimica. Seguem-se as respostas:
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Tabela 7 — Aspectos interessantes das aulas de Quimica

Cédigo Categoria de Respostas N° de respostas
A Experimentos 9
B Contetido tedrico 8
C Questdes ambientais 6
D Atividades 2
E Tudo 2
F N3o lembra/ ndo aprendeu 2
G Resposta ndo condiz com a pergunta 1
H Em Branco 5

Pela tabela 7 verifica-se que os experimentos foram os assuntos interessantes para

nove alunos, para oito foram os contetdos tedricos e para seis as questdes ambientais:

Experiéncia da garrafa. Experiéncia do baldo. Experiéncia do enxofre™. (aluno 12)

Inversao térmica. Polui¢do atmosférica. (aluno 16)

Ressalta-se que em relacdo aos conteudos tedricos, dentre os relacionados,

prevaleceram citagdes sobre gases (12), pois foi bastante citado efeito estufa, camada de

ozOnio, aquecimento global, experimento sobre gases. Isso pode ter ocorrido devido esse

tépico ter sido abordado no quarto bimestre sendo, o tltimo assunto antes da entrevista e da

aplicacdo dos questiondrios. Portanto, foi o mais recente e o mais facilmente lembrado.

A questdo foi a seguinte: Apresente trés sugestoes para melhorar o “Projeto

Sociedade Sustentdvel” e as aulas de Quimica e trés temas que poderiam ter sido estudados.

Tabela 8 — Sugestoes para melhorar o projeto

25 . N°. de
Cadigo Categoria de Respostas e

A Tipo de aula 6

B Forma da aula 7

C Assuntos/conteidos/temas 4

D Avaliagdo/desenvolvimento do trabalho 6

E Sem sugestoes 1

F Em branco 6

20 . . .. L, . ~
Esse experimento se refere a queima do enxofre em um recipiente com dgua, fechado simulando a formagao

da chuva acida.



Educacao Ambiental em Aulas de Quimica em uma escola publica 113

Poucos temas foram sugeridos: férmulas quimicas; mudancas de cor como
evidéncia de reagdo; propor¢do quimica; sexualidade; gases; clima; dgua; poluicdo
atmosférica.

Seis alunos propuseram tipos de aulas diferenciados fora da escola como visitas e
mais aulas préticas. Contudo, sete alunos sugerem mudangas no dinamismo da aula, forma de
abordagem dos assuntos pelo professor, temperamento do professor na relagdo com os alunos
com dificuldades de comportamento e diversificacdo das atividades. Outros quatro
propuseram formas diferentes na abordagem dos contetidos (temas diferentes, curiosidades e
atualidades). Verifica-se assim, que a dificuldade apresentada estd relacionada ndo sé a
conteddos e temas, mas a forma como é desenvolvida a aula. Outros cinco alunos sugerem
mudancas na avaliacdo, principalmente em relacio a distribuicdo do peso na nota bimestral ou
no desenvolvimento do trabalho, principalmente em relagdo ao tempo para sua realizacao.

Nas entrevistas, ao falar sobre as sugestdes para o projeto, a maioria relatou o ndao
alcance das metas, e que certos assuntos ndo foram tratados de maneira direta, pois entendiam

que os professores ndo iam “direto ao ponto”, com isso ndo se aproveitou melhor o tempo.

... acho que poderia trabalhar mais temas em pouco... em menos tempo. (14)

Os alunos em geral tiveram dificuldade em perceber a integracdo das disciplinas e
que no dia-a-dia os fatos t€ém um cariter “multidisciplinar”, podendo ser estudados por
diferentes areas de ci€ncias cientificas ou sociais. Todavia, o que de fato ocorreu é que os
trabalhos foram realizados separadamente, nas disciplinas havendo encontros esporddicos
entre no maximo trés disciplinas.

Na ultima questdo do questiondrio foi pedido que os alunos citassem algo mais

sobre o projeto que nos permitam viver em uma sociedade sustentdvel (questdo 6). Verifica-se
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pelas falas abaixo que, apesar das dificuldades e de ser a primeira tentativa de inovar na

abordagem das aulas de Quimica, houve efeitos positivos.

Esse projeto ndo tem que ser imposto s6 na nossa escola, teria que colocar em prética na cidade
toda e principalmente em todas s escolas de [cidade] e se for bem apresentado, até para fora de
[cidade] (Aluno 2 turma 1).

Puts!! Os assuntos escolhidos e estudados, despertaram nossos interesses, aprendemos muito,
mudamos nossos comportamentos em relacdo ao meio ambiente e quero dar meus parabéns aos
professores do projeto (Aluno 4 turma 1).

O projeto nos ajudou muito, mas nos prejudicou mais do que ajudou, entdo os professores
poderiam exigir menor, porque ndo temos sé o trabalho de sociedade sustentdvel, para ser feito
e fazer a maior perfei¢do, que é o que os professores exigem porque ninguém ¢é perfeito(...)
(Aluno 6 turma 1).

Ter mais pratica do que teoria nas aulas de quimica e biologia (Aluno 1 turma 2).

Sinceramente eu prefiro as aulas préticas, porque a gente se envolve com o que td acontecendo
e participa das reacdes quimicas (Aluno 2 turma 2).

Acho que os temas utilizados nos projetos foram bem escolhidos e ajudaram muito a nos
conscientizar e achei o suficiente (Aluno 4 turma 2).

3.2 Percepcoes e concepcoes dos estudantes

Considerando as respostas dos questiondrios, nesse item apresento uma andlise
sobre as percepgdes e concepgdes que os alunos manifestaram em suas respostas acerca de

MA, conscientizacdo e mudancgas de atitudes tanto a nivel pessoal, quanto a nivel de turma.

3.2.1 Meio ambiente

As diferentes concepcdes sobre MA dependerdao da influéncia que o individuo
possa receber (REIGOTA, 2004). Nas entrevistas, ao questionar os alunos sobre suas

percepgdes acerca de MA verifica-se que do total de respostas aos questiondrios, 39% dos
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alunos percebiam MA a partir de uma perspectiva apenas naturalista. Para 50%, além dos
aspectos fisicos, reconhecem a presenga humana no MA, e 11%, além de identificarem a
presenca humana no MA, percebem uma inter-relacio e MA que pode gerar impactos
ambientais. Nesse caso, comeca uma percep¢do da complexidade dessa relacdo, pois
identificam que as acOes de um tém conseqii€ncias sobre o outro. Assim, identifica-se que
61% dos alunos tém concepgdes que vao além de meros fatores bioldgicos. Essa visdo € mais
coerente com as definicoes de MA citadas anteriormente que incluem fatores sociais nas
relacdoes ambientais (REIGOTA, 2002).

Sobre concepcdes naturalistas, podem-se destacar os seguintes comentdrios dos

alunos nas entrevistas:

Meio ambiente €... todo o... 0 meio... inclusive as arvores, os... tudo o que tem vida... tudo o
que tem vida, que... a gente necessita como as aves do... do ar... (12).

Ah! Meio ambiente é... sdo as arvores, o planeta, enfim, tudo o que a gente precisa para
sobreviver (Aluno 11).

Percebe-se nessas falas, além do cardter naturalista, uma abordagem
antropocéntrica, ou seja, uma visdo utilitarista da natureza para o ser humano (TOZONI-
REIS, 2004; GRUN, 1996). Outros alunos também manifestaram concepgdes sobre MA com

idéias naturalistas, porém, se incluem como elemento do mesmo:

Eu entendo que meio ambiente é o mundo em que nds... € o meio em que nds vivemos (Aluno
13).

... meio ambiente pra mim €... como se fosse... é... 0 meio onde eu vivo. Se eu ndo preservar
esse meio onde eu vivo, qué que vai ser de mim no futuro?... (Aluno 2)

Contudo, percebe-se em algumas falas, uma concepcdo de MA mais ampla,

envolvendo inter-relacdes. Isso se evidencia nas falas:

E. Como ele disse € o... tipo... tudo interagino, entre si. O meio... 0 meio, tipo, ambiental e
humano (14).
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Ah! Acho que é 0 meio onde nés habitamos. E... onde todos interage entre si e... cada um... tem
que lutar pra sobreviver(18).

Nos questiondrios ao falar sobre aspectos positivos, a valoriza¢do e cuidados com
o MA (Vide tabela 4 pagina 111) foi destacada por trés alunos sendo que o aluno 11,

contradizendo uma fala anterior, apontou a relacdo do ser humano com a natureza ao dizer:

Ajuda os alunos a se inteirar mais com a natureza ajudando a preservar (Aluno 11).

H4 uma percepcio do MA como interacdo constante entre elementos sociais e naturais,
apontando um entendimento mais profundo do papel do ser humano no meio para que este
esteja sempre em equilibrio (REIGOTA, 2002). Nessa perspectiva, EA apresenta-se como
educacdo politica, formacao do cidadao e base para o didlogo (ibidem).

Ao falar sobre os problemas da cidade (E), os alunos revelam a compreensdo

acerca da mesma como ambiente no qual vivem.

Acabamos nos envolvendo com problemas sociais, causados por nés mesmos (2).

Porque aprendemos mais sobre problemas que temos dentro da nossa cidade (15).

Porque tem uma visao ampla dos problemas sociais, ndao é s6 uma matéria falando disso, mas
sim, todas, entéio o aprendizado é mais amplo (16).

Este foi um fator que marcou o trabalho para esses trés alunos que passaram a ter
uma nocao mais abrangente da realidade, relacionando questdes ambientais e sociais.

A forma como o individuo percebe o meio reflete seu relacionamento com o
mesmo. Assim, nas entrevistas alguns alunos demonstram uma compreensdo de meio que os
engloba, ou seja, eles se percebem como parte desse meio. E logo de inicio ja comecam a
falar de seu papel dentro do mesmo. Na entrevista 1 os alunos falam de atitudes simples do

dia-a-dia que influenciam os problemas ambientais globais.
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Mesmo com simples papel de balinha que a gente joga no chio a gente jd ta diminuindo af
cerca de... sei 14, de uma hora por dia do seu dia (6).

(...) O meio que a gente vive... que a gente teria que preservar, mas, mesmo sabendo que a
gente ta fazendo a coisa errada ta degradando, desmatando(...) (5).

Em relagdo aos residuos sdlidos na regido em que os alunos vivem, t€ém um
entendimento de que os problemas observados se referem a forma como as pessoas dispde tais
residuos no ambiente. Todavia, observa-se ainda dificuldades de perceber as relacdes
existentes com aspectos mais amplos, como fatores socioecondmicos, culturais e histdricos.
Suas percepgdes estdo voltadas mais ao imediato, aquilo que lhes € mais proximo. Nao houve
comentdrios, por exemplo, as razdes que levam ao consumismo acelerado (GUIMARAES,
1995). Em outras palavras, existe uma preocupacdo com os problemas ambientais, porém, ndao

relacionadas as causas mais profundas.

E... como nds estudamos no... a alguns meses, a polui¢do ambiental, também acontece muito.
Assim, por iSso que mais me preocupa, a poluicdo que acontece..., principalmente na escola,
quando voc€ joga alguma coisa, compra o seu lanche que vem muito gorduroso vocé€ joga
papel e esse residuos no chio isso atinge... polui o solo (16).

(...) O lago é muuuito poluido aqui em [cidade] e podia ser uma coisa bem melhor na cidade
que tin... tem tudo pa ser uma cidade limpa e bonita, né? E... Igual 5 falou, aqui é uma grande
area, aqui o Parque Veredinha, ele podia ser muito bem aproveitado se as pessoas nao sujasse,
tem queimadas, poluicdo, tem gente que joga entulho 14. Foi cercado, mas ndo adiantou cercar.
Entdo acho que poderia ser melhor (4).

(...) Em relagdo ao lago, acho que deveria ser mais tratado, mais cuidado, ndo sé pelo governo,
pela sociedade. Respeitar, ndo jogar lixo. Ter cuidado assim... mensalmente ou sema...semnal...
semanalmente. E isso 3).

Verifica-se também que os alunos falam do lago, mas referem-se mais aos
residuos sélidos presentes e a percepcao visual desta situagdo. Porém, ndo comentam sobre as
razdes da geracdo desses residuos e sua destinacdo correta ou sobre conseqiiéncias, uma vez
que o lago desdgua em um rio que abastece em outras cidades.

Percebe-se também que eles reconhecem os diferentes problemas a sua volta e que
a populacdo em geral lida com naturalidade frente aos mesmos. Essa idéia € bem expressa na

fala de 1:
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... porque a sociedade ndo acordou ainda pa realidade... Ainda continuo... Acho que a gente nao
acordou, por mais que a gente tente.

Nessa tultima frase percebe-se que implicitamente a aluna reconhece que existem
muitos hédbitos a serem mudados. Em outras falas os alunos apontam tal necessidade
associada a falta de conscientizacdo das pessoas e essa ¢ uma opinido undnime entre oS
entrevistados. Todavia, seus apontamentos ainda voltam-se prioritariamente ao ambito
individual e contrariando o que foi dito na fala anterior, verifica-se que raramente ocorre o

“tentar”.

A conscientiza¢dio das pessoas, que... podia ter campanhas avisando, prevenindo que... tdo...
num pode ser agora, mas tdo cedo a gente vai sofrer conseqiiéncias que a natureza ela... vai
querer se revoltar contra a gente, ainda vai ter a “vinganga de Gaia” (12).

Bem. E o... é 0 que ela disse as... tinha... as pessoas tinha que se conscientizar mais, saber que
o planeta td acabando e que logo, logo a gente num vai ter nem um meio de sobrevivéncia,
porque tudo vai acabar e tudo vai ser extinto (11).

Elas apontaram como melhorias para o lugar onde moram a necessidade de
conscientizar a populacdo e em falas anteriores a essa pergunta também falam de si mesmas,
promovendo campanhas que explicassem os problemas ambientais estudados. Outros alunos

lembram ainda de outros tipos de polui¢do:

(...) tanta polui¢cdo que tem ali, tanto de... sonora, quanto do ar (...) (8).

Na... na minha opinido tinha que melhorar na minha quadra... tirar mais a polui¢do porque...
eles... matam cachorro, jogam 14 perto de casa... € também... tem um lote vazio também e
pode... é... € a... é... provocar doengas também nos vizinhos mais préximos (9).

Ao falar sobre o que aprenderam no projeto os alunos citaram questdes ambientais
de nivel global, mas reconhecendo que eles proprios também sdo responsdveis pelo que esta

acontecendo.
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Bem... a gente aprendeu assim... cum... uma base bem... uma abrangéncia muito grande a
respeito... da degradacdo ambiental, e de tudo aquilo que tem acontecido em nosso meio. E
aprendemos sobre o que aconteceria se o0... se todo mundo a... se evoluisse essa... aquecimento
global, o derretimento das calotas polares, o subimento do nivel maritimo, a inundagdo de
algumas cidades e algumas outras conseqiiéncias... que vinha proveniente de... da... dessa
polui¢@o que nds... nés ocasionamos a cada dia. (...).(6).

(...) O problema é que parece que a gente vé e se finge de cego. A gente passa por cima do
problema e num td nem ai. Esse projeto, ele serviu, assim, pra gente acordar, vé que o futuro
estd nas nossas maos e que no depender da parte de cada um da gente, que vai ser o futuro, da
sua contribui¢do hoje, apesar de ndo estar no futuro, simplesmente essa bomba vai explodir na
nossa mao, simplesmente ndo vai ter mais jeito. (...)(1).

Os demais centram suas falas nas responsabilidades de cada um perante as
questdes que afligem a humanidade. Uma aluna relaciona ainda a questdo da globalizagao,
apontando para uma perspectiva mais ampla sobre a questdo ambiental, pois a sua evolugdo

ndo estaria levando em conta as conseqii€éncias ambientais locais ou mundiais:

E... isso tudo culpa de uma... uma evolucdo, gombla.... globalizacio, né? Porque a gente td
evoluindo, é... tanto no termo de... conhecimentos como também no termo das mudancgas, se
produz cada vez mais, estamos deixando de lado o meio ambiente. Entdo, acho que... vai ser o
que mais vai prejudicar a gente no futuro, essa... evolu¢do sem pensar no meio ambiente, sem
pensar no que faz a gente viver (1).

“... Entdo, acho que... vai ser o que mais vai prejudicar a gente no futuro, essa... evolucao sem
pensar no meio ambiente, sem pensar no que faz a gente viver” (5).

Ao falar sobre o que aprenderam de importante no projeto citaram situacdes em
que passaram a identificar os efeitos da poluicdo. Apesar de uma perspectiva de futuro trigica
em tom apocaliptico, demonstram estar cientes da importancia do papel individual, e além de
mencionarem basicamente os problemas relacionados aos residuos sélidos. Para esses alunos
o desafio maior seria convencer as demais pessoas a também mudarem suas atitudes

individuais. Todavia, isso ndo significa que eles mesmo tenham mudado.

Entdo... eu aprendi que... a... o mundo td acabando e a gente tem que tomar conta dele, e se nds

é... exti... exting... ixting... ai meu Deus! Acabar com o mundo, a gente vai sofrer as... as
conseqiiéncias. Entdo, nés temos que cuidar dele que € por direito nosso (11).
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Verifica-se que a consciéncia dos problemas ambientais mundiais € acompanhada
do reconhecimento da co-responsabilidade de cada individuo diante de tais questdes. O aluno
identifica sua responsabilidade, pois conhece as conseqiiéncias das acdes erradas e a

percepcao de seu contexto colabora para isso, como mencionado abaixo:

Bom. Eu... eu tratei mais sobre o assunto do... que é... [piscina em cavernas nas imediagdes da
cidade]. E 14 eu vi que a partir de um certo momento e... ele foi... como é que fala? Foi
preservado pelo fato de muitas pessoas tarem indo e jogando lixo no chdo... acabando cum...
cum... o “corgo”. (...) (11).

(...) Mas acho que... na fase que o... nosso planeta td passando ultimamente, acho que... o
principal seria a 4gua, que... a polui¢do da dgua td virando uma coisa... td fora do controle, né?
Que pode... dd problemas gravissimos... futuramente. E a destrui¢do da camada de ozo6nio acho
que tudo é importante, mas esses dois sdo os pontos principais atualmente (17).

Todavia, além disso, falaram da necessidade da atividade prética. Como disse o
aluno 6 € preciso “deixar de s6 falar, comecar a agir”. A mesma idéia € defendida também
pelo aluno 5 que acredita que se gastou tempo sO na sensibilizacdo e ndo pOs em pratica.
Apesar de muitos defenderem que essas idéias devam ir além dos muros da escola, nenhum
dos entrevistados apontou a responsabilidade por promové-las. Todavia, em contraposi¢ao,
quando se tentou aplicar a proposta discutida nas aulas de Quimica®' ndo houve apoio para
colocéd-la em pratica. Essa tendéncia também foi verificada em uma pesquisa realizada pelo
Ministério do Meio Ambiente em 2001, que mostrou que os mais jovens (proximos a 16 anos)
estariam entre os menos interessados em MA (BRASIL, 2001).

Verifica-se que o conhecimento dos processos ecoldgicos parece auxiliar a
interiorizacao de valores e atitudes acerca do MA, apesar de os mesmos serem ainda muito
timidos e restritos a residuos solidos, como por exemplo, ndo jogar lixo na rua, separar
residuos para reciclagem, entre outros. Isso caracterizaria EA como processo individual

(TOZONI-REIS, 2004).

*! Quadro 2 pdgina 82 aulas 9 e 15
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Uma observagao de um aluno chamou a atencao:

... uma drea de lazer ali que foi criada, num faz nem um ano. Ela ja estd assim... praticamente
ninguém cuida mais, é... td comecando a enferrujar... as estruturas de ferro, a grama num... ta
sendo aparada de forma... normal (18).

Essa drea € um local para atividades culturais. Sabe-se que a cultura comunica
valores dentro de uma sociedade, mas se o ambiente onde se deveria manifestar a cultura e ser
palco até mesmo de conscientizacdo das pessoas encontra-se em estado de abandono, tanto
pelo governo local quanto pela prépria comunidade, com muita dificuldade serd comunicada a

importancia do “preservar”.

3.2.2 Conscientizacao

Pela conferéncia de Tbilisi EA é entendida como o processo continuo no qual
individuos e comunidade tomam consciéncia de seu ambiente e adquirem conhecimento,
valores, habilidades, experi€ncias e determinacdo (BRASIL, 2000b; GUIMARAES, 1995).

Na questdo quatro do questiondrio solicitou-se aos alunos que citassem o0s
assuntos marcantes nas aulas de Quimica. Procurou-se identificar nesse caso, em que sentido
a disciplina teria contribuido para possiveis mudancas de concep¢des ou comportamentos. De
fato, verificou-se que aqueles trabalhados em sala de aula com tematica ambiental ficaram em
destaque: derretimento das calotas polares, tratamento de 4gua e de esgoto, formas de
despolui¢do de rios, separagdo do lixo, entre outras. Tais assuntos foram bastante citados
também nas entrevistas. Percebe-se, que de certa forma, os mesmos foram considerados

importantes para os alunos.
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Cinco alunos citaram no questiondrio entre aspectos positivos o desenvolvimento
de senso critico e a conscientizacdo nao somente para eles mesmos, mas também para outras

pessoas. Dois deles indicaram uma relag@o entre conscientizagdo e o aprendizado em aula:

Desenvolveu o senso critico, nos conscientizou e aprendemos um pouco mais. (Aluno 9)
E um projeto que nos ajuda a ter consciéncia e a preservar nossa natureza. (Aluno 21)

Também o comentdrio da aluna 1 na 1* entrevista quando fala de saber que estava
errada, mas ndo sabia bem o porqué, revela como de certa forma para esses alunos o
conhecimento cientifico relativo a questdes ambientais contribui para uma formagao de

valores e crencas que podem vir a produzir uma mudanga de atitudes dos alunos.

Nos tinhamos a consciéncia que estdvamos errados, mas ndo sabiamos o quanto aquela simples
embalagem no acimulo de lixo, poluia e acabava com o meio ambiente. Bom. Agora depois do
projeto eu posso te dizer que... além de a gente saber que tava errado, a gente sabe... 0 que a
gente pode fazer pra melhorar e cada vez mais a gente ta fa... tentando fazer a nossa parte.

Nesse aspecto outros sete alunos também apontam um aprofundamento de
conhecimento com o projeto, embora ja tenha comentado que s6 o conhecimento ndao define
atitudes coerentes com um MA sauddvel, mas € um elemento de auxilio no entendimento de
causas, conseqiiéncias e possiveis solucdes. Desses alunos chama a atengcdo o que escreveu o

aluno 13, pois revela a acdo coletiva:

Aprendemos mais sobre a sociedade sustentdvel, nos unimos mais para a realizacdo dos
trabalhos.

E € importante comentar que no questiondrio alguns ressaltaram o aspecto de
novidade nesse aprendizado, apesar de os problemas tratados no projeto ja serem

relativamente antigos. Escreveram dois alunos:
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E positivo que eu conseguir aprender coisas que ndo sabia, aprender valorizar (aluno 5).
Aprendemos coisas novas da atualidade isto nos fas crecer (sic!) intelectualmente (aluno17).

Pode-se assim, ter uma idéia aproximada do grau de desinformacd@o sobre as
questdes ambientais que antes havia. Poder-se-ia falar até mesmo em um ‘“‘analfabetismo
ambiental” (DIAS, 2002), em que acOes mais graves muitas vezes s6 ndo sdo cometidas por
medo de prisao e multa.

Também nas entrevistas verificou-se o desconhecimento de informacdes sobre

questdes ambientais:

Eu peguei mais... é... a conscientizacdo... de coisas que eu ndo sabia, como o efeito estufa...
coisas que a gente... sabe que existe, mas as vezes a gente num presta muita aten¢do, como o
calor que aumentd rdpido e... muitas vezes a gente nem... nem quer saber porque que...
aumentou a temperatura... em nosso planeta (13).

Oh, no caso... eu fiquei... foi surpreso, foi com no caso... o efeito estufa. Que assim, igual...
muitas vezes, no caso, a... midia esconde, ou ndo conversa, mas assim... é... igual a gente tava
estudando, que no caso... 0 planeta... roda ou vai ocorrer €... 0 aumento, por exemplo, igual de
um grau, isso vai afetar muito, vai... muitas cidades vao se alagadas, assim... (18).

Nas entrevistas ao falar sobre o qué que os levou a mudar de atitude e o que pode
ser melhorado, os alunos novamente foram enfiticos no ponto do que chamaram de sua
conscientizacdo e da populacio e propondo a aplicacdo do projeto deveria ser favorecida pela
escola. Eles reconhecem a importancia do que aprenderam e que isso ndo deve ficar somente
na escola. Percebe-se, todavia, que essa conscientizacdo comentada por eles, na realidade se
refere mais as informagdes recebidas e o trabalho com a populacdo deveria vir mais pela

iniciativa da escola, também as divulgando. Como na entrevista 1 o aluno 5 diz:

...E apresentar para os nossos amigos aqui da sala. A escola fazer o aluno divulgar prd mais
pessoas...
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Reconhece que essa acdo passa também pelo aluno, mas espera iniciativa de uma lideranca
(escola) que oriente o trabalho coletivo. Todavia, hd a dificuldade de os alunos terem
iniciativas proprias independentemente de ser avaliado na escola.

O mesmo aluno também aponta a pesquisa de campo como instrumento
fundamental para formag¢do de opinido, pois nela teve que confrontar-se com a realidade que
antes s6 debatia na escola. Verifica-se a importancia da coleta de informa¢des no ambiente e a
valorizacdo dada a atividade que foi diferenciada (PENTEADO, 1997). Assim, ao ver como

estava a situagao confrontada com o enfoque dado nas aulas sentiu-se sensibilizado:

O que mais fez eu... assim... que eu penso prd mim, que mais fez eu... en mudar minha opinido
foi a pesquisa de campo, pois quando a poluicao era visual cé... c€ olhava no... assim... nes...
nas dreas verdes e via que tava ten... tipo tudo poluido, tinha... tinha 14 latas de cer... de
refrigerante, papel de... cartaz de... divulgacdo de... de vendas. E... isso foi... isso... for olhar
aquele problema de frente, vocé vé que precisa mudar.

Bom, a parte que mais... gostei, que eu achei que me emocionou bastante... Foi a parte que a
gente teve que... tirar fotografia no... no... ambiente. Eu acho que... essa nossa pesquisa de
campo, acho que ela é muito importante pro projeto, porque... aquele choque, né? Aquele
baque, porque sai do papel, sai da linguagem do quadro, af j4 vai mais pra aula pratica mesmo.
E nisso que o aluno pensa. Eu acho que... esse tratamento ai que te choca, pra explicar que o
que td acontecendo € verdade. Acho que € mun... muito importante, assim... pra gente... (17).

O reconhecimento da importincia do projeto e a sua contribui¢do na formacao de

valores foi demonstrado em vdrias falas como, por exemplo, na do aluno 4:

Eu acho que... foi bastante importante isso que AE falou... sobre... ndo s6 a divulgacdo de
dentro da escola, mas fora também. E acho que também outras escolas poderiam desenvolver
esse mesmo projeto que a gente td fazendo aqui, né? Sobre... é... 0 meio ambiente em relagdo.
Todos... as escolas tém a matéria de PD, mas nio basicamente esse assunto. Entdo, acho o tema
muito importante... e interessante a gente estudar esse assunto.

Aquilo que acredita ter sido eficaz para ele, propde ser divulgado aos outros nas
demais escolas. Esse tipo de acdo conjunta motivando mudanca de visdo (PENTEADO, 1997)
também foi percebido neste trabalho. Além disso, defenderam a divulgacao dessas idéias a

comunidade e a familia, ou seja, o projeto deveria sair da escola:
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(...) a gente fica aqui dentro da escola, tem 0s nossos pais, 0s n0ssos tios, 0s nossos conhecidos,
eles também poderiam... t4 aprendendo cum... 0 que a gente... nds... os alunos mesmos ta
passando prus... pra comunidade, para que se conscientizam como a gente, porque a cidade
num € s6 os alunos, a cidade é os alunos, os pais dos alunos, o tio dos alunos, entdo, é... enfim,
¢é a... ttm que... coa... conscientizar a comunidade (12).

Bem, é... pode ser um sonho grande, mas que nem no quarto bimestre agora, podia ser uma
apresentacao por jornal e... 0 meu grupo fez um jornal, e eu acho que... os alunos to... ca... de
cada escola poderia ter espaco na televisdo pra ti... ex... expandindo pra toda comunidade o
que eles fizeram e as pessoas também ia sic... se co... coincentizar, que... elas iam... (risos) que
elas iam, ué, mostrar os seus trabalhos e... iam ententer, porque tem que... preservar o mundo
de... tanta sujeira (11).

Tal idéia € apoiada pelo aluno 7, que justifica dizendo que o uso de panfleto ou
cartazes acabaria gerando lixo, sendo contraditério aos propdsitos do trabalho. Isso concorda
com as proposicoes de Ruscheinsky e Costa (2002), para quem EA pertence a comunidade,
parte dela e a ela deve voltar.

Nesse sentido, percebe-se que a exploracdao dos temas ambientais nas aulas de
Quimica pode ter favorecido um conhecimento que auxiliou no julgamento de valores acerca

das questdes ambientais conforme expresso na fala:

O professor explicou tudo que ia acontecer se a gente num fizesse... o correto (8).

As informacgdes e o conhecimento sobre como ocorrem o0s processos fisicos,
quimicos e bioldgicos envolvendo os diferentes tipos de poluicdo, constituiram um fator
marcante dentro do projeto, pois despertou o desejo de que tais conhecimentos pudessem
também chegar a populacdo ultrapassando o ambito escolar. A discussd@o durante as aulas
nesse sentido pode auxiliar a reorganizar as teorias pessoais (DRIVER et al., 1999).

De modo geral, os alunos acreditam que o projeto foi bom e a tentativa de

promover a sensibilizacdo deles foi vélida.
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3.2.3 Atitudes

EA deve despertar o interesse da populacdo pelos problemas do MA, contando
com conhecimentos, atitudes, motivacdo e desejos necessdrios para trabalhar individual e
coletivamente buscando solu¢des (BRASIL, 2000"). Nesse sentido, segue-se apresentado as

percepgoes dos alunos acerca de mudancgas de atitudes tanto deles quanto dos colegas.

a) Mudancas individuais

Tanto nas entrevistas quanto no questiondrio os alunos foram questionados sobre
as mudangas de atitudes. Porém, procurou-se explorar se e como eles percebiam essas
mudancas a partir de seus entendimentos sobre atitude. Assim, no questiondrio fez-se a
seguinte questdo: Cite até trés atitudes que vocé mudou a partir do Projeto em relacdo ao

meio ambiente, caso tenha havido alguma mudanca. Seguem-se as respostas categorizadas:

Tabela 9 — Atitudes individuais

Cédigo Categoria de Respostas NGl
respostas
A Atitudes que estdo fazendo. 9
B Atitudes que, deveriam fazer, mas ndo estd claro se fazem. 11
C Divulgacdo de informagdes / relacionamento com outras pessoas. 2
D Atitudes que ndo estdo no campo de acdo dos alunos. 2
E Resposta incoerente com a pergunta. 2
F Branco 3

Entre os que afirmam est4 pondo algo em pratica, t€m-se expressdes como:

As vezes eu fico com vergonha de jogar lixo no chdo. Observo as pessoas que jogam lixo no
chdo. E quando jogo, volto atrds e cato (Aluno 9).
Conscientizamos a populagdo (Aluno 23).
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Chama a atencao o que escreveu o aluno 9, pois reconhece que ainda tem
comportamentos errados para com MA, embora procure corrigir o que lhe envergonha. Um
aspecto positivo € que isso ao menos o incomoda. Todavia, a maioria fala apenas a respeito
dos residuos sélidos e sua forma de tratd-los dando uma destinagdo mais proxima da
adequada, ndo hd um aprofundamento, por exemplo, acerca da quantidade de residuo gerado.

Onze citaram também comportamentos como atitudes a serem feitas, mas nao

ficou claro se estdo fazendo (categoria B):

Tomar mais cuidado com o fogo na natureza, ou seja, fora da cidade. N@o jogar lixo, pois
prejudica mais do que eu pensava a natureza. Nao poluir de forma alguma, evitando o maximo
(Aluno 16).

A limpar a natureza. A jogar lixo no lixo (Aluno 21).

De todas as respostas dadas 17 se referem aos cuidados na disposicao dos residuos
sOlidos e ao respeito a plantas e animais evitando agressdes ambientais. O primeiro assunto
foi bastante trabalhado nas aulas de Quimica, especialmente no 1° e no 2° bimestres, o
segundo assunto foi falado mais em termos de conseqii€ncias. Porém, sua abordagem foi mais
presente nas aulas de Biologia.

As acdes que os alunos se referem como mudangas ainda sdo muito timidas,
voltadas prioritariamente a agdes individuais em relacdo aos residuos sélidos, o que era
esperado devido o curto periodo de tempo em que ocorreu a intervengdo. Isso se confirma nas
entrevistas, em que a maioria dos alunos demonstrou ter aprendido muita coisa sobre MA e
suas interagdes, embora ainda nido haja motivacdo para acdo. Nas frases abaixo se pode
ilustrar como que a informagdo por si s6 ndo € suficiente para motivar mudanca de

comportamento:
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Acho assim, que por mais que a gente tenha... aprendido na escola, sempre... é... tem assim
uma... recaida. A gente sempre joga o lixo, num... tem essa de dizer que eu num jogo o lixo na
rua porque sempre joga, entdo acho que a gente mesmo que precisa se conscientizar disso, né?
Pra num fazer isso, mas sempre faz (9).

Eu digo que ndo, num mudei nada. Porque... assim... foi tudo isso que foi falado, apresentado,
mas continuo na mesma coisa: eu pego papel jogo no chdo... onde quer que eu esteja. Eu posso
t4d no mei do mato que eu td... eu td... chupando a balinha, jogo papel no chio, eu td... com
caderno rasgo uma folha jogo no chdo. Por isso é que eu acho que... da minha parte ainda ndo
mudou nada (5).

Eu assim... particularmente... ndo tenho mudado. Porque continuo com a mesma... a mesma
cabeca. Mas, depois do projeto assim, é... € eu aprendi que... muitas coisas de nossa vida deve
ser mudada e... esse € um dos fatores mais agravantes assim, que no caso seria polui¢do (2).

Observa-se pelo discurso que os alunos reconhecem suas responsabilidades e
comentam que a partir do projeto puderam entender que os grandes problemas ambientais sao
também conseqiiéncias de acdes por eles praticadas e também que fazem pouco a respeito de
tais questdes. Apesar de ndo manifestarem atitudes concretas foram capazes de fazer uma
autocritica diante da realidade que se lhes apresenta. Os poucos que apresentaram indicios de
mudanca de atitude voltaram-se mais a aspectos cotidianos, que na pratica se referem mais a

comportamentos, relacionados principalmente a residuos sélidos:

Como nés vimos e estudamos no projeto, por exemplo, um simples separar do lixo seco do lixo
molhado j4 é grande coisa. E bom pra reciclagem, é... o resto de alimento pode servir para os
porcos, etc. Cada coisa tem sua finalidade... Entao, € isso af (1).

Eu mesmo, eu... todo... papelzin pequeno eu coloco dentro da bolsa ou do bolso, é... mas...
essas coisas grandes mesmo assim, um... saquin de salgadin eu jogo na rua quando num tem
lixeira perto (7).

Bem. E dificil dizer assim, porque a gente quase ndo percebe nosso dia-a-dia, mas teve
mudanga sim, eu ja penso duas vezes antes de jogar um papel no... lu... no chio, ou uma lata,
um refrigerante, alguma coisa assim (6).

(...) acho que tem um critério um pouco na hora de jogar o... jogar o lixo no chio, né? As vezes
até quando vocé vé alguma coisa assim, alguma pessoa tendo jogado, ja conversa “O, vamo
ajudar e tal”, né? (3).

A fala da aluna 1 se refere ao conteiido de Quimica trabalhado em sala sobre
separacdo de substancia (aulas 2 a 4 do 2° bimestre). As duas udltimas falas explicitam apenas
um cuidado maior no descarte de residuos.

Falta de atitudes justificadas por esquecimento ou preguica revelam que as agdes
sao esporadicas, ou seja, ndo se tornaram habitos. Portanto, é necessario que as mudancas de

atitudes se convertam em um modo de vida (CARVALHO, 2004). Nesse caso, isso precisa ser
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reforcado por elementos que favorecam os bons hdbitos ambientais, como a presenga de
lixeiras proprias para cada tipo de lixo e, apesar de nao ter sido comentado, a adocao de fontes
alternativas de energia que ndo emitam a poluicdo atmosférica.

O aluno 4, por sua vez, expressa um resultado esperado na maioria dos trabalhos

feitos com objetivo de conscientizar os individuos:

... ¢ muito bom esse projeto aqui que a gente aprende e também pode passar em casa. Mas, ndo
adianta a gente t4 tentando fazer alguma coisa e af tanto de gente que ndo faz nada, entendeu?

Também os alunos 14 e 15, apontaram pontos importantes sobre o que

aprenderam:

Eu aprendi bastante e... de onde mais assim... me a... me ajudou e ajudou outras pessoas foi
porque com... o que eu entendi do trabalho eu passei pra outras pessoas, prus meus amigos, pra
minha familia, af eles tiveram uma conscientiza¢do. Acho que isso foi o mais importante (14).
Foi importante... no lado de comecar... me conscientizar, conscientizar as pessoas no me... no
meio onde eu vivo. Por exemplo, com coisas pequenas mesmo: jogar lixo no chao, jogar...
poluir o lago aqui na cidade que nés moramos. Foram importante sim, pra... pra mim, tudo
também foi importante, pru... penso..., prus alunos também (15).

A aluna 3 também revela preocupagdo semelhante ao dizer que “...ndo t4 servindo
o suficiente, s na escola.” Todavia, o aluno 16 conta ter iniciado uma divulgacdo para

comunidade com sua pesquisa de campo:

E... nesse meu aprendizado eu percebi... o tanto... antes de eu ver esses assuntos como eu
poluia o meio ambiente, a minha quadra, a minha escola, a minha cidade e com isso... com
esse... Eu me... vim conscen... conscientizando a... ndo fazer isso, comecando a conscientia...
conscientizar outras pessoas, através do... do nosso trabalho, de... pesquisa de campo,
comegcamos a vir... em vez de tentar fazer eu sozinho, conscientizar uma cidade toda
comec¢ando pouco em pouco, minha casa, depois minha quadra, minha familia toda, em geral.

Apenas a aluna 1 refere-se a atividades praticas que lidam diretamente com a
manipulacdo de residuos dando-lhes um destino adequado, além de exemplificar o que

aprendeu no projeto:
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L4 em casa eu conversei com minha mae, expliquei a respeito do projeto, a respeito do que eu
aprendi... a finalidade do 6leo 14 em casa agora é o sabdo, né? E a primeira finalidade do 6leo.
L4 também a gente comecou a separar o lixo seco do lixo molhado. Lixo... molhado, que é
organico vai prus porquinhos 14, né?

Ela afirma ainda estar separando o lixo seco para vender o que é reciclivel. E
importante destacar que essa aluna mobilizou familiares primeiro para poder iniciar uma
atividade sustentdvel depois. Esse ¢ um resultado importante em que a familia esteve
envolvida no projeto participando indiretamente.

Perguntados sobre o que ainda podem fazer todos os alunos foram unanimes em

dizer que € necessdrio levar esse projeto a populacdo promovendo uma sensibilizacdo da

mesma, como expressado abaixo:

Se todo mundo... fizesse ja dentro da prépria casa, ja com... vizinhos, parentes, né? E assim,
seria muito legal também se fizesse um trabalho mais nas ruas, né? O projeto saisse mais nas
ruas, divulgando mais, acho que ajudaria muito (3).

Bom... acho que... deveria ter uma apresentacdo mais dindmica, pro povo se coinscientizar que
tem que jogar lixo no... na lixeira. Ter uma forma dindmica assim... ter um... ter uma forma
engracada mas que eles aprende, se conscientiza, que jogar é... lixo no lixo é melhor (11).

Verifica-se assim uma necessidade de o projeto também servir a familia do aluno,
envolvendo-a, sendo o principio da aplicagdo a comunidade.

Os alunos propdem ainda como idéias a formagdao de ONGs, grupos comunitdrios
para trabalhos de despolui¢do. Outros acreditam em uma participa¢do maior de autoridades e
orgdos competentes com fiscalizacdo e aplicacdo de multas, além do exercicio da cidadania.

Todavia percebe-se que as acdes ainda sdo muito restritas:

E... 0 que eu... teria preservado mais, de num jogar os papéis no chéo... de ter um pouco... de
ter... conscientizado foi por causa do projeto... sustentavel, do... Desenvolvimento que a... que
os professores fizeram de PD (...) (aluna 12).
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Nesta fala percebe-se que um dos motivos que as levou a mudar de
comportamento foi a percepcdo das conseqiiéncias de seus atos, porém as mudangas se
restringiram mais ao lixo sélido gerado na prépria escola, nao ficando claro sua influéncia em

outros aspectos da vida dos alunos:

b) Mudancas na turma
Em relagdo a mudancas de atitudes observadas na turma, na entrevista houve
discordancias sobre terem ou nao ocorrido. Verificam-se, assim, as seguintes percepgdes em

relac@o a turma:

Assim, pra mim eu... é... na maioria das pessoas eu ndo vejo melhora, porque continua fazendo
a mesma coisa, assim... na escola, mas... fora da escola assim, eu ndo posso dizer, porque... eu
ndo vejo (2).

(...) Esse projeto ele possui o emprego de todos, apesar de ndo estar todo 0 momento com meus
amigos, percebo o caminho da mudanca. Cada um estd fazendo a sua parte, mesmo que seja
um pouco, como o desvio de uma embalagem é... que seu destino era o chdo, agora € a lixeira

(.

A dificuldade de percep¢cao em relagdo aos colegas se dd devido a auséncia de
contato fora da escola, onde € mais facil observar. Porém, pequenas mudangas sdo percebidas
como relatado pela aluna 1. Os demais se mostram descrentes e acreditam ter havido pouca
mudanca. O aluno 4 considera ainda que o comportamento de jogar lixo no chdo seria

conseqiiéncia da educacdo dada pelos pais e que a integracdo dos alunos ao trabalho seria

motivada apenas pela nota necessdria a aprovacao:

Aqui dentro da escola... pode até ter mudado. Mas..., por ele estd jogando o lixo... papel na
lixeira, acho que seria mais até uma questdo de educacdo, né? Que... ele ganhou dos préprios
pais, mas por causa de trabalho eu acho que ndo. Acho que teve até gente que fez esse trabalho
mesmo s6 por causa da nota, mas nao pelo... o problema que estd causando ao nosso... nosso
planeta.

Bem. A turma niao melhorou em nada, ela t4 ainda jogando lixo no chdo, mas também é... por
preguica ou por esquecer, eu acho (11).
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As percepcdes dos entrevistados, todavia, restringem-se ao convivio escolar e
divergem um pouco sobre a ocorréncia de mudancas nas ag¢des. Como observado falas
anteriores sobre suas atitudes individuais falam do que deve ser feito, mas pouco falam do que
fazem. E quando fazem algo, est4 mais restrito ao lixo s6lido doméstico e seus cuidados.

O aluno 13 apresenta um dos motivos apresentados para as poucas mudangas de

atitudes na turma, que € reforcado pela fala do aluno 17:

Olha, na minha turma foi... sofreu algumas assim... altera¢des, porque saiu aluno entrou aluno,
mas no mais... a turma... continuou estavel (Aluno 13).

Como a turma é... sdo de alunos mais... mais novos, no colégio. Sao um pouco imaturos assim,
mas, eles é... conti... coentizaram, apesar de eles... alguns alunos nio levar muito a sério, essa
parte que todo mundo valoriza que € a conscientizacio, acho que na minha turma ndo foi bem
trabalhado (Aluno 17).

O aluno 18 chama a aten¢@o para um fato interessante:

O restante da turma, com o trabalho, assim... o que aprendeu, ela assim, ndo usa em pratica,
mas ela comega assim com uma brincadeira, e fica falando: “td vendo qué que cé vai fazer...”,
“vai prejudicar a natureza...”, ai mesmo assim, com as brincadeiras, e assim... ajuda a
conscientizar na... o resto da turma. Num € de conscientizagdo assim..., no geral, mas assim...
no caso... muita gente... procura... assim... no meio de até das brincadeiras é... ajudar, previnir.

Ele sinaliza que a questdo do lixo jia os incomoda e os fazem cobrar entre si,
mesmo que em tom de brincadeira. Mesmo que a conscientizagdo seja um processo mais
complexo, essa cobranca entre os alunos se torna um passo inicial. Nota-se também que o
entendimento sobre o que os alunos se referem a conscientizagdo parece se referir mais a

sensibilizac¢do e aprendizado sobre questdes ambientais.
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3.3 Elaboracao da proposta: sugestao de atividades

Desde que era aluno no 2° grau (atual EM), e especialmente apds a graduagdo e o
mestrado, tenho percebido a necessidade de um sentido para que a Quimica possa ser mais
bem compreendida e util a todos, sei que ainda ndo encontrei todas as respostas, mas nessa
pesquisa pude aprofundar um caminho no qual percebi muitas possibilidades e dificuldades.

A EA surgiu como esse caminho de abertura para uma presenca mais perceptivel
da Quimica em nosso cotidiano. Porém, ndo € possivel querer resultados diferentes e
continuar com a mesma abordagem e o mesmo discurso nas aulas. E preciso propor um
rompimento na estrutura de ensino tradicional, o que ndo € tao simples, mesmo porque até os
alunos ja estdo acostumados a essa forma de aprendizado.

No desenvolvimento da dissertacdo, fui observando as percep¢des de alunos a
respeito do trabalho que eu fazia. E ap6s um ano de observacdes, muitas estratégias foram
aplicadas, muito se discutiu e surgiu a idéia de elaborar um pequeno material na forma de
sugestdes de atividades, a fim de orientar uma possivel abordagem da Quimica pela
perspectiva ambiental: Educacdo Ambiental em Aulas de Quimica.

Desde o inicio, ja se sabia que haveriam pontos a serem modificados, pontos a
serem alterados e até mesmo pontos a serem esquecidos.

Assim, procurei elaborar um material que pudesse auxiliar uma breve reflexao
sobre a aplicacdo de uma abordagem ambiental nas aulas de Quimica no EM. Nessa proposta
(Apéndice E) ndo tenho a pretensdo de apresentar “o caminho” para resolver os problemas
ambientais, mas possibilidades de trabalhos a partir das percep¢des captadas como professor

em sala de aula. O material estd organizado em quatro capitulos abordando concepcdes acerca

de MA e EA, proposi¢des como a quimica verde para mudangas na abordagem da Quimica,
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pré-requisitos para iniciar um trabalho voltado para EA (percepcdes a cerca do ambiente, do
contexto e das percepgdes dos alunos) e sugestdes de atividades para aplicar essa proposta em
relacdo a discussdo de textos, visitas e atividades experimentais. Inclui ainda um item com
listas de links da internet onde podem ser encontrados outros materiais.

Algumas das idéias ndo foram aplicadas na pesquisa desenvolvida, mas percebeu-
se sua importincia apds vivenciar situacdes dificeis. Trata-se de abordar os conteuidos
quimicos a partir da temdtica ambiental, seja por noticias em evidéncia na midia, ou por
situacdes presentes no contexto dos alunos. Santos e Schnetzler (1997) apontam elementos
curriculares que orientam a respeito dos contetidos de maior significado para a formacao do
cidadao: Quimica ambiental; metais, metalurgia e galvanoplastia; quimica dos materiais
sintéticos, recursos energéticos; alimentos e aditivos quimicos; minerais; energia nuclear;
medicamentos; quimica na agricultura; bioquimica; 4gua; processos industriais; petrdleo,
petroquimica; drogas; saboes e detergentes; plasticos; tinta; geoquimica; vestudrio; materiais
importados pelo Brasil; quimica da arte; recursos naturais (p. 104).

Tem estado mais evidente a cada dia que trabalhar EA a partir das aulas de
Quimica ndo se trata apenas de uma abordagem diferenciada, mas uma necessidade, tanto
para contribuir na melhoria das relacdes entre o ser humano e seu meio, quanto pela
compreensdo da complexidade da realidade. Além disso, a vivéncia, por parte do professor,
desses valores ambientais comunicados tem forte peso na forma como o aluno também
percebe a abordagem ambiental.

Espero, assim, colaborar na busca de alternativas para um ensino de Quimica mais
eficiente e presente. Também que ele dé um sentido mais coerente e desejado aos aprendizes.
Vale lembrar que a proposta ndo se trata de uma receita pronta, mas sugestoes que devem

passar por constantes reflexdes em cada contexto em que houver interesse em aplica-las.



CONSIDERACOES FINAIS

A introducgdo de EA no ensino de Quimica e das demais disciplinas € um desafio.
O projeto desenvolvido exigiu-me constante planejamento das aulas para introduzir questdes
ambientais na maior parte das mesmas.

As entrevistas revelaram que os alunos reconhecem a importancia da questdo
ambiental e buscam de alguma forma mudar suas atitudes em relagdo ao ambiente e
identificaram que o tema ambiental esteve presente nas aulas de Quimica. Ocorre, porém que
suas concepgdes apresentadas nos questiondrios e nas entrevistas estdo ainda muito vinculadas
a visdes preservacionistas/conservacionistas e praticamente ndo avangam no sentido de uma
visdo socioambiental.

Se, por um lado, parece que os alunos incorporaram falas em termos de
conservacgao e possibilidades de reaproveitamento de materiais, por outro, esse conhecimento
nem sempre motivou mudancga de atitude.

Como os proprios alunos reconheceram nas entrevistas, a mudanga de atitudes nao
ocorre de maneira muito fécil, é “por preguica ou por esquecer”’ (Aluno 11). Eles mencionam
mudancas em pequenas acdes do dia-a-dia, todavia hd muitos aspectos que precisam
melhorar. Embora problemas ambientais lhes sejam motivo de preocupacdo, a mudanca de
atitude ainda ndo foi efetiva entre os alunos, como eles proprios falaram nas entrevistas. A
questdo € que essas atitudes precisam tornar-se habito, como afirma Carvalho (2004) ¢é
necessario desenvolver um novo estilo de vida, devendo também permear toda a sociedade.

Todavia, analisando os dados percebi que deveria ter explorado mais as sugestdes

dos alunos sobre o que poderiam fazer de concreto. Em trabalhos escolares, eles trouxeram
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propostas e/ou sugestdes de acdo tanto em nivel global quanto individual (menos freqiiente),
mas nem sempre houve tempo para discuti-las e muito menos planeja-las como estratégia de
acdo para aprofundamento com a turma.

Quando falavam de atitudes pessoais, quase sempre se referiam as situagdes
envolvendo residuos sélidos, especialmente o doméstico. Ndo relacionavam aspectos como
consumismo, mudanca de habitos, uso dos recursos naturais, fontes de energia, sendo que eles
comecaram a falar desses aspectos mais para o final do ano letivo. Coincidéncia ou ndo,
observei que ao final do ano as salas estavam ficando bem mais limpas que no inicio, apds a
saida dessa turma, mas isso foi uma observagao nao registrada ou quantificada.

Um ponto a ser repensado € que apesar de promover didlogo com os alunos e a
discussdao em sala de aula, poucas vezes retomei essas discussoes, seja aprofundando-as em
outras aulas, seja na elaboracao de algum trabalho. Nesse sentido faltou trabalhar mais aquilo
que de certa forma eles manifestaram interesse. Percebi que essa foi a minha principal falha,
pois ndo compreendi muito bem como fazer o aprofundamento do trabalho dial6gico. Ou seja,
acredito que deveria também ter explorado mais os conhecimentos prévios dos alunos, pois
deixei de trabalhar aspectos que haviam se tornado significativos para eles, o que poderia ter
favorecido a aprendizagem. Apesar disso, percebi que a discussdo dos temas ambientais
influenciou timidas mudangas de comportamento.

Assim, percebi a necessidade de usar outras estratégias e repensar as que usei.
Dificuldades como turmas lotadas e pouco tempo levaram a recorrer a exploracdo de
exposicdo diddtica em maior nimero de aulas. E apesar de procurar torni-las mais
participativas ainda manteve-se um forte cardter tradicional do ensino. Diante das condicdes

que sdo impostas ao professor em razdo da estrutura da escola, um possivel caminho seria a
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limitagcdo de objetivos bem especificos sobre aspectos ambientais a trabalhar. Isso facilitaria a
escolha de novas estratégias, ou melhor, exploracao das que lhe sdo disponiveis.

Por outro lado, os resultados evidenciam um grande desafio que se tem pela frente
no processo educativo. Parece que a abordagem sistemdtica de EA e o desenvolvimento de
debates ndo sdo suficientes para se construir uma visdo critica em relagdo ao ambiente. Isso
no fundo se constitui em grande desafio para a pesquisa de EA, pois entre o discurso de uma
educagdo transformadora e a pratica de sala de aula, parece que ainda tem-se muito por
aprender.

Sente-se assim uma forte necessidade de estudar outros efeitos da abordagem
ambiental que deve ser constantemente pensada e avaliada, investindo nos pontos de sucesso
e discutindo em diferentes ambitos (professores, alunos, funciondrios) aquilo que precisa ser
mudado. Procurando-se aproveitar todas as situagdes possiveis de se explorar a tematica
ambiental, serd tragcado um caminho a ser percorrido com muitos acertos € muito mais
desacertos em que as dificuldades apresentadas ndo devem parar o projeto, mas ao contrdrio,
servir de propulsdo a langar-se ao desafio de realizar uma EA que contemple a realidade dos
alunos. Desse modo, inserir EA nas escolas € inserir uma nova pratica pedagdgica
promovendo um novo estilo de vida para alunos, professores, funcionarios e comunidade
abrindo horizontes para uma nova visao de mundo. Esse envolvimento da comunidade
escolar, que deve ser uma vivéncia didria, foi uma das percep¢des que senti que deve avangar
no desenvolvimento de um trabalho de EA.

Assim, procurando melhorar os pontos de sucesso e modificando os de
dificuldade, comecei a aplicar em 2007, algumas modificagcdes em relacdo ao trabalho de
2006, como por exemplo, a aplicacdo de atividade que exigisse o envolvimento pratico dos

alunos na coleta seletiva na escola, mas ndo serd objeto de andlise nesse momento. Muitas
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reflexdes ainda ha de se fazer sobre EA voltado as aulas de Quimica, todavia um dos
objetivos futuros € trabalhar com as demais disciplinas e envolver toda a comunidade escolar.
Cada professor que procura trabalhar numa perspectiva de EA constréi sua prépria
trajetdria com caracteristicas proprias e bem definidas. Contudo, um desafio futuro, comum a
essas tentativas de trabalho ambiental, é a busca de meios para promover a participacdo

democratica de todos os alunos de modo que possam contribuir na busca de possiveis

solucdes. Assim, pode-se num passo seguinte lan¢d-los ao desafio de implementé-las.
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Apéndice A - QUESTIONARIO SOCIO-ECONOMICO

GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO
SUBSECRETARIA DE SUPORTE EDUCACIONAL

Questionario Socioeconomico

1- Série/Turno: Idade: Sexo.- M () F()

2- Trabalha: ( ) ndo ( ) sim Atividade:
Horas de trabalho diario: ( Y4h ( )6h ( )8h ( ) mais de 8h

3- Atividade(s) de lazer: ( ) TV ( ) games ( ) Internet ( ) leitura ( ) esporte ( ) musica ( )
outros

4- Cursou o ensino fundamental em escola: ( ) publica ( ) particular ( ) publica e particular
Tempo que levou para cursar o fundamental: ( ) menos de 8 anos ( ) 8 anos ( ) mais de 8
anos

5- Ano que ingressou no ensino médio:

O que pretende fazer quando terminar o ensino médio: ( )concurso ( )curso superior ( )
trabalhar ( ) curso técnico profissionalizante ( ) outros

Quantidade de horas de estudo regular por dia fora da escola: ( )1h ( )2h ( ) 3h ( ) mais de
3h ( ) ndo estuda

Faz algum curso além do ensino médio: ( ) lingua estrangeira ( ) informatica ( ) outro(s)

Qual?
6- Nivel de instrucao do pai:
( ) analfabeto () fundamental incompleto () fundamental completo
() médio incompleto ( ) médio completo () superior incompleto
() superior completo () pos-graduacio
Ocupacao do pai:
() funciondrio publico () funciondrio de empresa privada () comerciante
( ) autdbnomo ( ) aposentado ( ) desempregado
( ) outra:
Nivel de instrucao da mae:
( ) analfabeto () fundamental incompleto () fundamental completo
( ) médio incompleto ( ) médio completo () superior incompleto
() superior completo () pos-graduagio

Ocupacao da mae:
() funciondria publico( ) funcionario de empresa privada  ( ) comerciante

( ) autbnoma ( ) aposentada () desempregado

( ) outra:

7- Reside com: ( )pai ( )mae ( )irmao (s) ( )tio ( )esposo (a) ( ) outros

8- Renda familiar: () inferior a 400 reais( ) 400 a 800 reais ( ) 800 a 1200 reais
() 1200 a 2000 reais () 2000 a 3000 reais

9- Possui computador em casa? ( ) sim ( ) ndo
Tem acesso a Internet? ( ) sim ( ) ndo

10- Lé regularmente:
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( )jornal ( ) revista de informacao (Isto €, Veja, Epoca...)
( ) Revista de informacdo cientifica (Super Interessante, Galileu, Ciéncia Hoje...)
( ) Livros de Literatura ( ) outros. Qual?

Freqiiéncia que vai a Biblioteca:
() semanalmente ( )quinzenalmente ( )mensalmente ( )semestralmente ( )ndo vou a
biblioteca

Livro didatico para estudar Quimica:
( ) tenho em casa ( ) utilizo o da Biblioteca ( ) ndo tenho acesso ao livro ( ) apostila da escola

11- Apoio para estudar Quimica:
( ) pessoas da familia que ja estudaram me ajudam () tenho amigos que me ajudam
() tem professor na escola para aulas de apoio () ndo tenho nenhuma ajuda.
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Apéndice B - QUESTIONARIO SOBRE EDUCACAO
AMBIENTAL

Questionério sobre Educacio Ambiental
ATENCAO: Sua opinizio é muito importante. Nio é necessario identificar-se.
Idade: Sexo: () Masculino ( ) Feminino

1) Cite aspectos positivos ¢ negativos do “Projeto Sociedade Sustentavel”?

Aspectos positivos Aspectos negativos

2) Cite trés exemplos de coisas interessantes que vocé aprendeu no Projeto e indique a disciplina do
professor que explorou essa questiio que vocé gostou.

Assunto interessante Disciplina

1)

2)

3)

3) Cite trés exemplos de coisas interessantes que vocé aprendeu no Projeto na disciplina de
Quimica.

Assuntos interessantes em Quimica

1)

2)

3)
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4) Cite até trés atitudes que vocé mudou a partir do Projeto em relagdo ao meio ambiente, caso

tenha havido alguma mudanca.
Atitudes relativas ao meio ambiente que mudaram apés o projeto
1)
2)
3)

5) Apresente trés sugestdes para melhorar o “Projeto Sociedade Sustentavel” e as aulas de Quimica

e trés temas que poderiam ter sido estudado?

Sugestdes para Projeto e para aulas de Quimica

Sugestdes de temas a

estudar
1) 1)
2) 2)
3) 3)

6) Se ha algo mais que deseja expressar sobre o projeto, as aulas de Quimica (teéricas e préticas) e
sobre atitudes que nos permitam viver em uma sociedade sustentivel, use o espago abaixo:
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Apéndice C - ROTEIRO DAS ENTREVISTAS

Roteiro de Entrevista sobre a Quimica e a abordagem ambiental

Concepg¢ao de Educacao Ambiental

1) O que vocé entende por meio ambiente?

2) Atualmente, no seu dia-a-dia que aspectos do meio ambiente vocé estd mais preocupado?
3) Que vocé gostaria que fosse melhorado no ambiente em sua quadra ou na nossa cidade?

4) O que vocé aprendeu com o projeto Sociedade Sustentavel?

5) Vocé acha que depois do projeto vocé teve alguma mudanca de atitude? Sim ou nao? Dé
exemplos.

6) Voce acha que depois do projeto sua turma teve alguma mudanca de atitude? Sim ou nao?
Dé exemplos.

7) Cite exemplos de atitudes que vocé€ ainda possa desenvolver para melhorar o meio
ambiente?

8) O que levou vocé a mudar de atitude?

9) Faca uma avaliag¢do do projeto, especificando o que mais gostou e quais sdo suas sugestoes

para que ele possa ser melhorado.
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Apéndice -D - TABELAS DE AULAS POR BIMESTRE

1° bimestre:

Aulas Atividades Ministradas Relacdo com a Tematica Ambiental
Exposi¢do didatica: Apresentacdo da quimica no | Aspectos positivos e negativos da
1 cotidiano, sua evolugdo e suas principais conseqiiéncias | quimica sobre 0 MA na atualidade.
24/02 sobre o MA; participagdo estimulada  por
questionamentos.
2 Leitura e discussdo de texto em grupos sobre Alquimia | Comentdrio sobre problemas
e evolugdo da ciéncia. Nog¢do historica. ambientais que tiveram inicio na
03/03 Revolugdo Industrial.
3 Laboratério: trabalharam-se normas de seguranca de | Falou-se sobre a disposicdo final de
06/03 | laboratério. Cada aluno recebeu uma copia. residuos quimicos.
Exposi¢do didatica: Flogistico e a combustdo. | Polui¢do de “combustdes”: queimadas
4 Discussio a partir do texto da aula anterior, estimulada | e uso de combustiveis fosseis.
07/03 com perguntas. Demonstracdo sobre reagdo com ar
queimando papel e palha de aco.
Discussdo sobre metodologia cientifica, senso comum | Uma pergunta de aluno sobre praticas
5 x conhecimento cientifico, usando exemplos de | de senso comum serem sustentdveis
10/03 situacdes do cotidiano dos alunos. Fizeram-se | enquanto de conhecimento cientifico
questionamentos. ndo, chamou a temdtica ambiental.
6 Orientacdo do projeto: os alunos em grupo escolheram | O critério de escolha dos temas era
cinco temas que poderiam pesquisar para | relacionar efeito ambiental sobre o
13/03 aprofundamento durante o ano. social ou vice-versa.
7 Exposi¢do diddtica: trabalhou-se o conceito de | Situagdes do lixo como exemplo de
substincias (simples e composta) questionando os | transformacdo de substincias.
14/03 alunos a partir de uma explica¢do inicial.
8 Aula de exercicios Nao houve.
17/03
9 Resolugdo dos exercicios em grupos, com auxilio do | Enunciados temadticos.
21/03 | professor.
Apresentacdo e explicacio de um trabalho sobre o | Exemplos das propriedades tirados de
10 paradidatico “Alquimistas e quimicos” e fez-se uma | situagdes do lixo.
24/03 | introducdo sobre propriedades fisicas e quimicas da
matéria.
Experimento pdg. 32 do Moddulo 1 de “Quimica e | Uso de quantidade reduzida de
11 Sociedade” com adaptacdes. reagentes  (semi-micro escala) e
27/03 | Demonstragdo da “transmutac¢io” de cobre em “ouro”. | observagdes sobre a destinacdo dos
residuos gerados.
Exposi¢do diddtica: Caracterizaram-se as propriedades | Exemplos partindo de situagdes do
12 fisicas e quimicas da matéria, comentando-as a partir | lixo. Discutiu-se sobre as
28/03 de exemplos citados em aulas anteriores. conseqiiéncias ambientais relacionadas
as propriedades estudadas.
13 Continuacdo das propriedades fisicas e quimicas, mas | Questdes ambientais relacionadas a
31/03 | abordando processos de reciclagem. reciclagem e suas vantagens.
Aula de laboratério. O horario foi reduzido (25 min), | Todos os temas se tratavam de
trabalhou-se com a turma toda para melhor aproveitar o | questdes que refletiam a influéncia dos
14 tempo junto com a professora de biologia. No | aspectos sociais nos ambientais e vice-
03/04 | laboratério de informadtica, apesar do espaco reduzido, | versa.
orientamos os alunos na pesquisa de textos
relacionados aos temas por eles escolhidos.
15 Exposi¢do didatica sobre densidade, explicando | Nao houve.
04/04 conceitos relacionados e unidades de medida, com
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exemplos praticos de sua aplica¢do. Também foi falado
dos estados de agregacdo da matéria.
16 Exposi¢do didatica sobre solubilidade. Foi trabalhado o | Nao houve.
conceito de solvente e soluto e unidades de medida,
07/04 retomando-se as propriedades especificas.
17 Resolugdo de exercicios em grupos sobre solubilidade, | Enunciados temadticos.
11/04 | densidade e estados de agregagdo da matéria.
Experimento em que foi medida a densidade de objetos | Nao houve.
18 de diferentes composi¢des quimicas e diferentes
17/04 | formatos. Com os dados os alunos deveriam pesquisar
em tabelas quais seriam essas substancias.
Seriam exercicios, mas devido a problemas de | Discutiu-se indiretamente a ser humano
19 comportamento da turma e a reclamagdo de ndo | x ser humano no ambiente de aula.
estarem entendendo nada fiz um didlogo com a turma
18/04 que falou das dificuldades com conteido e com a
forma de lecionar.
20 Experimento analisando a solubilidade do cloreto de | Evidenciou-se a questdo dos residuos
s6dio a temperatura ambiente e sob aquecimento | ndo serem prejudiciais.
24/04 trabalhando também a idéia de densidade.
21 Revisdo de conteido para a prova. Fui fazendo a | Exemplos citados nas aulas anteriores
25/04 | revisdo a partir da ddvida dos alunos. para explicar o conteddo.
Revisdo de conteddo para a prova. Fiz uma competi¢cdo | Exemplos aplicados nos exercicios
22 (perguntas e respostas sobre o assunto) valendo | anteriores com enunciados tematicos.
28/04 | acréscimo de 0,5 pontos para o grupo que tivesse mais
acertos.

2° bimestre:

Aulas Atividades Ministradas Relacdo com a Tematica Ambiental
Experimento. Os alunos tiveram que propor uma forma | Recuperar todos os componentes da
1 de separar a mistura: areia, 6leo, dgua, sal e dlcool — | mistura.
baseando-se nas propriedades estudadas. Essa proposta
08/05 inicial era apenas por escrito, depois, na aula seguinte,
deveriam testar suas propostas.
o) Fez-se retomada do contetido do bimestre anterior em | Alguns alunos perguntaram sobre um
relacdo aos métodos de separacdo propostos para a aula | tema ambiental em uma questdo da
09/05 de laboratdrio. prova.
Exposi¢do didatica. Relacionaram-se as propriedades | Uso dos métodos de separagdo para
3 fisicas das substincias e os métodos de separacdo. | purificacdo e recuperacdo de residuos.
12/05 Destacou-se a importincia desses para purificar
substincias, tratando residuos.
Aula de laboratério. Os alunos testaram as propostas | Recuperag@o de substincias.
4 das aulas anteriores. J4 estavam disponiveis a mistura e
materiais necessdrios para realizar a separacdo.
15/05 Receberam o papel com as propostas da aula anterior
para aplicé-la.
5 Expositiva: Continuagdo dos métodos de separacdo de | Processos de reciclagem e coleta
16/05 | substancias. Semelhante a aula tedrica anterior. seletiva.
Continuacdo da aula anterior. Comentei os processos | Utilizacdo de quantidades reduzidas.
6 de alta tecnologia como cromatografia a gds,
19/05 resultantes da evolu¢cdo dos métodos estudados.
Aplicaram-se exercicios.
7 Aula de exercicios em grupo. Fiquei apenas tirando | Enunciados temadticos.
23/05 duvidas.
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8 Correcdes dos exercicios da aula anterior. Alguns | Questdes envolvendo a temadtica.
26/05 alunos resolviam no quadro e em seguida eu explicava-
0s.
9 Continuacdo do experimento. Os alunos usaram a | Destacou-se a importancia de recuperar
29/05 destilagdo separaram &lcool da dgua e depois dgua do | substincias que poderiam ser utilizadas
sal. em outras préaticas.
Continuacdo da corre¢do dos exercicios. Indiquei os | Questdes envolvendo a temadtica.
10 textos do médulo pdg. 78 (Tratamento do lixo), 108
30/05 (Solucdes para os problemas do lixo) e 112 (Coleta
Seletiva nas escolas).
Leitura dos textos indicados na aula anterior. Como os | Processos envolvendo residuos sélidos.
11 alunos ndo leram em casa, foram formados 6 grupos e
02/06 leram em sala apresentando em seguida aos colegas as
idéias que perceberam no texto lido. Observei a
discussdo nos grupos sem interferir.
Pratica sobre métodos de separagdo: cromatografia, | Relevancia da pequena quantidade de
12 imantagdo, filtragdo a vacuo (demonstracdo) e | reagente usada na cromatografia, e da
05/06 | centrifugacdo. importdncia de alguns processos no
tratamento de residuos.
Continuacdo da discussdo sobre os textos lidos. Cada | Processos envolvendo residuos sélidos.
13 grupo apresentou para os outros as idéias que haviam
06/06 | explorado na aula anterior. Propds-se implantar a
coleta seletiva na escola.
14 Exposi¢do didatica sobre modelos atdmicos dos gregos | Nao houve.
13/06 | até Dalton.
15 Laboratério. Orientag@o do projeto. Os temas sdo sobre problemas
19/06 ambientais.
Estudo da lei de Lavoisier e Proust relacionando ao | Economia de reagente e menos
16 modelo de Dalton e representando segundo o mesmo. residuos com o conhecimento da
20/06 quantidade dos reagentes a serem
utilizados nas reagdes quimicas.
Orientacdes do projeto. Falou-se sobre a estrutura do | Os temas sdo sobre problemas
17 trabalho e deixou-se que os alunos pudessem adiantar | ambientais (lixo, transporte e etc.).
26/06 | parte do trabalho, pois alguns que t€m dificuldade de
reunir o grupo pediram.
Trabalharam-se conceitos sobre equagdo quimica, | A Udnica observagdo foi sobre a
18 simbologia quimica, substincia, indices, coeficientes, | proporcionalidade da equacdo quimica
30/06 | produto, reagente. Usaram-se bolas de isopor para | para melhor aproveitamento de
representar o modelo de Dalton. reagentes.
19 Aula de exercicios em grupo. Auxilio tirando dividas. | Enunciados teméticos.
04/07
Resolucdo de exercicios no quadro, partiu-se dos | Enunciados teméticos.
20 tépicos da aula 18, comentando situacdes mais praticas
07/07 | para exemplificar equacdo quimica como reacdes com
antidcido.
aboratdrio. Os alunos apresentaram os trabalhos finais | Excelente  exploracdo os temas
21 Laboratério. Os al p t trabalhos fi Excelent plorag d t
10/07 do projeto em dois hordrios. Foram avaliados pelos 3 | ambientais nos projetos, citando alguns
professores. exemplos trabalhados em aula.

3° bimestre

Aulas

Atividades Ministradas

Relacdo com a Tematica Ambiental

1
01/08

Trabalharam-se conceitos de massa atdmica e
molecular usando a tabela periddica. E cdlculos de

Nio houve.
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massas moleculares consultando a tabela com
resolucdo no quadro
2 Trabalhou-se os conceitos de quantidade de matéria, | Nao houve.
08/08 | massa molar e nimero de Avogadro.
3 Célculos estequiométricos: fez-se uma abordagem mais | Impactos ambientais causados pela
geral e depois se partiu do exemplo da equacdio de | amdnia e os produtos obtidos de sua
11/08 formagdo da NH; e a 2* GM, discutindo seu uso. reacao.
4 Aula de exercicios. Resolucdo com os alunos sobre | Nao houve.
15/08 | célculos de massa.
5 Abordagem do cdlculo estequiométrico falando de | Calculos de estimativa de CO, langcado
reagdes de combustdo. na atmosfera pela poluicdo originada
18/08 da queima de combustiveis fosseis.
Orientacdo do projeto. Relacionar os projetos | Temas ambientais pesquisados pelos
6 “Sociedade Sustentdvel” e “Elei¢cdes”. Proposicdo de | alunos.
leis que pudesse resolver ou minimizar uma das
21/08 questdes ambientais pesquisadas por eles nos bimestres
anteriores. Inicio da discussao.
7 Balanceamento de equagdes quimicas. | Usou-se os argumentos das aulas
Proporcionalidade nas reacdes. Tentativa de implantar | anteriores sobre a redugdo de residuos
22/08 a coleta seletiva na escola. e economia de reagentes.
8 Exercicios sobre balanceamento e resolucdo com os | Enunciados tematicos.
25/08 | alunos. Apenas alguns foram resolvidos no quadro.
9 Relagdes estequiométricas e balanceamento. Mais | Nao houve.
28/08 | tedrica citando exemplos e aplicagdes.
10 Experimento de cinética usando comprimidos | Como a cinética explica fendmenos
efervescentes em 4gua quente, fria e com o | relacionados a poluicdo.
29/08 comprimido pulverizado.
11 Exercicios relacionando quantidade de matéria, massa, | Enunciados teméticos.
volume e nimero de particulas. Resolu¢dao em grupos.
01/09 Trabalharam-se as unidades de medida.
12 Laboratério. Discussdo de textos referentes ao projeto. | Temas pesquisados.
04/09
13 Exemplos e revisao na forma de exercicios. Enunciados temadticos
05/09
14 Cinética quimica. Explicagdo do contetido deixado no | Exemplos relacionados a degradacdo
22/09 | periodo de viagem. ambiental, por exemplo, incéndio.

4° bimestre

Aulas Atividades Ministradas Relacdo com a Tematica Ambiental
Experimento: Foguete de PET. O objetivo foi estudar | Comentou-se sobre o comportamento
1 os fatores que influenciam a cinética e fazer uma | dos gases na atmosfera e fatores que o
02/10 | introducdo ao assunto de gases. influenciam. Foi falado da reacdo de
combustao.
o) Discussdo sobre as questdes referentes a poluicdo | Abordagem geral dos principais
atmosférica a partir de um texto. problemas ambientais relacionados a
06/10 atmosfera.
Orientacdo do projeto: apresentou-se as atividades para | Problematizacdo nos temas
3 o 4° bimestre. Estudo de textos relativos a problemas | pesquisados.
09/10 | ambientais que também serdo discutidos em aula por
professores de outras disciplinas.
4 Continuacio da discussdo sobre polui¢do atmosférica. Tema abordado.
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10/10
5 Estudo das varidveis de estado P, V e T. Defini¢cdes e | Nao houve.
fatores de conversdo de unidades. Fizeram-se alguns
17/10 exercicios.
Estudo das propriedades dos gases. Situagdo cOmica: | Relacionou-se o assunto a propriedades
6 flatuléncia no Onibus lotado. Os alunos fizeram | que também explicam os mecanismos
20/10 | representag@o no quadro de como eles achavam que os | da polui¢do atmosférica.
gases se espalhavam.
Experimento com seringas explicando as propriedades | Retomada de pontos citados na aula
7 dos gases. Compressdo e expansdo com as maos, e | tedrica sobre a poluicdo atmosférica
23/10 | expansdo por meio de aquecimento com uma seringa | comparando com situagdes reais.
de ponta lacrada e outra aberta.
8 Estudo das transformagdes gasosas a P, V e T | Comentdrios sobre questdes da
constantes. Apresentagdo das leis retomando os | poluicdo atmosférica.
24/10 experimentos de laboratorio.
Relacdo entre as leis, deduzindo a equacdo geral do | Nao houve.
9 gds. Conhecimento de situagdo inicial e final.
27/10 | Passaram-se alguns exemplos e exercicios usando a
equacdo.
Orientagdo do projeto de IC: leitura e discussdo de | Aquecimento global.
10 textos sobre o projeto interdisciplinar com a turma
dividida em quatro grupos que iriam discutir partes do
30/10 texto sobre aquecimento global. Cada um teve uma
coOpia do texto.
11 Aula de exercicios. Resolucdo em grupos de 2 a 4 | Enunciados teméticos.
pessoas. Atendeu-se as dividas. Disse que ia recolher
31/10 para avaliar e todos fizeram.
12 Estudo sobre gés real x gds ideal a partir das equagdes, | Nao houve.
07/11 | caso de um sistema aberto: atmosfera.
13 Resolucdo de exercicios da aula anterior. Os alunos | Enunciados tematicos.
resolveram no quadro e os proprios colegas corrigiram,
10/11 s intervim em duas questoes.
14 Orientagdo do projeto de IC: leitura e discussdo de | Temas dos textos.
13/11 | textos referentes aos temas.
Seria exercicios, mas os alunos pediram uma atividade | Poluicdo atmosférica.
diferente e sugeriu-se montar um pequeno texto com as
15 mesmas idéias do exercicio. Assim, relacionaram
14/11 problema ambiental atmosférico com propriedades dos
gases usando também dados do experimento com as
seringas.
16 Correcdo e comentdrios sobre os textos. A maioria | Polui¢do atmosférica.
citou somente os topicos, porém sem nenhuma relacdo
17/11 entre eles.
17 Demonstracdo sobre difusdo de gases. Num tubo de 80 | Nao houve.
cm colocou-se um chumago de algodao embebido em
20/11 HCIl e outro em NH,OH. Observou-se formar NH,CI.
18 Gases e a densidade. Partiu-se da aula experimental. Difusdo e mecanismo da poluicio
21/11 atmosférica.
19 Aplicacdo e correcdo de exercicios de revisdao. Auxilio | Enunciados teméticos.
24/11 | nos grupos.
20 Apresentacdo oral dos trabalhos de Quimica sobre | Polui¢do atmosférica.
28/11 e | poluigdo gtl}r'losférica..Cada grupo teve 10 minutos para
01/12 falar das idéias centrais de seu tema.
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Introdugao

A cada dia que passa é percebido o aumento da gravidade dos
efeitos das atividades humanas sobre o meio ambiente. Exemplo disto é
que quase todos os dias estdo presentes nos noticiarios noticias
abordando efeitos do aquecimento global, destruicio de florestas,
contaminagdes de rios, além de outros problemas. E o pior é que ainda
hi outros ocorrendo, mas ainda nio foram detectados.

Nesse contexto, a Quimica é muitas vezes responsabilizada por
esses efeitos e colocada como “vila”. Sabe-se, no entanto, que nio ¢
apenas uma questao cientifica, pois também estao relacionados a esses
problemas aspectos sociais, politicos, econdmicos, éticos, culturais,
filosoficos etc., que ajudam a entender a complexidade das relagdes
entre ser humano e natureza (ibidem). Partindo da reflexdo desses
aspectos pode-se levantar a questao: “O que fazer?”.

Para além de solugbes tecnoldgicas ou puramente cientificas, ha
que se investir nas agOes individuais e coletivas dos integrantes da
sociedade, para uma real mudanca nos comportamentos em relacio ao
meio ambiente. E o meio mais eficaz que tem se apresentado para

atingir cada individuo ¢ a educacio.

Assim, dois motivos me levaram a propor o presente material: a
preocupagao com um ensino de Quimica mais significativo aos alunos,
futuros cidadaos, e o desejo de contribuir na solugao para os drasticos e
historicos problemas ambientais que afetam a humanidade.

Nessa perspectiva, elaborei uma proposta a partir da experiéncia
vivenciada na pesquisa desenvolvida durante a realizacio do Mestrado
Profissionalizante em Ensino de Ciéncias, pelo Programa de Pods
Graduacdao em Ensino de Ciéncias dos institutos de Quimica, Fisica e
Biologia da Universidade de Brasilia (SILVA, 2007). Constitui-se em
sugestoes de abordagens de Educagio Ambiental em aulas de Quimica
voltadas ao planejamento e execucdo de agoes pedagdgicas visando
incorporar sistematicamente educa¢ao ambiental nas aulas de Quimica.

Tal abordagem se deu a partir de situagoes levantadas nas aulas,
mesmo nao diretamente vinculadas aos conteudos quimicos. Procurou-
se sempre que possivel, envolver aspectos sociais, econémicos, éticos,
culturais, politicos entre outros em discussoes a partir do contexto de
vida dos alunos sobre questdes ambientais, conforme orientacdes do
PCNEM (BRASIL, 2000 e 20006).

Inicialmente apresento uma sintese dos principais estudos que
desenvolvi na minha dissertagao, os quais julgo que podem contribuir

para que vocé colega professor, tenha uma percep¢ao de como nods
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professores de Quimica podemos introduzir educa¢ao ambiental nas
escolas.

Posteriormente, apresento sugestoes de atividades que possam
contribuir com o professor que esteja interessado em uma abordagem
ambiental no ensino de Quimica. A intengdo é que tais sugestoes
contribuam para uma constante reflexdo em busca da constru¢ao de
uma nova proposta de abordagem do conhecimento quimico.

Espero que dessas propostas, surjam novas, € assim, se avance em
busca de uma melhor qualidade de ensino e melhor compreensao da

presenca da Quimica na sociedade.

Elton Lima da Silva

1 Concepgoes de Meio Ambiente e Educagao Ambiental

Os conceitos de Meio Ambiente (MA) e Educagao Ambiental
(EA) estao bastante relacionados um ao outro. Como ha varias
defini¢oes para MA, também se percebem diferentes abordagens sobre
o assunto. Logo, as finalidades de EA estardo definidas dentro do
conceito de MA (BRASIL, 1998).

Reigota (2002) ao estudar representacdes sociais' sobre MA por
professores, a partir de questionarios, identificou que a percepgao de
MA ainda centra-se em aspectos biolégicos da natureza. Raramente o
ser humano e suas relagdes sociais sio incluidos. Ha uma dificuldade de
incorporar aspectos politicos, filoséficos, sociais e culturais no conceito
de MA. Conseqlientemente, esse entendimento que os professores tém
sobre MA, reflete em suas praticas pedagogicas de EA.

A maioria desses professores no trabalho de Reigota (2002) teve
uma visio sobre EA como disciplina especifica ou como projeto
pedagogico conscientizador, o que nesse caso seria o mais adequado.

Porém, ao analisar as praticas pedagogicas verificou-se que a distingao

! Segundo Moscovici (1976, apud REIGOTA, 2002), uma representacdo social é o
senso comum que se tem sobre um determinado tema, em que se incluem também
os preconceitos, ideologias e caracteristicas especificas das atividades cotidianas
(sociais e profissionais) das pessoas.
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entre elas desaparece. A preocupagio verificada nas mesmas ¢ mais de
carater naturalista. As que nao tém esse carater, mas que sio de
abordagem cultural ou social, sio relacionadas as realidades vividas
pelos professores ou percebidas por eles. Tal situagao ¢ verificada ainda
hoje em muitas escolas de diversos niveis de ensino, publicas ou
particulares.

Em geral, essas praticas de EA siao aplicadas nos moldes da
educagio tradicional, abstrata e parcelada que prepara mal os individuos
para lidar com a complexidade da realidade (GUIMARAES, 1995).
Verifica-se, portanto, a necessidade de mudar a forma de ensinar, que
devera ocorrer por uma mudanga nas concepgoes acerca da EA.

Reigota (2002) apresenta diferentes definicoes de MA que levam
em conta aspectos bidticos e abiéticos da natureza, mas que com raras
excegoes incluem o ser humano como parte do mesmo. Mas, em geral,
o que se percebe é que nio ha consenso sobre a definicio de MA no

meio cientifico. Para ele MA é

o lugar determinado ou percebido, onde os elementos naturais e sociais
estdio em relacbes dindmicas e em interacdes constantes. Essas relacoes
implicam processos de criagdo cultural e tecnoldgica e processos histéricos
e sociais de transformacdo do meio natural e construido (p. 18).

A Conferéncia de Thilisi (1977), um dos primeiros eventos
mundiais sobre MA, ao defini-lo, também relacionou aos aspectos

bibticos e abidticos o meio social e cultural (BRASIL, 2000b).

Nessa mesma linha de pensamento Dias (2002), define
esquematicamente MA: fatores abibticos (ar, solo, temperatura etc.),
fatores bidticos (fauna e flora) e cultura humana (paradigmas, principios
éticos, valores filosoficos, politicos, cientificos, artisticos, econoémicos,
sociais, religiosos etc.).

A respeito de EA na carta de Belgrado (1975) — documento
conclusivo do primeiro Seminario Internacional de Educagio
Ambiental (BRASIL, 2000b), verifica-se a atengdo ao meio natural e
artificial levando em conta fatores sociais, ecologicos, politicos, culturais
e estéticos.

No ano seguinte, em Chosica — Peru e Bogota — Colombia
realizaram-se reunides no ambito da América Latina, sobre o trabalho

com EA. Em Chosica afirmou-se que

a educagdo ambiental assume a posi¢do de promover conhecimento dos
problemas ligados ao ambiente, vinculando-os a uma visio global;
preconiza, também, a agdo educativa permanente, através da qual a
comunidade toma consciéncia de sua realidade global, do tipo de relacGes
que os homens mantém entre si e com a natureza, dos problemas derivados
destas relacoes e de suas causas profundas (Ibidem, p. 18).

Em Bogota EA foi definida como:

Instrumento de tomada de consciéncia do fenémeno do
subdesenvolvimento e de suas implicagbes ambientais, que tem a
responsabilidade de promover estudos e de criar condi¢bes para enfrentar

esta problematica eficazmente (Ibidem, p. 19).
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Pela conferéncia de Thilisi (1977), EA ¢ o processo continuo no

qual individuos e comunidade tomam consciéncia de seu ambiente e

adquirem  conhecimento, valores, habilidades, experiéncias e

determinac¢do que os tornem aptos a agir — individual e coletivamente —
resolvendo problemas ambientais presentes e futuros (DIAS, 2002).

Na conferéncia de Moscou (1987) define-se EA como

... processo permanente em que os individuos e a coletividade tomam
consciéncia de seu meio e adquirem os conhecimentos, os valores, as
competéncias, as experiéncias e, também, a vontade capaz de fazé-los atuar,
individualmente e coletivamente, para resolver os problemas atuais e
futuros do meio ambiente (GUIMARAES, 1995, p. 26).

No Foérum Global (1992), ocorreu a Jornada Internacional de EA
e ao final desse encontro produziu-se o “Tratado de EA para sociedades
sustentdveis e responsabilidade global” em que definiram EA para uma

sustentabilidade eqtitativa como:

um processo de aprendizagem permanente, baseado no trespeito a todas as
formas de vida. Tal educacio afirma valores e acGes que contribuem para a
transformacdo humana e social e para a preservacio ecoldgica. Ela estimula
a formacdo de sociedades socialmente justas e ecologicamente equilibradas,
que conservam entre si relagdo de interdependéncia e diversidade. Isto
requer responsabilidade individual e coletiva em niveis local, nacional e
planetario (Guimaraes, 1995, p. 28).

Na Politica Nacional de Educacio Ambiental — (Lei n°. 9.795/99)
(BRASIL, 1999) EA ¢ definida como processos por meio dos quais o

individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,

habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacao do
MA, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e
sua sustentabilidade.

Dessa forma, analisando os diversos conceitos acerca de EA,
percebe-se que cada vez mais sdo incorporados os valores socio-
culturais em sua defini¢do reforcando assim, a presenca humana e suas
interagdes também na definicio de MA. Tal fato contribui para
explicitar a complexidade da relagdo entre sociedade e natureza e a
importancia da sua compreensao para resolucio dos problemas

ambientais.
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2. Caminhos para uma Educag¢io Ambiental em aulas de

Quimica

2.1 Educagiao Ambiental e o Ensino de Ciéncias

O ensino de ciéncias pode colaborar para o entendimento da
relacdo ser humano — MA, nio apenas como partes distintas que se
relacionam, mas como uma unidade, ndo havendo uma relacio de
dominagio entre as mesmas (GUIMARAES, 1995).

Surge, assim, a necessidade de questionar o modelo de sociedade
que vivemos juntamente com sua légica e valores em busca de
tecnologias limpas e principalmente atitudes limpas e de um MA
equilibrado nas relagdes com o ser humano. Logo, o papel das ciéncias
ndo é apenas apresentar seus conhecimentos especificos, mas discutir
suas implicagdes na sociedade (GUIMARAES, 1995).

Além de atitudes, comportamentos e valores sio necessirios
conhecimentos que auxiliem a compreensio da complexidade das
relagcGes na natureza. Assim, tal relagdo é mediada por conhecimentos
técnicos e cientificos sobre uma dinamica ecolégica e contribuiria para

que o individuo tivesse uma relacio nao predatoria na natureza.

Partindo de uma analise histérico-cultural nido se verifica uma
possibilidade de igualdade nessa relagio, pois seguindo os moldes
capitalistas teria a finalidade de consumir e acumular. A prépria busca
de conhecimentos, tecnologia e mais ciéncia nessa perspectiva estimula
um maior uso de recursos naturais. Nesse caso a produgao centra-se no
“novo” e nio no “reaproveitado” (TOZONI-REIS, 2004).

No manual da ONU Meio Ambiente e desenvolvimento: Seu
ensino (BRASIL, 2000b) destaca-se a idéia de focalizar temas em
aspectos que tenham relagao direta com a vida dos alunos, explorando
os problemas inicialmente a nivel local ou nacional. Assim, a educagio é
a base do pensamento critico e inovador em qualquer tempo e lugar,
sendo individual e coletiva (VIEZZER e OVALLES, 1994). Nesse
sentido, a funcdo da educagdo é despertar a consciéncia e o melhor
entendimento dos problemas que afetam o MA promovendo
comportamentos positivos.

Na Agenda 21, percebe-se o desejo de facilitar o acesso a
educacio sobre MA e desenvolvimento vinculados a educacdo social
(BRASIL, 2000b). Assim, a educacdo ¢é considerada o meio mais facil
para os menos favorecidos progredirem cultivando valores, atitudes e
comportamentos e melhorando o nivel de vida qualitativamente,

preparando alunos para modificar a sociedade (BRASIL, 1999).
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Nesse sentido, o ensino de ciéncias também pode abrir espago
para o didlogo e o aproveitamento de conhecimentos prévios dos
alunos na resolugao de problemas. Além disso, deve ajudar o aluno a
posicionar-se diante de diferentes pontos de vista de um mesmo
problema, colaborando para um pensamento capaz de lidar com
situagcbes opostas dialetizantes ponderando todas as argumentagoes
(CASTRO e OLIVEIRA, 2000).

Deseja-se também uma nova relagiao entre ciéncia e tecnologia e
as estruturas economicas, politicas e sociais da comunidade (VIEZZER
e OVALLES, 1994) que devem ser analisadas dentro de sua
complexidade nos meios e niao se pode fazer uma simplificagao da
abordagem de EA (LOUREIRO, 2006). Destaca-se, assim, o papel
crucial da escola ao promover valores éticos, estimulando a busca de
alternativas para desenvolvimento econémico e social e gerando maior
consciéncia de conduta pessoal.

Logo, Tristao (2002) propoe aos educadores discutir globalmente
as questdes e buscar de modo dialégico e contextual solugdes locais,
respeitando a pluralidade cultural. Nesse sentido, a elaboragiao de agoes
efetivas coletivamente organizadas deve ser precedida de reflexao
teorica que qualifique a pratica. Favorece-se assim, a participacao
politica, pois além de leis e regras deve haver praticas sociais

(LOUREIRO, 20006).

A participacao nessas decisoes caracteriza o exercicio da cidadania
que para Guimaraes (1995) ocorrera pelo planejamento participativo —
professores, alunos, segmentos comunitarios, agentes sociais, levando
em conta a realidade da comunidade para transformacdao da sociedade
em um mundo mais equilibrado social e ambientalmente.

Um dos obstaculos ao desenvolvimento de EA nas escolas é
atribuido a falta de tempo para professores se atualizarem e fazerem
leituras que os levem a reflexdo. Além disso, aos professores siao
colocados os desafios de superar os problemas de uma educaciao
centrada na memorizacao e transmissao do conhecimento (CASTRO e
OLIVEIRA, 2000).

Outro problema ¢ a percep¢ao simplista da realidade, a respeito

dos problemas ambientais, por alguns professores que

tendiam a associar as causas dos problemas a um desvio comportamental,
do individuo e/ou do sistema social e, sendo um desvio no
comportamento, a solu¢do apontada era a denincia do erro e a transmissdo
da informacido do comportamento correto para o individuo, na perspectiva
de que no somatério de individuos com atitudes ecologicamente corretas,
terfamos a solu¢do do problema; ou seja, uma sociedade 'ecologicamente
correta (GUIMARAES, 2006, p. 24).

A educagao deve, portanto, favorecer ao individuo a analise critica

sobre seu lugar no mundo e considerar o significado de

desenvolvimento sustentavel e as formas de maneja-lo, construindo

assim, uma populacao informada, ativa e preocupada (BRASIL, 1999).
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Em relacao ao objetivo de EA, evitar destruicio do ambiente, o
conhecimento dos processos ecolégicos certamente auxilia na
interiorizacdo de atitudes e valores, o que também caracteriza EA como
processo individual (TOZONI-REIS, 2004).

Assim, além de valores ambientais, é preciso possibilitar o
questionamento critico de valores a partir da realidade vivida. Sao
necessarios estimulos a a¢do, porém, com atitudes reflexivas
envolvendo os dominios afetivos e cognitivos. Apenas a ac¢ao leva ao
ativismo sem profundidade e apenas a reflexdo gera imobilidade que
nio conduz a transformacio. F importante que os alunos nio sejam s6
conscientes do problema, mas conhe¢am causas e procurem solugoes,
considerando seu contexto (VIEZZER e OVALLES;, 1994).

Procura-se assim, seguir as propostas do curriculo transversal, em
que as disciplinas abordam temas comuns: ética, MA, pluralidade
cultural, saude, orientacdo sexual, trabalho e consumo - tendo como
eixo central a cidadania. A proposta dos temas transversais nos PCN ¢é
tentar superar os problemas relacionados a fragmentacao, porém a
mesma ¢ causa de dificuldades para entender os PCN. Os professores,
em geral, nio conseguem perceber o sentido do tema transversal,
acreditam que ¢ um topico de outra disciplina de area diferente da sua

(CASTRO e OLIVEIRA, 2000).

Nesse sentido, a Quimica ensinada na maioria das escolas, muitas
vezes, tem apresentado uma visao reducionista. Por exemplo, a tabela
periddica é apresentada como organizacao dos elementos quimicos da
natureza, mas ¢ vista como simbolos a decorar, enquanto, poder-se-ia
propor um estudo das relagdes entre elementos e situagdes cotidianas.
Assim, a reatividade e as propriedades a partir da experimenta¢ao sao
formas de investigar os elementos da tabela (CARVALHO et al. 1996,
apud SACKS, 1998). Além disso, pode-se apontar a presenga de
elementos em situagoes do dia-a-dia: solo, aguas, vegetais etc. O autor
sugere como exemplo, explorar os produtos e subprodutos das rea¢oes
dos elementos quimicos e seus elementos formadores, como agem na
natureza, por exemplo, carbono (C) em gis carbonico (CO2)
(MEDEIROS e BELLINI, 2001).

Busca-se, dessa forma, uma compreensio de que ¢ possivel
cultivar pelo conhecimento, valores e atitudes sem a necessidade do
rigor cientifico (Tozoni-Reis, 2004). Essa proposta vai de encontro a
formacao da maioria dos professores de Quimica, que se sentem
fragilizados ao trabalhar Quimica sem falar apenas de seu conteido aos
alunos, mas tendo uma abordagem agora sob uma nova perspectiva:

analisar as relacdes entre quimica e sociedade.
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2.2. Quimica verde

Como parte de minha proposta a abordagem ambiental
pretendida nao poderia restringir-se as aulas tedricas, mas deveria
abranger toda oportunidade de ensinar Quimica.

Nesse sentido, proponho que as aulas de laboratério possam ser
utilizadas para agregar principios de “Quimica Verde”, que segundo
Singh et al. (1999), trata-se do uso de técnicas quimicas e de
metodologias para reduzir ou eliminar o uso ou geragao de residuos
quimicos, produtos, subprodutos, solventes, reagentes, entre outros, que
podem afetar ao ser humano ou ao MA.

Lenardao et al. (2003) citam quais seriam os 12 principios da
Quimica Verde:

1) prevencao: Evitar a produgao do residuo;

2) economia de atomos. Desenhar metodologias sintéticas para
maximizar a incorporag¢ao de todos os materiais no produto final;

3) sintese de produtos menos perigosos;

4) desenho de produtos seguros de tal modo que realizem a funcio
desejada e a0 mesmo tempo nao sejam tOxicos;

5) solventes e auxiliares mais seguros, mas de preferéncia que nao

sejam necessarios;

6) busca pela eficiéncia de energia. Se possivel, os processos quimicos
devem ser conduzidos a temperatura e pressio ambientes;

7) uso de fontes renovaveis de matéria-prima;

8) evitar a formagao de derivados. A derivatizagao desnecessaria (uso
de grupos bloqueadortes, prote¢io/desprotecio, modificacio temporaria
por processos fisicos e quimicos) deve ser minimizada ou, se possivel
evitada;

9) catalise. Reagentes cataliticos (tdo seletivos quanto possivel) sao
melhores que reagentes estequiométricos;

10) desenho para a degradagao dos produtos quimicos de tal modo
que, ao final de sua funcao, se fragmentem em produtos de degradacao
inécuos e ndo persistam no ambiente;

11) analise em tempo real para a prevencao da poluicio.
Monitoramento e controle dentro do processo, em tempo real, antes da
formacao de substancias nocivas;

12) Quimica intrinsecamente segura para a prevencao de acidentes.

Geralmente esses principios sio mais associados a processos
industriais e de pesquisa. Todavia, verifica-se a possibilidade de adapta-
los também ao EM, em especial os de nameros 1, 3,6, 7, 11 e 12.

Assim, a intencao foi trabalhar com os alunos a reducido desse

tipo de residuos em uma perspectiva de EA. Tais praticas poderiam ter
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reflexo em outras situacbes em que eles também manejam residuos,
além de cultivar valores favoraveis ao MA.

Em um trabalho desenvolvido com gerenciamento de residuos
perigosos nos laboratérios de graduacao do Instituto de Quimica da
Universidade de Brasilia, Machado et al. (2002) verificaram que
iniciativas simples, relativamente de baixo custo, podem contribuir para
a organiza¢gao do laboratério e para uma destinagio adequada dos
residuos gerados, por meio de um programa de levantamento e
classificacio dos mesmos. Este também pode ser aplicado aos
laboratérios de escolas de EM, passando necessariamente por
adaptacOes as situagdes de cada escola. Essa forma de trabalhar também
pode ser implementada no EM sem que o aluno deixe de ter
participagao efetiva.

A alternativa que atualmente tem sido apresentada e difundida no
mundo como a mais viavel é a realizagdo de experimentos em escala
reduzida ou mais comumente conhecida como semi-microescala e
microescala (JARDIM, 2006; SINGH et al., 1999). Jardim (2006) mostra
que a vantagem da microescala esta na redugao direta e imediata dos
poluentes, na economia de reagentes, no menor risco pela exposicao a
possiveis contaminantes, na seguranc¢a da realizacao das praticas com
reagentes volateis ou agressivos e na reducao do tempo de realizagao e

preparo.

Tal procedimento além de diminuir a gera¢ao de residuos na sua
fonte, diminui os gastos com reagentes e cria um senso de economia, de

melhor aproveitamento e andamento das atividades

(SANSEVERINO, 2002).

praticas

Em resumo, trata-se de aplicar nessa metodologia o principio dos
3 R’s — reduzir, reciclar, reutilizar — para uma maior eficiéncia (SINGH
et al.,, 1999). Além disso, muitos produtos de uma reagio podem ser
reagentes em outra, sendo assim reaproveitados. Além disso, ha
reagentes que podem ser recuperados como, por exemplo, o sulfato de
cobre pentahidratado, que pode ser usado em diversos experimentos, as
solucbes acidas e alcalinas, que tem possibilidades de reutilizacao
inclusive no tratamento de residuos, as mistura de solventes, que depois
de separados pode também ser incorporados como insumo, entre

outros exemplos.

2.3 Experimentagio e educagido ambiental

As aulas praticas também podem ser exploradas no que se refere a
abordagem ambiental. Embora a discussao seja mais restrita, o0s
procedimentos experimentais podem ser alterados de modo a evidenciar

tal abordagem.
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Os laboratérios de Quimica de escolas de EM, embora numa
propor¢ao menor, geram residuos que tém necessidade de tratamento
para descarte adequado. Todavia, o que ocorre é que quase sempre sao
apenas diluidos e jogados na pia, indo parar na rede de esgoto metais
pesados e outras substancias de elevada toxicidade. Tal atitude, realizada
por alunos e professores, ilustra o despreparo e a falta de atencao em
rela¢do ao destino correto de residuos quimicos.

Poder-se-ia argumentar que a geragao de residuos nos
laboratérios de Quimica de escolas de EM ¢ insignificante quando
comparadas com atividades industriais. Todavia, Jardim (2006) cita que
os diversos pequenos geradores fazem parte de um grupo que também
causa impacto ao MA. Ele cita que nos EUA, as institui¢des de ensino
sao classificadas neste grupo e sao submetidos a fiscaliza¢ao, embora
ndo tdo rigida quanto os grandes geradores. Um dos problemas também
atribuidos a estes pequenos geradores é a grande diversidade de residuos
gerados em pequenas quantidades (JARDIM, 20006). Esses raramente
téem destinacao correta e devido a quantidade reduzida sao muitas vezes
jogados indiscriminadamente na pia. Uma vez que o sistema de
tratamento de agua nao elimina residuos quimicos, os mesmos podem
afetar as propriedades da d4gua (GUIMARAES e NOUR, 2001).

Porém, ao contrario do que muitos propdem (abandonar as aulas

praticas) acredito que as mesmas podem contribuir para um trabalho de

EA, pois contribuem para a boa formacao do aluno, favorecendo-lhe a
participagao ativa na obten¢ao de informacdes, solugao de problemas e
tomada de decisio (SANTOS e MORTIMER, 2000).

O seu abandono, nesse caso, refletiria o despreparo do professor
para lidar com situagdes reais, que exijam reflexdio em um processo
construtivo e certamente os alunos seriam prejudicados. Tal situacao
tem sido encontrada em diversos pontos do pafs. Em algumas escolas
do interior de Sdo Paulo, por exemplo, tém-se verificado tanto a falta da
realizacao de experimentos quanto a falta de tratamento dos residuos
quimicos naquelas que os realizam (MAXIMO et al., 2002).

Dentre as atividades possiveis para abordagem da Quimica,
Valadares (2001) destaca que as aulas praticas sio de importancia
fundamental para estimular a curiosidade e despertar o interesse dos
alunos, sendo consideradas como pontes entre o conhecimento
ensinado e o mundo cotidiano dos alunos.

Hodson (1994) cita que embora muitas vezes seja desacreditado,
o uso de laboratério no ensino de ciéncias tem permanecido
incontestado desde 1882. Assim, por ter o apoio quase universal dos
professores de ciéncias, pouco ¢ investigado no que se refere a
evidéncias convincentes sobre a eficacia do seu uso, além de que sua
analise se prende muito as “sensagoes profissionais”. Ha professores

que aprovam os trabalhos praticos, porém, nao tém clareza do papel da
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experimentagdo no processo de ensino-aprendizagem no ensino de
ciéncias, sendo seus objetivos contrarios aos que realmente se devem
esperar.

Todavia, a0 mesmo tempo em que se desenvolve uma atividade
experimental, conhecimento e entendimento podem ser construidos no
engajamento social em conversagoes e atividades sobre problemas e
tarefas comuns pelos individuos. (SILVA e ZANON, 2000). Ou seja,
pode-se favorecer o desenvolvimento no grupo que realiza tal atividade,
de valores humanos como solidariedade, cooperacio e respeito a
diversidade de idéias, que desde ja se constituem atos de cidadania.
nessa perspectiva que se insere a abordagem ambiental, promovendo
discussoes a respeito das praticas realizadas.

Os curriculos de Quimica do EM, em geral, permitem trabalhar
com varios experimentos. Assim, de acordo com Jardim (2006), podem-
se substituir procedimentos e ou reagentes que utilizem materiais
toxicos ou que gerem residuos toxicos, por outros que nao sejam de
elevada toxicidade. Isto nao significa perda de qualidade da aula pratica.
Em muitos casos ¢é possivel encontrar os reagentes para 0s
experimentos no comércio local, sendo os mesmos de baixo custo e
mais seguros para 0 manuseio.

Ha ainda a possibilidade de se usar residuos de uma pratica em

outra, uma vez que as observagoes nao exigem precisaio em

experimentos no nivel médio e as solu¢Ges quimicas nao precisam de
concentragdes com rigor técnico.

Como ja mencionado, uma melhor abordagem sobre os
experimentos realizados, far-se-a por meio de uma discussao sobre o
contexto atual do mesmo numa abordagem ambiental, partindo daquilo
que os alunos vivenciam (SILVA e ZANON, 2000).

Sem a discussio do tema com os alunos e sem a abordagem do
cotidiano, as praticas podem ser realizadas e os residuos quimicos até
serem tratados. A aula pratica, no entanto, servird apenas para
“comprovagoes de teorias” (SILVA e ZANON, 2000). Em nada
influenciaria para o espirito critico dos alunos, pois suas atitudes no
laboratério seriam apenas mecanicas e o conhecimento advindo de tal
pratica nao contribuiria para a formacio de individuos criticos e
reflexivos, nem para solugoes aos problemas ambientais.

Mesmo que os recursos sejam escassos ¢ faltem reagentes e
materiais ha experimentos que podem ser realizados com produtos de
baixo custo e facil aquisi¢ao. Nesse sentido, Valadares (2001) relata que
se tem observado que quanto mais simples sao os experimentos, mais
atrativos se tornam. Isto, em Quimica, pode representar o uso de
reagentes menos nocivos e poluentes, e também de menor custo.

Assim, pode-se favorecer a compreensao da realidade, em que o

desenvolvimento cognitivo do conhecimento ocorrera pela construcao
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sucessiva de estruturas légicas em interagdo com a vivéncia do
individuo, que devera saber tomar um posicionamento definido a partir
de um julgamento critico dos valores envolvidos (Moraes, 2000). Para
Silva (2000), a condi¢ao de cidadao requer que as pessoas sejam capazes
de interiorizar valores éticos e morais e conhecimentos cientificos e
tecnologicos que influem na vida dos individuos, tomando isto como
expressao de auto-afirmacao.

O questionamento de EA critica leva a perceber os valores
relacionados as descobertas e inovagdes tecnologicas. A Quimica pode
contribuir, nesse sentido, fornecendo informagdes necessarias ao
julgamento critico de valores (SILVA, 2000).

Assim, segundo Santos e Mortimer (2000) e Silva e Zanon (2000),
se as aulas experimentais forem precedidas de uma discussio
problematizadora, contextualizando o assunto envolvido, podem
auxiliar a inser¢dao do aluno como cidadao na sociedade.

Nessa perspectiva, a questdo ambiental, um dos temas geradores
de discussio (BRASIL, 2000a), pode envolver tanto a pratica quanto a
teoria, despertando um julgamento critico no aluno, levando-o a
compreender como se dao os processos quimicos, as aplicacdes

tecnoldgicas e as implicagdes ambientais (zbidens)

3. A Abordagem de Educagio Ambiental em Aulas de

Quimica

Como visto anteriormente, pesquisas sobre concepg¢des dos
professores demonstram que é muito freqiiente a percep¢ao de Meio
Ambiente numa perspectiva naturalista. Situagdo que continua existindo
e certamente influenciando o ensino de Quimica bem como de diversas
disciplinas.

Assim, antes de se langar ao desafio de iniciar a abordagem
ambiental no ensino de Quimica reconhece-se que, embora educador, o
professor é um constante aprendiz. O conhecimento nio ¢ tido como
algo pronto ou acabado, pelo contririo, é preciso estar disposto as
constantes mudangas reconhecendo que a cada ano novos alunos vém
cheios de anseios e curiosidades e que eles nao sao iguais aqueles do ano
que passou. Ainda que sejam os mesmos, sua mentalidade esta
evoluindo.

Nesse sentido, recomenda-se ao professor refletir sobre seu
entendimento por Meio Ambiente e conseqientemente Educagao
Ambiental. Algumas das concepcdes apresentadas aqui podem ajudar a
conflitar com as que ja trazem consigo. Tal reflexao busca a capacidade
que a concepgao tem de fornecer elementos que melhor ajudem na

analise da complexidade da realidade. Poderia fazer essa reflexao
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analisando seus planejamentos de aulas, por exemplo, ou escrevendo
para si mesmo sobre o que compreende por EA e como deve ser
trabalhada. Uma sugestaio mais ousada seria pedir que os alunos o
avaliassem a respeito da abordagem ambiental ou do que se fala sobre
MA. Isso poderia ser feito com ajuda de uma pessoa externa a
comunidade escolar que aplicaria um questionario anoénimo.

Leituras sobre esses assuntos sao fundamentais para que o
professor se mantenha atualizado, mesmo na internet, que tem sido
uma das mais acessiveis fontes de informagdo pode-se encontrar
material de qualidade.

A leitura de livros ainda continua sendo a mais recomendavel.
Ressalta-se que a leitura nao se restrinja apenas a abordagem ambiental
ou quimica, ela deve contemplar varios assuntos, pois 0s aspectos que
fogem ao campo especifico das ciéncias sio fundamentais para
compreender a realidade em sua complexidade.

Logo, a compreensio de MA nido contempla somente em seus
componentes bidticos e abidticos, mas também sociais, econémicos,
politicos, culturais, religiosos e éticos em suas inter-relagdes. Assim,
uma nova percepcao do que se entende por EA influenciara sua pratica

pedagogica na abordagem da Quimica.

3.1. Identificar as percepgoes dos alunos

A percepcao que os alunos tém sobre o meio ambiente também ¢é
um Importante aspecto a ser considerado e junto ao contexto o
professor podera identifica-la. Tais informagdes podem ser inicialmente
coletadas em um pré-teste. Mas, observacdes durante as primeiras aulas
também podem fornecer dados interessantes. No caso de aplicar um
pré-teste, cuidado com questdes que favorecem respostas prontas ou
esperadas como “Vocé acha o MA importante?” ou “O que vocé faz
para proteger o meio ambiente”. Questdes mais indiretas pedindo
opiniao dos alunos a respeito de situagdes de carater ambiental sio
preferiveis.

Assim, no decorrer das aulas, poder-se-a construir com os alunos
conceitos que incluam aspectos sociais, éticos, culturais, econémicos,
filosoficos etc. Como? Por meio da motivagado a participagdao, seja
citando exemplos, falando o que sabe a respeito do tema e
principalmente pedindo que expressem suas opinides. Isso se dara por
meio do didlogo com a turma de modo que se sintam a vontade para
falar.

Conhecendo o contexto e as percepgoes dos alunos, parte-se para
as estratégias de agdo, que deverdo ser definidas de acordo o contexto

local e com as caracteristicas da turma.
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No livro Educacio em Quinrica: compromisso com a cidadania (SANTOS
e SCHNETZLER, 1997) siao apresentados temas quimicos sociais
citados como mais relevantes para a formacao do cidadio, por doze
educadores quimicos brasileiros, na seguinte ordem: Quimica ambiental;
metais, metalurgia e galvanoplastia; quimica dos materiais sintéticos,
recursos energéticos; alimentos e aditivos quimicos; minerais; energia
nuclear; medicamentos; quimica na agricultura; bioquimica; agua;
processos industriais; petrdleo, petroquimica; drogas; saboes e
detergentes; plasticos; tinta; geoquimica; vestuario; materiais importados
pelo Brasil; quimica da arte; recursos naturais).

Contudo, percebe-se que ndo apenas o primeiro, mas os demais
temas tém também relagio aos aspectos ambientais. Os autores
apontam a importancia fundamental de que a discussio seja
fundamentada com base nos conceitos quimicos, havendo organizacao
conceitual no seu estudo, respeitando os pré-requisitos.

Citam também 14 topicos quimicos fundamentais (7biden, p. 110):
propriedades das substancias e materiais; constituicio da matéria;
transformagdes quimicas; aspectos cinéticos e energéticos das
transformagdes quimicas; solugoes; ligacdes quimicas; funcdes quimicas
inorganicas; energia nuclear e radioatividade; classificacao periddica dos

elementos quimicos; estudos dos gases.

Destacam ainda que “o essencial para o cidaddao é adquirir uma
visao basica sobre o que vem a ser quimica e compreender os principais
aspectos gerais relativos ao seu objeto basico de estudo — os materiais e
suas transformacoes” (zbidem, p.110).

Assim, percebe-se que é possivel relacionar também esses temas
fundamentais aos temas de relevancia social e realizar a abordagem
ambiental. Considerando a realidade de cada escola, o professor devera
ajustar tals temas e seus aspectos ambientais relevantes conforme o

contexto, ou seja, a realidade da comunidade em que a escola se situa.

3.1 Selegao da tematica

Outro aspecto a ser levado em conta é a percep¢ao do contexto
no qual esta o aluno. Se o professor morar na comunidade onde
trabalha isso sera facilitado, caso contrario sera importante conhece-la.

Seguindo uma concepgao freiriana (FREIRE, 1987) podemos
afirmar que conhecer essa realidade permite um melhor entrosamento
com os alunos e a possibilidade da inser¢ao de elementos da mesma na
abordagem ambiental dos conteudos de Quimica. Por exemplo, numa

regido em que ainda se usa a lenha ao invés do gas liquefeito de
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petréleo, a combustio, nesse contexto social, pode fazer parte das aulas
ao tratar de temas como: reagdao quimica; gases; efeito estufa; compostos
organicos; e inorganicos etc. Assim, o uso de exemplos do cotidiano na
abordagem dos conhecimentos quimicos, pode favorecer a constru¢ao
de significados e o interesse por esses assuntos.

Muitos professores tém medo de iniciar uma abordagem a partir
do contexto seja por nao perceber relagdes possiveis com o conteudo
ou por achar que abrir espaco para esses assuntos pode alongar demais
na aula. Porém, nao deve haver o receio de iniciar uma abordagem
ambiental para tratar um conceito ou assunto quimico e ficar parte da
aula discutindo, por exemplo, aspectos socio-politicos relacionados.

O conhecimento da realidade da comunidade deve servir de
elemento para iniciar as discussdes em sala de aula, ou incrementa-las
procurando relaciona-las aos conhecimentos quimicos. Em todo caso,
se o professor nao morar na comunidade ele podera conhecer melhor a
realidade circundante em conversas com alunos e¢/ou professores. Esse
dialogo sera fundamental para perceber como os alunos percebem o
MA e os problemas a ele relacionados.

Caso haja dificuldade de trabalhar os conceitos quimicos
associados ao cotidiano o professor podera recorrer a paradidaticos e
mesmo a livros didaticos que trazem uma abordagem na perspectiva

Ciencia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

4. Sugestdes de Atividades de EA em Aulas de Quimica

Ha varias estratégias que podem ser utilizadas em aula: exposi¢ao
didatica, debates, aulas de exercicios, laboratério, demonstracoes, jurt
simulado, etc. Essas e outras podem ser adequadas aos conteudos
curriculares e voltadas 2 tematica ambiental. Além disso, as novas
tecnologias tém permitido inova¢des em termos de recursos didaticos.

Todavia, a conveniéncia da estratégia escolhida dependera
fundamentalmente das caracteristicas da turma, da escola, do contexto
socioeconomico, dos recursos disponiveis e dos objetivos desejados.

O quadro 2.1 a seguir ilustra de maneira simples sugestoes de
atividades para os conteudos curriculares da 1* série do ensino médio
(tomando por base o curriculo de 2006 da Secretaria de Educagiao do
Distrito Federal e a experiéncia vivenciada e descrita na dissertacao), e
os possivels aspectos ambientais que podem ser abordados. Algumas
das sugestoes sao atividades extra classe, que também devem ser
exploradas nas demais aulas.

Nesse quadro as sugestdes foram organizadas resumidamente em
blocos por afinidade entre contetdos, assim deve ficar claro que cada
topico de ensino devera ser explorado em diferentes aulas de acordo

conveniéncia e organizag¢ao do professor.
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Topico ensinado

Bloco f .

em Quimica

1 Quimica no
cotidiano e evolu¢io
como ciéncia

2 Conceito de
substancia,
propriedades e
transformacoes
Quimicas e Fisicas da
matéria

3
Métodos de
separagao.

4 Leis de Lavoisier,
Proust e Dalton.
Equagdo quimica e
simbologia.

5 Calculos
estequiométricos.
Balanceamento  de
equagdes quimicas

6

Gases.

Sugestdes de atividades

Leitura e discussio de textos;
visitas a museus de ciéncias.

Video (A Guerra do Fogo).

Visitas ao lixdo da cidade;
Visitas a empresas/ associagdes
de reciclagem; Videos (Ilha das
flores).

Visita a empresas/ associacoes
de reciclagem  Leitura e
discussio de texto; Visita as
estacGes de tratamento de 4dgua
e esgoto (ETE e ETA)
implantagaio de coleta seletiva
na escola (projeto).

Leitura e discussao de textos
sobre aspectos ambientais que
apresentem as reagoes quimicas:
(chuva 4cida, combustio etc.)

Textos a sobre NHj3 e a 2* GM.
Video sobtre combustio.

Textos. Filme O dia depois de
Amanha ¢ Uma  verdade
inconveniente demonstragoes, jari
simulado

Aspectos ambientais
explorados

Aspectos positivos e
negativos da Quimica
sobre o MA e
sociedade.

Residuos  solidos a
pattir do lixo e questdo
social envolvendo

quem vive do Lixo e
Reciclagem

Recuperagio de
residuos, reciclagem e
coleta seletiva, uso de
quantidades reduzidas.

Economia de reagente
e redugio de residuos.

Impactos  ambientais
causados a partir da
amoOnia.  Queima de
combustiveis fosseis.

Mecanismos que
influenciam a polui¢io
atmosférica.

Quadro 2.1. Contetdos e atividades com abordagem ambiental para aulas de Quimica.

Com base na experiéncia vivenciada durante esta pesquisa, entre

erros e acertos, apresento a seguir sugestoes que podem usadas por

professores interessados em uma abordagem ambiental nas aulas de

Quimica. Obviamente cada um devera fazer as adequagdes necessarias a

realidade de sua escola e seu contexto.

4.1 Discussio de textos

A escolha de um texto para a discussio com a turma devera ser
feita levando em conta aspectos sociais, economicos, politicos, culturais,
éticos etc. Isso ndo quer dizer que tais aspectos devam estar explicitos
no texto, mas podem aparecer durante o debate.

O texto escolhido, preferencialmente deve envolver um tema
ambiental com implicagdes sociais ou vice-versa. Nesse sentido,
reportagens de jornal ou revista, ou ainda, livros como paradidaticos,
em especial a respeito da realidade local ou semelhante a local, sao
recomendados. Todavia, textos a respeito de questoes ambientais de
repercussao nacional ou internacional também sao importantes.

Recomenda-se a leitura prévia pelos alunos (em casa) e que eles
tenham liberdade para falar no desenrolar da discussiao e expressar seus
conhecimentos prévios. Caso a leitura seja feita em sala podem-se
organizar grupos de quatro ou cinco alunos para ler e discutir o texto ou
parte dele apresentando em seguida suas conclusoes. A avaliagao fica a

critério do professor.
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Nas discussoes, ¢ importante explorar conseqiiéncias e solucdes,
pedindo aos alunos que apresentem o que ja sabem ou ouviram falar a
respeito, apresentando as idéias do texto e suas opinides e sugestoes
sobre o mesmo. No entanto, é preciso explorar causas profundas,
analisando criticamente as informagdes, indo além das aparéncias.

Além disso, recomenda-se ao professor ter sempre a miao um
caderno ou bloco para anotar os pontos mais importantes levantados
durante a discussio, facilitando a retomada do assunto nas aulas
seguintes ou em exercicios e avaliagdes.

Vale lembrar que nem sempre os textos trarao referéncia direta a
Quimica ou as substancias envolvidas. Durante as discussdes as
evidéncias da presenga dessa ciéncia e sua relevancia socioambiental
ficardo claras, podendo ainda propor trabalhos para aprofunda-las.

Seguem-se dois exemplos de textos destacando-se os aspectos

relevantes e as relagoes com o conteudo de Quimica.

Texto 1

Mistura em pleno voo

Depais de inovar com o avido a dlcool, pais desenvolve motor aerondutica flex fuel

Em 2004, & Inddstria Aevondutics Neiva, subsidiinls da Embroer,
dew enwada e mais um verbete na j4 consagrada bistbea ds
aviagio brasileira. Em gunibro, realizou, com sucesso, o v
inangrad de uma seronave movida a deool, a primeina no mundo
o ser produzida em série

Agora, 0 Cenmro Técnico Aemespacial (CTA) em Sdo José
dos Campos, o Prule, vola 3 canga e trabalha em ur sisema
d.tgerl:ncum;ﬂuck-nﬁnimpr.: mopoe acronautico fiex fud. Serd
0 primeins do meando — novaments — 3 opirartanto com gasoling
de inviagio quianto oom etanol.

PORVIRGINIASILVEIRA

O menor a deool da Nelva, que eguipa o avido ricok [pa-
nema, foi aperfeigoado durame dols ancs a pantir dos conceitos
bisicos da menolopia desenvolvida pelo proprio CTA, instirato
di pesquisa da Forga Adrea Brasileita (FAB). Em 1945, o cento
chepou a realizar um estudo completo sobre 1 urifieagio doetmol
como combastived de aviagao. O motor convertido fol evade em
wrna hancada de ensaios durante 250 hows.

Eim 1986, o T- 25sealizou um (nicowdo usandoo flovol como
combstivel, mas em 1987 4 pesquisas foram interrompicas
ponque ndo existia mulro ineresse na continuxdade do projeto



Educacdo Ambiental em Aulas de Quimica: Orientacdes ao Professor

174

& também pongue os necursos destinados 2 seu desonvolvimento
foram remamegados pani outros fins. Mesmo om tema, cssa foia
fpocaem queos automdiversa kool deberram de circular. Agora. o
ool volta para o T- 25, O primeiro voo pi fol frit, £ o motor deve
ser homologado pelo CTA ainda no primeine semestre de 2006,

O lpanenia ¢ 0 T- 25 unilizam o mesme motor, mas com
uma diferenca: a tampa traseira da bomba de combustivel. A
do Ipanema tem uma bomba de diafragma acoplada. e a do
=25, uma de engrenagem, A de diafragma ¢ mais resistente e,
par isso, mais uduquudu & ARPONAYE .1'g_r1m|:|. que precisa fazer
virias decolagens por hora, O 1525 também conhecido como
Uniersal, & wilizado em meinamento primaro de pilotes da
HAB. Foi fabricade pela Netva are 1979,

O motor flex fuel estd sendo projetado em parceria com a
enpeesa Magnent Marelll, uma das procursoras do sisiema fex
para automdveis no Brasil. Muma primeira fase, serd deseovolvido
em um moeor Lycoming O-360 4103, que oquipa a acronave:
17- 42 Regente, da FAB. O Regente foi 0 aviao escolhido para
testaro motor pois sem 4 cilindios, ¢ a Magnetti Marelli i possui
expenéncia com esse tipo de miquina. Em uma seqgunda fxse, 3
Aeroadutica e 3 Magner prerendem fzzer o flex também parao
T-25, com 6 cilindros.

A Ketea imvestiz RS 2.2 mulhdies no disemvolvimenin e na
certificagio do Jpamewea 3 dlevol, processo que consumiu 350
horas de ensaies em bancada ¢ 300 horas em vho ¢ no solo. Para
funcionar com deoal hidratade, 0 mesmo urlizado em veiculos
aurmmerves, alguns componenres do moror Lyeoming 10-340
do Ipanermi faram redesenhados.

“Para tera mesma poténeia do motor a pasoling, reprojesimas
o hicos injetores, que passaram a rer didmeeno major. A bomba
de combestivel rambém foi dimensionada para um fue maior
de combustivel e pressio mais adequada par o funcionamento
dainjemm", enplim Vicenme Camango, gerente d.ucng{'nhn'ri.ads
MNedva e lider do processa de comversio do Tpenema,

Houve rambém 2 incomnragio de um sistema de parmida para
tetnperanras haixas, A pantida a frio ¢ necessitia pasa permiir 2
combustin, porque o dloool wabalha o uma temperatrs menor
{19°C1L O huncionamento ¢ similar 30 dos auromaveis flex,
onde £ preciso injetar um pouco de gasolina mesmo quando se
abarstece com dloool. Também foi incluida uma proteg3o intema
anticomusiva 1o tandgue de combustivel, além de compostos para
juntas de vedagio e diafragma. “Conseguimos um ganho de 7%
na poséncia do mosor a dlcool em refagiio d gasoling, o que melhora
odesempenho geral do avido por meio da diminuico da distincia
dedecolagem, aumento da razio de subida, velocidade e altitude
mandmas”, diz Camargo, [ acumcho com Cline Montanan, divetor

QMOTDR AR, DESENLAD0 POLO CTG, e bl B ine sosmomia i
gescling di aviag 2o, mals cars & man poluees porcomie chumba et

técniooda Magnem Marcli, os conceitos bisioos da weenologia do
mator flex s3o simples. Os motores tesdo condigies pamiculires
de segumanga, como dots jogos de inpetons de combustivel, pois
aredundinga ¢ um aspecto impomante em aviagio.

A Meiva rambém concluin que o uso do dlecol como com-
bustivel pode expandir de 20% a 80% o ciclo de manurengso
do momee (TBOL, aumentando seu tempo de retrofit de 1,5 mil
horas, no caso da gasoling, para aré 2 mil. Além do custo baixo
em relagio a gasoling de aviagio, o dleool tem uma vantagem
ambiental impaortante, pois ndo usa o chumbo reraetila, meral
pesado ¢ altamenne poluente,

U dos pontos de desvantagem do dleool fica por conta do
consumo 5% maior do que o da gasoling de aviagio. “Essa
diferenia se verifica na condigin de poténcia midma, 5¢ o pilomn
MENTiver o 2A0-COm A mesma poténcia usada o motora gascling,
a diferenga cai para 20%7, explica o pesquisador Paulo Eseald,
que gerencia o projeto do motor asrondution 3 dloool no CTA.
A diferenga de consuimo de combustivel (que pode ser de 25%a
4% maior no ool do que na gaseling) acorme mais quando o
Mot na paséncia méivima, feoé, nadecolapem. O lpanema a
Slcool voa 5 milhas 2 mais do que a versioa pasoling em quakquer

Abém de olerecer apelo maior pam 2 exponagio do avido, o
miotor flex € visto como soluglo para J avisgdo em geral e princi-
patmente pars s asrochibes, que enfrentam sérias dificuldades de
operagio devido ac abo costo da gasolina. A diferenga de prego

BALCOOL NOS CEUS

VANTAGENS

Halor deng|dace — AVGAS 1,72 ¥ etanct 96'6L 0,82
g e g
Etanct & menos voldtil, o que sfewa & partids do motor em balxa
remperstu

ERINCIFAE HORIFICAL DES ND MOTRR

Sukytituigaa da injeters e combust vl

B e L

SR T

wﬁmdtmwlmmmlmm
R LT T R

i

ey

entreodloool ¢ a pasoling de avisgio é ainda mador se comparada
cotm aauroimtivi, O e do dleecd hidratade custa, 2o media, RS
1,38, encpiantu 4 gasoling de aviagao pode ficar entre RS 3,00 ¢
B .00, Mo mercado extemo, o Ching j sc mostrou interessada
pela recnologia, afirma Montanari.

A adogiic de motar actondutico flex deve nesulir em substi-
ruigdo do awual sistema de ignicio e alimentagio de combustivel
usido pela maioria dios svibes a prstio, concebidns na década de
19540 Mo atual, o conmole da misturs do cean bustvel & et e
propeo pilom, que usa sensibilidade ¢ experiéncia pors dosar a
guantidade de arfoombussivel. O mator e faz o perenciamentn
eletrinico dessa mistuz:

s |.Y."wqu.i5:|ﬂur|.:s dn CTAcda M agerti Mavelli §3 inieia-
ram a concepgio de projeo do motor fiee. A Magneai hMarelli
deserwebe os cquipamentes eletrinioes da nova motor e oC T
PEPALD O INSITUMENE DS que serio embarcados quanda o motor
comegar a ser iestado em bancads, .

A expoctativa € que o motor ey entre na fase de testet no
prazo de seis 4 oito meses. A& Magneti Marclli Brasil foi cleita
pela mariz. na leiha, como pilo tecnolagivco de desenvalvi-
mento mundial de sisremas hieombustivets para motores s
e is natural. Quande estiver em produgdo, o nove metor serd
exportado para ouos paises.

O inseresse cada ver mador pedo dlcool como combustivel
sevondiitico pode ser confenido nas vendas do [pemema ¢ nos
podidos de comversiodo modido 2 gasoling. The jancino 2 ounibio
de 2003, a Neiva havia reoebido 130 pedidos de comversio, No
prizo de s 2 QUatto anos, 4 empres) estimi que o volume de
corersies animja o0 Fedes.

O cusio de convendo gita enme USS 24 mil e USS 27 mil,
dependendo do ndmero de sétie da seronave, mas o empresi
parante gue o reromo Ao insTimeTio s pagl em menos de um
o, O modelo Inamema a dloocd custa USS 247 mil ¢ avenidlo a
pascling esti avaliada em LSS 233 mil,

Parao pais, a novidsde pode representar reducio no consume
e pasoling de avido da ordem de 16,5 millies de litros por ane.
segundo 2 Neiva, © a geracio de uma demands anual de 1.6
miThes de Timos de dleoal.

A Aerondudica quer estender 2 menolopia do motor 2 Aol
pnraal'nn':.l.k' 12 mil agronaves a pistioem opemeio no pais, akém
daconvensaoda frota decem 1 25usadns pela FAB, O Comanda
da Aerondutica & solicitou a0 CTA que a5 pesquisis nessa drea
inchuam a possibilidade de o Rrasil exporsar a senologla do metor

&0 com busvel. -

Fonte: Scientific American n° 44 de janeiro de 20006, paginas 28 a 30.
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Os conteudos que podem ser explorados a partir do texto 1 sao:
inovagodes tecnoldgicas, combustao de gasolina e alcool, gases, calculo
estequiométrico, aquecimento  global, economia, emprego,
biocombustiveis etc.

O professor podera propor a leitura prévia aos alunos ou fazer
uma leitura em aula. Nesse caso, a organizagao em grupos, favorecera a
discussao, estimulando os alunos a falarem diante dos colegas.

Cada grupo apresentaria entio as idéias captadas apos a leitura e
em seguida, poder-se-ia iniciar a discussdo a respeito da tematica em
questdo. Assim, apds o levantamento de aspectos sdcio-econdomicos, a

discussao seria conduzida a abordagem quimica.

Texto 2

|RC T c L
TRATAMENTO DO LIXO

A partir do estudo das propriedades das subs-
tancias @ pessivel saparar os materals encontrados
no lixo em diferentes sistemas de tratamanta. Co-
nhega os mais wtilizados no pals.

Aterro sanltdrio - £ projetado por engenheins
para raduzir bastante o impacte de liko sobre o meia
amhiente, 0 lixo & reduzido ao menor volume possi
viel & coberto perlodicamente com uma camada de
tarra. O local & isolado e imparmaeabilizado, para e
tar a contaminacac das aguas superficiais @ sublers-
réneas por metals pesados e pelo chorume, um ligui-
o escurn @ malcheirso, resultante do processo de
fecomposican anaerdbica (sem a presenca de oxi-
génia) de material orgdnicoe.

Aterro controlado — E um sistema intermedis
rip antre o lixdo a céu aberto @ o atera sanitario.
Mae possui uma estruturs edequada de imper-
meabilizagao gue tate o chorume, Embora ndo
s2ja a8 solegdo ideal para o destino do like, os
aterros controlados podem, em curta prazo e
com inveslimento relativamente balxo. reduzir a
agrassao ambiental e a degradacao social gara-
da pelos lixdes a céu sherto, Messes aterros, o
lixg & recoberto pericdicamente, reduzindo a proli
feragao de insetos. O local para implantagao deve
ser escolhido de forma muita criteriosa, para dimi-
nuir g risca da contaminacdo de manancials de dgua.

Incineragao — O lixo & gueimado em alta tem LT
peratura (acima de 800 *C), o que reduz seu volume. : sitmada no m
Em algumas usinas, essa gueima € conduzida de de Sae Paulo (5
mada a transformar o ecalor liberade em energia o malerol
elétrica, Messe processe, hd necessidade do trala- & transfom
manta final dos gases altamente poluentes emitidos : em adubo.
pelo incinerador, por meio de lioes, t

Compostagem — E umn dos métodos mais anti
gos & consiste na decomposicao netural de residuos
de origem organlca em reservatdrios instaledos nas
chamadas usinas de compostagam. Nesse Qrocessn,
o material organico (restes de slimentas, folhas, cas-
cas de legumes etc.) ¢ transformado por micronga-
nismos am hamus [composto arganico), que pode ser
usado como adubo. Ma natureze, o himus resulta da
decamposigic de vegetals, formando um material de
coresoura que recobre a primeira camada de sclo,

Aterra
sanitdrio em
Goiania |G

periodicamente por
urna comoda de
terra.

Usina
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0 aterro sanitario que
virou cartdo-postal

de Sao Sebostido:
modelo pura
outras
cidades.

Tantd na incineragio
COMOo nes usinas de com.
postagem, o Bxo passa por
uma etapa inicial de sepa
ragho de matarlals que nfio
serdo Incinerados ou rans
formados em adubo. Esses
processos sao conduzidos
nas uslnas por melo de sls
temas mecinicos de estel
ras, garras @ eletroimés
[vela o csguema ao lado).
0s materais isolados nes
sa glapa inicial s&0 emis-
dos para indistrias de reci
Clagem.

A reciclagem consis-
te em utiizar metais, vidros,
plésticos e papéis que |4
foram descarlados como fante de menutatura de
novos matenais. Esse sisiema de ratamento de |
x0 contribul para preserval 03 TECUrsos naturais e
diminuir 8 poelulgio. E um método interessante
também do ponto dé vista econdimico. Gastase
muito mais dgua e enengia elétrica para produsic
um material & partir de maténa-prima bruta do
que para reciclar,

Na coleta seletiva,
08 matenais recicléveis sio
separados nos |ugares on
de o liko & gerade, Eles sio,
enldo, acondicionados am
recipentes adequados, oo
letados e emiados para as
indistrias de reciclagem.

Num programa  de
colata selative recupans
se, em geral, cerca de 90%
dos mateniais para recicla
Eem (papéis, plasticos, vi
dros e metais), Os 10% ras-
tantes s&0 rejeltos, ou se
Ja, materials que ndo po
dam ser reaproveitados,
onmao |Sopod, trapes, papel
carbono, fraldas descarli
vals, couro, louca. cerdm-
ca @ objetos produzidos
com muitas pecas de di
ferentes mated ais.

Fonte: Quimica e Sociedade: a ciéncia, os materiais ¢ o lixo: médulo 1. Coord. Gerson

Todos esses milodos apresantam vanta
gens e desvanlagens @ a sua implamacdo de
pende de uma pesguisa detalhada das condighes
de oada cidade, & qual deve incluir um estudo de
Impacto amblental. A tabela da pdgina 81 apie
senta algumas vanlagens e desvanlagens de nés
desses processos de disposicio de lixo.

Pana facilisor
o coleta seletiva,
as industrios
rewm @ knserir
rm seus produtos
simbalos
padronizadas que
indicam quando
a embalagem

cieleivel

de Souza Mol, Wildson Luiz Pereira dos Santos. Sio Paulo. Nova Gerag¢io, 2003.
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O texto 2 com abordagem sobre tratamento do lixo pode ser
relacionado as propriedades e transformagdes fisicas e quimicas das
substancias, bem como seu conceito, discutindo, nessa perspectiva, com
os alunos quais as melhores alternativas para o lixo e as possibilidades
de implanta-las, caso ainda nao sejam praticadas. Além disso, esse tema
pode ser explorado, por exemplo, em um trabalho pratico voltado ao
residuo doméstico ou mesmo o da escola ,ou ainda, em um jari
simulado.

O primeiro texto foi retirado de uma revista cientifica e o
segundo de um livro didatico. Todavia, outras fontes, como a internet,
podem ser consultadas. No item 4 (subitem A) ha uma lista de sitios

onde podem ser encontrados textos interessantes.

4.2 Visitas

As visitas sdo por esséncia atividades extra classes. No entanto, a
escolha do local e o tipo de visita dependerao dos objetivos propostos e
na maioria das vezes, também servirdo aos professores de outras
disciplinas.

Considerando a tematica ambiental e os conteudos curriculares do
primeiro ano do ensino médio as visitas podem ser: as estacOes de

tratamento de agua e de esgoto; empresas/associaces de reciclagem;

exposi¢oes; eco vilas; depdsito de lixo local; cinema; eventos com ou
sem palestras; etc. A maioria desses locais possui programas para
receber visitas de estudantes o que facilita o agendamento das mesmas.

Geralmente nos locais visitados ha um cronograma para a visita,
mas caso nao haja, o professor deve procurar conhecé-lo e elaborar um
cronograma ou roteiro de visita se for necessario, ressaltando os topicos
que deseja explorar.

Dessas visitas os alunos podem produzir um relatério ou
atividade procurando explorar os processos envolvidos e pontos como:

a) O objeto da visita;

b) Aspectos ambientais relacionados;

¢) Tépicos curriculares de Quimica;

d) Aspectos socioculturais, econdmicos, éticos, politicos etc.;

e) Estrutura de funcionamento ou organiza¢ao do local visitado
(no caso das empresas, estagdes de tratamento, eco vilas etc.).

Note-se que algumas dessas visitas, como ao depésito de lixo e as
empresas/associacdes de reciclagem, sugerem a proposi¢ao de uma agao
concreta por parte dos alunos que pode ser desenvolvida como projeto
escolar, preferencialmente de carater interdisciplinar, aplicado na escola
ou na propria casa do aluno, dando assim uma contribuicio a
comunidade. Exemplo disso ¢ o uso de aquecedores solares, reciclagem

de materiais, fogoes solares, lampadas feitas com garrafas PET etc.
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Dessa forma, a visita ndo se constituira apenas uma atividade
diferenciada, mas sim instrumento que também sera explorado nas aulas
subseqiientes. No item 4 (subitem B) sio citados alguns lugares para
visitas e recomendagoes para agenda-las.

E preciso atentar também as exigéncias para realizacio da visita:
numero de alunos por visita, trajes, tempo maximo permitido; materiais
que os alunos podem portar, itens de seguranga etc.

Outra possibilidade de visita que tem se expandido, embora ainda
em poucos lugares, é a visita a museus de ciéncias. Nela, a abordagem
cientifica pode ser também histérica, cultural, social, economica,
geografica etc., evidenciando suas implicacbes atuais. Todavia, o
conteido das visitas também pode ser objeto de discussio posterior
favorecendo a formacio de um senso critico sobre o uso das
substancias e suas conseqiiéncias, relacionando-o ainda ao contexto do
aluno.

Além disso, caso as visitas sejam inviaveis ou haja dificuldade na
sua realizagdo, o professor podera optar por utilizar videos, sejam
didaticos, especificos sobre o tema em questao, sejam filmes comuns.
Tais videos podem ser trabalhados de forma semelhante as visitas.

Ha diversos videos sobre diversas

especificos questoes

relacionadas aos conteddos quimicos, sendo também bastante

disponiveis na internet e uteis, se bem selecionados. Assim, alguns dos

filmes comuns que poderiam ser citados em que podem ser
relacionados os contetdos quimicos e aspectos ambientais (em
parénteses): A Guerra do Fogo (combustio, poluicio atmosférica,
transformacgdo das substancias, reacao quimica etc.); [/ba das Flores
(transformagdes quimicas e fisicas das substancias, lixo, desemprego,
desigualdade social); O dia depois de Amanhi (gases, aquecimento global,
poluicao); Uma verdade inconveniente (isbtopos, gases, aquecimento global,
desmatamento, queimadas etc.).

Sempre que possivel, a introdugdo do conteudo curricular da
Quimica sera iniciada a partir de uma tematica ambiental, nao
esquecendo obviamente de explorar aspectos cientificos, socioculturais,
economicos, politicos, histéricos, éticos etc. Trata-se de ndo apenas falar
de teoria e conceitos quimicos, mas dialogar sobre suas implicagoes e

sua complexidade na realidade social.

4.3 Aulas de laboratério

A experimentag¢ao é considerada uma das atividades que mais
desperta a curiosidade dos alunos. Varios autores (SANTOS e
MORTIMER, 2000; ARRUDA e LABURU, 1998; CRUZ, 2004,
HODSON, 1994; MORAES, 2000; SILVA e ZANON, 2000;

VALADARES, 2001; entre outros) ressaltam sua importancia no ensino
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de ciéncias. No entanto, deve ter um carater investigativo, questionador,
nao devendo servir apenas para comprovagao de teorias ou ser uma
atividade diferente para os alunos.

Contudo, um dos problemas enfrentados é a geragao de residuos
que nem sempre tem uma destinagao correta e comumente sao langados
na pia ou lixo comum. Tal situacdo estaria ocorrendo até mesmo com
metais pesados.

Todavia, mesmo em escolas sem laboratério e/ou com poucos
recursos ¢ possivel realizar um trabalho experimental proveitoso e com
enfoque ambiental. Muitos experimentos podem ser feitos com
materiais de baixo custo a partir de substancias encontradas no
comércio local.

Nas escolas em que ha laboratério sugere-se a implantagao de um
Programa de Gerenciamento de Residuos Quimicos (PGRQ), que pode
ser desenvolvido com a participagao dos alunos na recuperagao de
reagentes, no uso de produtos de uma reagdo como reagente em outra,
ou ainda, na aplicacdo de escala reduzida na quantidade de reagentes.
Em resumo, trata-se da aplicagio do principio dos 3 R’s (reduzir,
reutilizar e reciclar). Dessa forma, permite-se uma discussao a respeito
dos residuos das praticas experimentais transcendendo a outros tipos de

residuos.

Figuerédo (2006) explana sobre a implantacio de programas de
gerenciamento de residuos voltados ao ensino superior, que, embora em
menor escala, pode ser perfeitamente adaptado a realidade das escolas
de ensino médio, permitindo também a participagdao ativa dos alunos.
Em seu livro propde as seguintes questOes para auxiliar a nortear o

estabelecimento das estratégias de gestao:

A) Como institucionalizar um programa de gestiao na instituicaor As
seguintes agoes sao recomendadas (p. 31):
1 Mobilizar e capacitar um grupo interessado na implementagao do
programa.
2. Obter o apoio institucional ao programa:
3. Institucionalizar um grupo gestor para coordenacao do programa.
4. Formalizar o programa junto aos funcionarios.

5. Desenvolver um plano de gestao para atingir metas.

B) Como desenvolver um programa de gestao na instituicaor Sugere-
se a implementacdo de agdes que busquem respostas as seguintes
questoes:

1. Quais, quantos, onde e por que materiais residuais estao sendo
gerados?

2. Como os materiais residuais podem ser caracterizados e classificados?
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3. Quais os instrumentos de controle para eliminar ou reduzir a
quantidade gerada dos materiais residuais?
4. Quais as tecnologias e os instrumentos de controle aplicaveis para
reaproveitar os residuos e evitar que se transformem em rejeitos?
5. Como manejar internamente com critério, ou seja, segregar na fonte,
acondicionar, identificar, transportar, armazenar, tratar e descartar os
materiais residuais inevitavelmente gerados nas escolas?
6. Quais as tecnologias e instrumentos de controle disponiveis para
efetuar o tratamento e disposicao final dos rejeitos no ambiente?
7. Quais mecanismos podem ser utilizados para capacitar o pessoal e
divulgar os resultados do programa de gestio?

C) Como elaborar um plano de gerenciamento de residuos
perigosos?

Um plano de gerenciamento deve ser planejado em funcgdo da
natureza dos materiais residuais gerados e das possibilidades técnicas e
economicas de implementar solu¢des para o problema, tendo sempre
em vista a obediéncia as normas e regulamentos existentes sobre o
assunto.

A elaboragao desse plano levara em conta os objetivos e as
intengoes estabelecendo prazos para alcance desses objetivos,

discutindo também estratégias para alcanca-los e estabelecendo

indicadores de desempenho.

Assim, se possivel, o envolvimento dos demais professores e
funcionarios para executar tal programa, sera um fator importante. Caso
nao haja apoio desejado, devem-se tomar iniciativas fazendo o que for
possivel, aos poucos as idéias irdo conquistando outros participantes.
Conforme a realidade local o professor devera fazer as adaptagdes
necessarias. Nesse sentido, os alunos devem estar cientes de que estardo
ajudando a minimizar a geragdo de residuos toxicos e
conseqiientemente seus efeitos poluentes.

Seguem-se dois exemplos de roteiros de experimentos com

abordagem ambiental:

1) Separagdo de Substancias

O grupo de alunos recebera uma mistura contendo sal, agua, areia e alcool
num bequer de 100 mL (Volumes no bequer: 10 mL de areia; 20 mL de alcool; 20
mL de agua; 10 g sal). Sendo-lhes proposto a separagio completa de todas as

substancias componentes da mistura e sua recuperagao.

Material: Anel metalico; Funil de vidro; Papel de Filtro; 2 Erlenmayers; 2
Bequeres; Bastao de vidro; Bico de Bunsen ou manta de aquecimento; Suporte
metalico; Tela de amianto; Anel metalico; Condensador; Termometro; Balao de

destilagao; Mangueiras de borracha; Garras Metalicas.
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Procedimento

1) Sob orientagao do professor monte a o destilador conforme figura a seguir;

2) Baseando-se em seus conhecimentos sobre propriedades das substancias,
escolha juntamente com seu grupo uma delas a ser separada primeiro e usando os
materiais disponiveis tente separa-la.

3) Apos separa-la anote as etapas e as dificuldades encontradas. Caso nao tenha
sido possivel separar a substancia proponha uma outra forma.

4) Lembre-se de anotar também que propriedades da substancia foram levadas
em consideragio para fazer a separagao.

5) Ainda considerando as propriedades das mesmas substancias separe as
demais, anotando as proposi¢oes dos nimeros 3 e 4. Se julgar necessario fazer algum
aquecimento pega orientagao ao professor.

6) Recolha as substancias separadas em recipientes especificos indicados pelo

professor.

Analise de dados

1 — Qual a melhor seqi¢ncia para separar a mistura?

2 — Em sua opinido, qual o destino mais adequado para os materiais separados?
Justifique.

3 — O sal obtido da separagao das substancias pode ser consumido? Justifique.

4 — Na destilagao porque se deve passar agua pelo condensador?

5 — Como a medida da temperatura ajuda a determinar o fim da destilagao do

alcool?

Neste experimento, a realiza¢do gira em torno do conhecimento
das propriedades fisicas e quimicas (densidade, solubilidade, ponto de
fusdao e ebuli¢do). As substancias separadas deverdo ser acondicionadas
em locais especificos indicando aos alunos seu destino, como por
exemplo, mistura-los novamente para a repeticao do experimento por
outras turmas. A areia e o sal poderiam ser guardados para nova pratica,
a agua utilizada em banhos-maria ou mesmo lavagem de vidraria e o
alcool poderia ser usado em uma pratica de cromatografia, por exemplo,

separando tinta de caneta. Isso sempre sendo explicado aos alunos.
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2) Teste para adulteragao da gasolina

A preocupagao com a qualidade do combustivel esta relacionada tanto
ao bom funcionamento do motor quanto a sua durabilidade. Segundo a

Petrobras

(http://postoscertificados.br-petrobras.com.br/index ns.htm.
Acesso 12/04/06) a quantidade de alcool etilico adicionada permitida ¢ de
22% Os alcoois possuem uma estrutura que lhes permite dissolver na agua
(substancia polar) e na gasolina (substancia apolar), porém a interagao do
alcool com a agua ¢ mais intensa do que com a gasolina. Isto permite que o
alcool dissolvido na gasolina passe para a fase aquosa. Essa caracteristica
permite fazer testes que determinam a quantidade de alcool presente na

gasolina.

Material: proveta de 25 mL; pisseta; agua; gasolina.

Procedimento:

1) Coloque 10mL de gasolina na proveta.

2) Com uma pisseta coloque a mesma quantidade de agua.

3) Agite a mistura e anote o que acontece.

4) Deixe a mistura em repouso por alguns minutos, anote o volume das
fases.

5) Recolha em vidraria especifica determinada pelo professor.

Analise de dados:

1) Que propriedades estao envolvidas no teste?

2) O que poderia explicar a diferenga de volume?

3) Quem ¢ mais denso? Gasolina ou a fase aquosa? Justifique.

4) Como se pode determinar a porcentagem do alcool na gasolina?

5) Por que o governo exige a mistura de alcool na gasolina? Essa mistura
pode ser feita em qualquer proporgao? Justifique.

6) O que ¢ mais poluente a gasolina ou o alcool? Explique.

No experimento acima ¢ possivel ainda realizar uma pratica a
respeito dos métodos de separacdo de substancias para separa gasolina,
agua e alcool. Além disso, pode-se propor juntamente com os alunos
alternativas para o uso dos produtos dessa separagao.

A gasolina podera ser acondicionada e usada com outras turmas.
Sendo, todavia, recolocada a concentragiao prevista de alcool. Apds o
uso em todas as turmas ela podera ser recolhida, tratada e usada como
combustivel em algum veiculo ou ainda armazenada para atividades
com turmas de outras séries.

Outros experimentos possiveis que envolvem questoes ambientais

sao: a simula¢do da formagdo da chuva acida a partir da queima do
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enxofre; fabricacao de sabao; producao de papel artesanal; experimento
com seringas a respeito de gases; etc.

Ha professores que exigem a redagio de relatérios dos
experimentos, no entanto, dependendo dos objetivos propostos pode
ser mais recomendavel a elaboracio de um pequeno questionario
investigativo do experimento (como nos exemplos acima). Assim, as
preocupagoes giram mais em torno de como foi feito o experimento e
de seus resultados, do que de normas de estrutura de relatério que nao
fazem muito sentido para o aluno.

Caso nao haja laboratério, ou seu uso seja restrito, é possivel
trabalhar demonstracdes, também com matetiais de baixo custo e facil
acesso, em sala de aula conseguindo-se efeitos semelhantes ao
laboratério. Todavia, existe a limitacio da participa¢ao dos alunos, e
consequentemente um acompanhamento mais passivo, além da
limitagdo do proprio experimento que nem sempre podera ser feito em
sala de aula.

Outro recurso que tem sido divulgado é o uso de simulagdes
computacionais disponiveis na internet ou em programas didaticos. No
proximo item (subitem C) sao apresentados alguns links com sugestoes

para simulagoes de experimentos de Quimica.

4.4 Sugestdes de Sitios para pesquisa
A) Links com textos para discussao em anla
a) Reportagens cientificas de temas atuais http://www.agencia.

fapesp.br/

b) Jornalismo Cientifico. http://www.comciencia.br/comciencia/

¢) Geociéncias - http://www.ige.unicamp.br/terraedidatica/

d) Novas tecnologias e ciéncias:
http://www.inovacaotecnologica.com.br/index.php

e) Divulgacio de cultura cientifica e tecnologica:
http://www.cienciaviva.pt/home/

f) Biblioteca Digital: http://libdigi.unicamp.br/

@) Jornal Aberto de Divulgacao Cientifica:
http://www2.fc.unesp.br/cienciaceducacao/index.php

h) Tira-davidas e algumas animacoes:

http://www.klickeducacao.com.br

1) Tira davidas, apresentagao da Ciéncia Quimica, livros, Dicionario de

Quimica. http://www.rossetti.cti.br/

) Revista Quimica Nova na Escola.

http://sbgensino.foco.fae.ufmg.br/gnesc
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k) Auxilio para professores: textos, tabela periédica, novidades:

http://sbgensino.foco.fac.ufmg.br/interativo

) Diversos servicos relacionados a educacdao aulas “on line”, etc.:

http://www4.escola24h.com.br

m) Jornalismo Cientifico: http://www.terra.com.bt/reporterterra/

n) Artigos sobre producio cientifica. http://www.futuro.usp.br/

B) L ocais de visitas
a) ETE e ETA — Para o Distrito Federal
http://www.caesb.df.gov.br

b) Ecovilas: http://www.permacultura.org.br/

¢) Depésito de lixo (no DF): http:// www.slu.df.gov.br/
C) Experimentos
® Roteiros

a) Experimentos praticos e rapidos, textos sobre temas em Quimica em

PDF; http://www.cq.ufam.edu.br/

b) Pagina mais voltada ao aluno, com roteiros e outras informacdes:

http://www.cdce.sc.usp.br/quimica/index.html

® Simulagdes e programas

a) Links com simula¢oes:
http://luizclaudionovaes.sites.uol.com.br/simulacao.htm

b) Programas de quimica http://www.cq.ufam.edu.br/

c¢) Tabela periédica virtual (em inglés) http://www.webelements.com/

d) Sitio de divulgacao cientifica, com simulagbes em java e outros

elementos para diferentes areas da ciéncia: http://www.mocho.pt/

e) Softwares pagos e gratuitos para Quimica (em inglés):

http://www.acdlabs.com/

f) Listas de programas de Quimica - livres e pagos: (em espanhol)

http://personal5.iddeo.es/pefeco/index.html

2) Experimentos diversos em videos:

http://nautilus.fis.uc.pt/molecularium
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Consideragdes finais

Introduzir EA no ensino de Quimica e das demais ciéncias é um
desafio. Exige primeiramente uma mudanga interior, no modo de ver o
ensino e principalmente a razao de ensinar quimica.

No trabalho que desenvolvi, houve muitas falhas, mas também
houve acertos. Nao forneceram um caminho completo e pronto para
que pudesse ensinar quimica com uma visio ambiental, mas
favoreceram reflexdes sobre as agoes empreitadas.

Essa ¢ a proposicdo desse livro, apresentar um caminho
percorrido, para favorecer novas reflexGes, novas tentativas. Cada
professor que o ler vera possibilidades diferentes de trabalhar EA e
Quimica.

Caso niao haja sinais imediatos de sucesso ou mudangas de
atitudes nao se deve desistir e deixar tudo como esta, a mudanca ¢ lenta
e gradual. A questdo ¢ que essas atitudes precisam tornar-se habito, um
novo estilo de vida (Carvalho, 2004).

Verifica-se, portanto uma forte necessidade de estudar os efeitos
da abordagem ambiental, que deve ser constantemente pensada e
avaliada, investindo nos pontos de sucesso e discutindo em diferentes

ambitos (professores, alunos, funcionarios) o que precisa ser mudado.

Inserir EA nas escolas ¢é inserir uma nova pratica pedagbgica
promovendo um novo estilo de vida para alunos, professores,
funcionarios e comunidade. E abrir horizontes para uma nova
percepcao da realidade, buscando melhorias para todos os seres em suas

relagdes com a natureza.
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