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Se ha uma criatura que tenha necessidade de formar e manter
constantemente firme uma personalidade segura e complexa,
essa é o professor. (...)

E, certamente, uma grande obra chegar a consolidar-se numa
personalidade assim. Ser ao mesmo tempo um resultado —
como todos somos — da época, do meio, da familia, com
caracteristicas proprias, enérgicas, pessoais, e poder ser o que
€ cada aluno, descer a sua alma, feita de mil complexidades,
também, para se poder pér em contato com ela, e estimular-lhe
0 poder vital e a capacidade de evolucao.

E ter o coragdo para se emocionar diante de cada
temperamento.

E ter imaginacéo para sugerir.

E ter conhecimentos para enriquecer os caminhos transitados.
E saber ir e vir em redor desse mistério que existe em cada
criatura, fornecendo-lhe cores luminosas para se definir,
vibratilidades ardentes para se manifestar, for¢ca profunda para
se erguer até o maximo, sem vacilacbes nem perigos. Saber
ser poeta para inspirar. Quando a mocidade procura um rumo
para a sua vida, leva consigo, no mais intimo do peito, um
exemplo guardado, que lhe serve de ideal. (...)

Como seria admiravel se o professor pudesse ser tdo perfeito
gue constituisse, ele mesmo, o exemplo amado de seus
alunos!

E, depois de ter vivido diante dos seus olhos, dirigindo uma
classe, pudesse morar para sempre na sua vida, orientando-a
e fortalecendo-a com a inesgotavel fecundidade da sua
recordacdo. (CECILIA MEIRELES. Qualidades do Professor.
Diario de Noticias, Rio de Janeiro,10 agost. 1930).
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RESUMO

EDUCA(;AO AMBIENTAL NAS AULAS DE QUIMICA DO ENSINO MEDIO: O TEMA
AGUA NA ABORDAGEM CTSA. Os diversos problemas ambientais vivenciados nas
Gltimas décadas, causados pelos modelos socioeconémicos predominantes,
confirmam a necessidade de compromisso com a Educacdo Ambiental,
principalmente no ambito escolar, onde o desenvolvimento da Educagdo Ambiental
deve ser responsabilidade de todas as disciplinas, em que se destaca a Quimica.
Considerando tal problematica, este trabalho de mestrado buscou propor estratégias
didaticas para articular a Educacdo Ambiental nas aulas de Quimica da Educacéo
Bésica, usando a dgua como tema gerador e as Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Educacdo Ambiental como norteadoras. As estratégias propostas foram
estruturadas na forma de Sequéncias Didaticas. Trés Sequéncias Didaticas foram
construidas por meio do estudo das Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacdo Ambiental, dos contetdos do Curriculo de Quimica de S&o Paulo e da
analise dos questionérios prévios aplicados nos alunos participantes da pesquisa. As
Sequéncias Didaticas elaboradas foram aplicadas em sala de aula e os dados
coletados por meio de questionarios, relatérios de aula, atividades dos alunos,
observacédo e gravacdo audiovisual. A andlise dos dados apontou que as atividades
desenvolvidas contribuiram para evoluir a percepcdao de Meio Ambiente dos
estudantes de Naturalista para Globalizante, assim como inserir elementos sociais
nos temas que relacionam com Educacdo Ambiental, entretanto, as Sequéncias
Didaticas nao obtiveram sucesso em atingir o engajamento dos alunos com a
questdao ambiental, sendo um dos pontos a serem melhorados nas mesmas. Em
relacdo ao Ensino de Quimica, a dindmica das aulas permitiu diagnosticar
dificuldades de compreenséo e lacunas nos entendimentos dos alunos, que no estilo
tradicional de aula sé seriam reveladas na avaliagdo escrita, periodo final das
atividades. A contextualizagdo socioambiental permitiu aproximar os conteudos da
realidade dos alunos e motivar seu aprendizado. As atividades proporcionaram aos
alunos o desenvolvimento das habilidades de realizar pesquisa e construir

argumentos, estimularam a responsabilidade e autonomia dos alunos.

Palavras chave: Ensino de Quimica, Educacdo Ambiental, Agua.
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ABSTRACT

ENVIRONMENTAL EDUCATION IN THE HIGH SCHOLL CHEMISTRY CLASS: THE
WATER THEME IN THE STSE APPROACH. Various environmental problems have
been lived during the last decades, mainly caused by socioeconomic predominant
models, confirming the needed of accomplished with Environmental Education,
principally regarding school ambit, where the Environmental Education development
must be responsibility of all subjects, that the highlight is Chemistry. Considering this
problematic, this master degree work looked for didactic strategies to articulate the
Environmental Education in the Basic Education Chemistry Classes, using water as
the subject generator and the National Curricular Guidelines for Environmental
Education as guiding, the strategies proposed were structured by Didactics
Sequences . Three Didactics Sequences were building by study of National
Curricular Guidelines for Environmental Education , Sdo Paulo Chemistry
Curriculum and the previous questionaries’ analysis applied in students participants
of search. The Didactics Sequences elaborated were applied in the classroom and
data collected by questionnaires, class reports, students’ activities, observation and
audiovisual records. The data analyses show that the developed activities
contributed for the student’s environment perception evolution from Naturalist for
Globalizes, as well as insert social elements in contents which relate with
Environment Education, however, the Didactics Sequences did not get successful to
engage students regarding environment question, being one of the points to be
improved on them. In relation of Chemistry Teaching, the classes dynamics allow
diagnostic compression problems and students lacks, which in the traditional style of
classes only would be revealed by writing evaluation, activities of final periods. The
socioenvironmental contextualization allows to close the contents of the student
realities and motivate their learning. The activities proportionated the development of
abilities to realize searching and argumentation building, the responsibility and

autonomy stimulation of students.

Keywords: Chemistry Teaching, Environmental Education, Water.
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Introducao: das origens ao problema de pesquisa

O meu interesse pela Quimica se iniciou logo no Ensino Fundamental,
durante as aulas de Ciéncias da 82 série, neste mesmo periodo, na escola, participei
do projeto “Agentes Ambientais Mirins”, as ag¢des desenvolvidas no projeto
envolviam palestras de conscientizacdo na escola e no bairro, organizacao de forcas
tarefa para limpeza de terrenos proximas da escola e areas da mesma .

No Ensino Médio a afinidade pela Quimica se confirmou, me levando
ao curso técnico em Quimica. A experiéncia e aprofundamento do curso técnico em
Quimica tornou facil a escolha da profissdo no vestibular. E verdade que a certeza
da Quimica veio antes que a certeza da licenciatura, mas sempre existiu uma
afeicdo pela docéncia, manifestada na admiracdo pelos professores, na satisfacédo
em resolver um exercicio na lousa, apresentar trabalhos na sala de aula e ajudar os
colegas de classe na resolucéo de exercicios e entendimento dos conteudos.

O contato com a docéncia se intensificou na graduacdo, no curso de
licenciatura em Quimica da UNIMEP (Universidade Metodista de Piracicaba), no
qual ingressei com bolsa integral do PROUNI (Programa Universidade para todos).
No primeiro ano foi possivel ser bolsista de Iniciacdo Cientifica e participar de
congressos, com o projeto “Contribuicbes a Educacdo Quimica no Nivel Médio:
Desenvolvimento de Experimentos Baseados na Nova Proposta Curricular para o
Ensino de Quimica no Estado de Sao Paulo”, neste projeto a preocupag¢do com a
guestdo ambiental se fez presente, pensando na escolha das substancias e
materiais envolvidos , suas quantidades, assim como na possibilidade de sua
reutilizagdo e nos procedimentos de descarte.

Em 2009, a relacdo com a questdo ambiental se deu como bolsista
FAPESP (Fundacédo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo) de treinamento
técnico, no CENA/USP(Centro de Energia Nuclear na Agricultura/ Universidade de
Séo Paulo), no projeto “O Papel dos Rios no Ciclo Regional do Carbono”.

Permaneci nos laboratérios do CENA até 2011, ano em que a
aprovacao na primeira chamada do concurso Estadual de Sado Paulo me permitiu o
ingresso como professora efetiva de Quimica na E.E. Pedro Raphael da Rocha-
Santa Gertrudes/SP.

Na E.E. Pedro Raphael da Rocha encontrei uma equipe de professores

e gestores muito bem estruturada e comprometida com a escola, um ambiente de

XV



aprendizado, com troca de experiéncias que auxiliaram no dominio da sala de aula e
verdadeira consolidagéo da docéncia.

No mesmo ano de 2011, surgiu a oportunidade de atuar no Ensino
Técnico em Quimica de uma escola particular de Rio Claro. Seguiu-se assim a
jornada dupla de trabalho publico e privado, tipica da vida do professor paulista.

A relagdo com o curriculo de Quimica e o material didatico no
exercicio da profissdo, trouxe inquietacdes a respeito da presenca da Educacao
Ambiental nas aulas de Quimica da Educacéo Basica, posto que poucas situacoes
de aprendizagem davam suporte para uma discussao reflexiva sobre a questéo
ambiental. Esta inquietacdo aumentou ao se frequentar alguns treinamentos sobre
Educacdo Ambiental, oferecidos pela Diretoria de Ensino, as palestras destacavam
0s conceitos e percepcdes errados de Educacdo Ambiental, mas sem esclarecer o
que seria considerado correto. E os exemplos de atividades, sempre eram voltados
para o Ensino Fundamental.

Ao recorrer a literatura, poucas pesquisas que relacionam a Quimica
com a Educacdo Ambiental foram encontradas, principalmente que tenham foco em
auxiliar ou servir de inspiracdo e apoio para o professor em exercicio.

No anseio de me capacitar e melhorar a qualidade das aulas
ministradas para os alunos, tomei contato com o programa de Mestrado Profissional
em Ensino de Quimica, da UFSCar. E encontrei a referéncia da Profa. Dra.
Rosebelly Nunes Marques, por meio de correio eletronico realizei o primeiro contato
com a Profa. Dra. Rosebelly que marcou uma reunidao presencial no campus da
Esalq (Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz), neste encontro o desejo de
trabalhar com a Educacdo Ambiental foi manifestado e prontamente acolhido pela

Dra. Rosebelly, que aceitou a aluna e deu a oportunidade de ser sua orientada.

Definicdo do problema de pesquisa

O desenvolvimento da Educacdo Ambiental € um compromisso de
todas as disciplinas na Educacdo Basica, inclusive da Quimica. O Ensino de
Quimica tem o objetivo de formar cidadados criticos e conscientes, que queiram
interagir com os problemas de sua sociedade e do mundo, entre 0s quais estdo os
problemas ambientais, portanto, a Educacdo Ambiental deve estar inserida no
Ensino de Quimica para uma formacao cidada sélida.
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Considerando entdo a importancia da presenca da Educacéo
Ambiental no Ensino de Quimica, este trabalho visa responder a seguinte questao

de pesquisa:

“De que forma inserir a Educacdo Ambiental nas aulas de Quimica da
Educacédo Bésica usando a agua como tema gerador e as orientacdes das Diretrizes

Curriculares Nacionais para a Educacao Ambiental?”

Sobre a escolha da temética agua, a mesma ja é bem presente nas
propostas pedagodgicas de Quimica por diversos motivos apontados por Quadros
(2004), como sua abundancia e distribuicdo no planeta, sua proximidade do aluno, a
problematica da sua poluicdo e por fazer parte das sugestdes apresentadas pelos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

Entretanto, segundo Torralbo (2009) o tema agua é introduzido nas
aulas de Quimica ainda de forma restrita, abordando somente o seu tratamento e
gualidade, o tema nao é relacionado a saude, vida e sustentabilidade ou abordado
como objeto de estudo. Assim, com a opc¢ao pelo tema gerador agua pretende-se
colaborar para formulagcdo de abordagens mais amplas e reflexivas para o tema
agua nas aulas de Quimica.

Em relacdo as orientacdes das Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacdo Ambiental, considera-se um apoio pedagoégico sélido para se fundamentar
essa pesquisa, pois € um documento oficial recente sobre Educacdo Ambiental, de
2012, direcionado as instituicdes de Ensino.

Dessa forma, o objetivo geral desta pesquisa foi elaborar estratégias
didaticas que possam contribuir para a insercdo da Educacdo Ambiental nas aulas
de Quimica da Educacgéo Basica, usando como tema gerador a agua e as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacdo Ambiental como norteadoras.

Os obijetivos especificos foram:
. Colaborar para uma reflexdo sobre a Educagdo Ambiental no

Ensino de Quimica, o seu papel na formacdo de cidadados responsaveis e suas

interfaces com o ensino CTSA (Ciéncia —Tecnologia — Sociedade e Ambiente).
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. Inserir temas relacionados & 'Quimica Verde destacando a

interface da Quimica com a questao ambiental.

. Contribuir com a formacéo cidada dos alunos.

Para responder a questédo de pesquisa, bem como cumprir 0s objetivos
propostos, a dissertacdo foi formulada em quatro capitulos. No primeiro capitulo
apresentam-se as concepcdes sobre Educacdo Ambiental e Ensino de Quimica,
assim como as relacBes existentes entre estas areas. O Capitulo 2 aborda os
aspectos metodolégicos desta pesquisa, explicando a coleta e tratamento dos
dados. No Capitulo 3 apresentam-se os resultados da pesquisa, discutem-se 0s
qguestionarios aplicados, as Sequéncias Didaticas construidas e seu
desenvolvimento em sala de aula. No Capitulo 4 tém-se as consideracdes finais
deste estudo. Ao final do trabalho encontram-se as referéncias que foram suporte

tedrico para o desenvolvimento desta pesquisa.

! Quimica Verde: area da Quimica voltada ao desenvolvimento e aplicacéo de processos e produtos,
com o objetivo de reduzir ou eliminar o uso de substancias prejudiciais ao meio ambiente e a salde
humana (LENARDAO et al., 2003).
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1.1 Contextualizag&o Historica da Educacao Ambiental

A necessidade de atencdo com as transformacdes negativas causadas
pelas acbes humanas no ambiente surge de maneira mais expressiva depois da
segunda guerra mundial (1939 a 1945), responsavel por prejuizos imensuraveis ao
planeta e a humanidade. Entretanto, foi a Conferéncia das Nac6es Unidas sobre o
Meio Ambiente Humano em Estocolmo (1972) que inseriu internacionalmente as
guestdes ambientais em debate (BRASIL, 2005).

Segundo Loureiro e Pacheco (1995) a Conferéncia de Estocolmo
proporcionou o inicio da mencao das questdes ambientais no discurso do governo
brasileiro, e a partir disso, comecam também a serem criados O&rgaos
governamentais para o controle e regulamentacdo do ambiente no pais.

No ambito mundial a Conferéncia de Estocolmo influenciou as
organizacdes UNESCO (Organizacédo das Nacfes Unidas para a Educacao, Ciéncia
e Cultura) e o PNUMA (Programa das Nac¢bGes Unidas para o Meio Ambiente) a
promoverem o Semindrio Internacional de Educacdo Ambiental em Belgrado,
conhecido como Encontro de Belgrado, no ano de 1975, onde foi criado o PIEA
(Programa Internacional de Educacdo Ambiental) pelas mesmas organizaces que
promoveram o encontro (DIAS, 2012).

Tendo como objetivo discussbes sobre as tendéncias, prioridades e
necessidades da Educacdo Ambiental, de forma a fundamentar diretrizes e
orientacbes em comum para sua difusdo internacional, o Seminario resultou no
documento “Carta de Belgrado”.

O documento apresenta o desenvolvimento da Educagdo Ambiental
em ambito ndo formal e formal, sendo no formal mencionado todos os niveis de
ensino, nas diretrizes e metas estabelecidas é possivel observar alguns indicios de
carater socioambiental , pois considera o ambiental com o social, em UNESCO
(1977, p.16): “La educacion ambiental deberia tener em cuenta El médio natural y
artificial em su totalidade: ecoldgico, politico, economico, tecnolédgico, social,
legislativo, cultural y estético” e também nas metas em UNESCO (1977, p.15).” La
meta de la accion ambiental es” mejorar las relaciones ecolégicas, incluyendo las del
hombre con la naturaliza y las de los hombres entre si”. Essas orientagdes e
principios para a Educacdo Ambiental sdo usados ainda hoje para nortear algumas

pesquisas e acdes em Educagdo Ambiental.
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Em relacdo ao PIEA (Programa Internacional de Educagcédo Ambiental),
entre suas acgbes destacam-se a série de reunides que culminaram na 12
Conferéncia Intergovernamental de Educacdo Ambiental em Thilisi, no ano de 1977.
Nessa conferéncia foram reafirmadas as posicoes estabelecidas para Educacao
Ambiental do Seminario de Belgrado e adicionados novos elementos para definir
seus principios pedagogicos e objetivos (UNESCO, 1987).

A Gtica socioambiental comecou a se destacar nas recomendacdes da
Conferéncia de Thilisi. E assim, abriram-se caminhos para novas discussfes que
chegaram a varias perspectivas de Educacdo Ambiental, como a de pratica
educacional transformadora atribuida hoje por diversos autores a mesma. Conforme

o documento de Unesco (1978, p.26):

1.Aunque sea obvio que los aspectos bioldgicos y fisicos constituyen la
base natural del medio humano, las dimensiones socioculturales y
econdmicas, Yy los valores éticos, definen por su parte las orientaciones y los
instrumentos con los que el hombre podra comprender y utilizar mejor los
recursos de la naturaleza con objeto de satisfacer sus necesidades.

2. La educacion ambiental es el resultado de una reorientaciéon y
articulacion de las diversas disciplinas y experiencias educativas que facilita
la percepcion integrada del medioambiente, haciendo posible una accion
mas racional y capaz de responder a las necesidades sociales.

Unesco (1978, p. 29):

Reconociendo que la educacibn ambiental deberia contribuir a
consolidar la paz, reducir més las tensiones internacionales y a desarrollar
la comprension mutua entre los Estados, y constituir un verdadero
instrumento de la solidaridad internacional y de eliminacién de todas las
formas de discriminacion racial, politica y econémica.

Portanto, na década de 80 no Brasil tem-se o reflexo desses encontros
e compromissos internacionais com a Educacdo Ambiental, que estao
principalmente na legislagdo, com a Lei 6.938/81 que dispbe sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente e cita em seu artigo 2 ° inciso X a presenca da
Educacdo Ambiental em todos os niveis de ensino. A constituicdo de 1988,
conhecida como constituicdo cidada, apresenta um capitulo sobre Meio Ambiente,
reafirmando a presenca da Educacdo Ambiental em todos os niveis de ensino, fato
importante considerando seu momento historico, periodo de varias acfes
democraticas para marcar o fim da ditadura militar, ocorrido em 1985.

As novas legislacdes trouxeram mudancas importantes para o pais na

guestao ambiental, atribuindo responsabilidade ao Estado na protecdo do ambiente,
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penalidades para agentes de degradacdo ambiental, estudos de avaliacdo de
impacto ambiental a serem discutidos em audiéncias publicas. Contudo, a crise
orcamentaria da época ndo permitiu a real efetividade das politicas ambientais
(LOUREIRO e PACHECO, 1995).

Posteriormente, em 1992, o pais € sede da Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio 92). Conforme Sorrentino
(1998) a Conferéncia foi um bom exemplo de articulagdo global, pois embora
assumisse compromissos mundiais ndo perdeu de vista os atores locais, buscando
valorizar e potencializar suas a¢des. Nesse ano, dois importantes documentos foram
elaborados, o “Tratado de Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis e
Responsabilidade Global” e a “Carta Brasileira para Educagao Ambiental”.

No primeiro, a Educacdo Ambiental é abordada com uma perspectiva
de prética transformadora, com o objetivo principal de construir sociedades
sustentiveis e promover a cidadania planetaria, coloca claramente a juncdo do
social com o ambiental, a referéncia ao pensamento critico e reafirma o carater

interdisciplinar mencionado nos documentos internacionais antecedentes.

Comprometemo-nos com 0 processo educativo transformador através
de envolvimento pessoal, de nossas comunidades e nac¢des para criar
sociedades sustentaveis e equitativas. Assim, tentamos trazer novas
esperancgas e vida para nosso pequeno, tumultuado, mas ainda assim belo
planeta (TRATADO..., 1992, p.1).

Promover a compreensdo das causas dos habitos consumistas e agir
para transformacdo dos sistemas que 0s sustentam, assim como para a
transformagédo de nossas proprias préaticas (TRATADO..., 1992,p.4).

O “Tratado de Educagdao Ambiental para Sociedades Sustentaveis e
Responsabilidade Global” firmado no Férum Global, foi tomado como carta de
principios para a Rede Brasileira de Educacdo Ambiental. A “Carta Brasileira para
Educagcdo Ambiental” elaborada com a participagdo do MEC (Ministério da
Educacao) compartilha das mesmas perspectivas do Tratado e admite a falta de
comprometimento do Poder Publico para efetivar as politicas de Educacao
Ambiental no Brasil (BRASIL, 2005).

Em sequéncia, no ambito da educacdo, os PCN (Parametros
Curriculares Nacionais) estabelecem a tematica ambiental como transversal no
Ensino Fundamental, sendo segundo Marques e Pastre (2014) uma das medidas

mais efetivas para implementacdo da tematica na area especifica da educacéao.



Nos Parametros Curriculares Nacionais os contetdos de Meio Ambiente
foram integrados as areas, numa relagdo de transversalidade, de modo que
impregne toda a pratica educativa e, ao mesmo tempo, crie uma Visao
global e abrangente da questdo ambiental, visualizando os aspectos fisicos
e histdrico-sociais, assim como as articulagcbes entre a escala local e
planetaria desses problemas (BRASIL, 1998, p.193).

Considerando todos os marcos histéricos aqui apresentados e
compromissos assumidos pelo pais, em 1999 cria-se a Lei 9.795/99, a Politica
Nacional de Educacdo Ambiental, sendo recorrente o carater interdisciplinar, a
transversalidade, a determinacdo de sua presenca em todos os niveis de ensino de

forma a ser processual, a articulagdo do local com o global, o reconhecimento do

bY

ambiente em sua totalidade e também o incentivo a busca de alternativas
metodoldgicas e producdo de material didatico para Educacdo Ambiental.

Pode-se considerar a O6tica socioambiental (no sentido de juntar o
social ao ambiente natural) em alguns pontos da PNEA (Politica Nacional de
Educacdo Ambiental), entretanto é possivel identificar um carater conservacionista
em sua definicdo de Educacdo Ambiental; e em uma andlise geral pode-se dizer que
nao faz referéncia a busca de problematizar interesses e questionar modelos

socioeconémicos para obter uma pratica educativa transformadora:

Art. 1° Entende-se por Educacdo Ambiental os processos por meio dos
quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservagdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a
sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL, 1999, p.1).

Sao objetivos da Educacdo Ambiental:

| - 0 desenvolvimento de uma compreenséo integrada do meio ambiente
em suas multiplas e complexas rela¢des, envolvendo aspectos ecolégicos,
psicoldgicos, legais, politicos, sociais, econdmicos, cientificos, culturais e
éticos;

Il - a garantia de democratizacdo das informac¢des ambientais;

lll - o estimulo e o fortalecimento de uma consciéncia critica sobre a
probleméatica ambiental e social;

IV - o incentivo a participacdo individual e coletiva, permanente e
responsavel, na preservacédo do equilibrio do meio ambiente, entendendo-
se a defesa da qualidade ambiental como um valor inseparavel do exercicio
da cidadania;

V - o estimulo a cooperagédo entre as diversas regiées do Pais, em
niveis micro e macrorregionais, com vistas a constru¢éo de uma sociedade
ambientalmente equilibrada, fundada nos principios da liberdade, igualdade,
solidariedade, = democracia, justica  social, responsabilidade e
sustentabilidade;

VI - o fomento e o fortalecimento da integracdo com a ciéncia e a
tecnologia;



VIl - o fortalecimento da cidadania, autodeterminacdo dos povos e
solidariedade como fundamentos para o futuro da humanidade (BRASIL,
1999, p.1).

Embora duramente criticada por diversos autores, a Politica Nacional
de Educagdo Ambiental ndo foi somente um marco histérico, foi um passo decisivo
para a implementacdo da Educacdo Ambiental no pais, que pode carecer sim de
aperfeicoamento e acdes mais efetivas, mas forneceu fundamentos e deu base para
que novos programas e regulamentacfes pudessem surgir nesta area no Brasil.

Um exemplo € o ProNEA (Programa Nacional de Educacdo Ambiental),
embora sua primeira edicdo seja anterior a PNEA, as demais foram justificadas “(...)
como um esfor¢o do governo federal no estabelecimento das condi¢cdes necessarias
para a gestdo da Politica Nacional de Educagdo Ambiental (...)” (BRASIL, 2005,
p19). Também usa os principios do “Tratado de Educagdo Ambiental para
Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global’.

No campo das politicas publicas para Educacdo Ambiental o ProNEA
(Programa Nacional de Educagdo Ambiental) ndo possui a escola como publico alvo
especifico, mas a sociedade de maneira geral, conforme BRASIL (2005) o foco do
programa esta na ideia de “Redes de Educagdo Ambiental”, entre suas a¢des estao
a implantacdo de polos de EA nos estados, elaboracdo de programas e cursos para
gestores e professores.

Loureiro (2004) considera a edigdo 2004 do ProNEA uma iniciativa
inédita dos Ministérios da Educacdo e Meio Ambiente devido sua qualidade e
intensidade, que pode ser justificada inclusive por dar énfase ao carater educativo, o
que era pouco observado nos demais documentos por serem elaborados por setores
mais técnicos e nao ligados diretamente a educacdo, carentes, portanto de
principios e consideracfes pedagodgicas. O autor ressalta entre 0s principios
pedagogicos do projeto as caracteristicas relativas a um carater critico e
democratico da EA, a importdncia de ndo objetivar somente mudancas de
comportamento ligadas ao trabalho com ideias e valores, mas também a
compreensao da especificidade dos diferentes grupos sociais e seu posicionamento
na sociedade.

A falta do carater educativo nos documentos oficiais de EA, citado por

Loureiro (2004), é mencionado também na Proposta de Diretrizes Curriculares
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Nacionais para a Educacao Ambiental (2012), que assim como o ProNEA surge para
colaborar com a efetivagdo da Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA).

Estabelecida em 15 de junho de 2012, as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacdo Ambiental tém como publico alvo a escola, deixam claro
que a EA possui caracteristicas conceituais e pedagdgicas, portanto, trazem
contribuicbes para as praticas de EA na Educacdo Basica, que serdo mais bem
discutidas nos proximos subcapitulos.

De forma mais recente, em 2015, foi elaborado e submetido um projeto
de lei para modificacdo da PNEA, em que a principal reivindicacdo € constituir a
Educacdo Ambiental como uma disciplina da Educacédo Béasica e ndo mais tema
transversal.

Conforme Oliveira (2007) a transversalidade da questdo ambiental se
deve ao fato de seus contetidos terem tanto carater conceitual como procedimentais
e atitudinais. Sendo que o conceitual envolve os principios, o procedimental os
processos de producao do conhecimento e os atitudinais os valores.

Observa-se assim que a Educacdo Ambiental ndo se trata somente do
dominio de um contetdo, mas de uma formacao integral, que abrange visées de
mundo, cultura, valores éticos e estéticos, pensamento critico, empoderamento para
acdo transformadora, o que pode ser feito em distintos espacos do saber
(OLIVEIRA, 2007).

Pensando na organizagcdo escolar, acredita-se que a Educacéo
Ambiental como disciplina ndo conseguiria atender os requisitos de ser processual e
permanente, atingir a sociedade como um todo. E se tornaria mais dificil construir
uma integracdo entre as perspectivas de cada area do conhecimento para o
entendimento da complexidade das questbes ambientais.

Aponta-se que os problemas enfrentados pela Educacdo Ambiental na
escola, ndo sdo muito diferentes dos enfrentados pela Educacdo Quimica,
Matematica e outras areas que ja sao disciplinas, pois todos esses problemas
recaem em questdes estruturais da Educagéo, que necessitam de modificagbes bem
mais profundas e significativas do que insercao ou corte de disciplinas. Presume-se
entdo que Educacdo Ambiental ser disciplina ndo € o verdadeiro ponto a ser
discutido para sua real implementagdo e comprometimento com a formacao cidada

das criangas, adolescentes e jovens dessa nagao.



1.2 Definicdes de Educacdo Ambiental e Sustentabilidade

Diante da influéncia dos encontros internacionais e nacionais sobre
Meio Ambiente e Educagdo Ambiental, assim como dos documentos oficiais
produzidos pelo governo, distintas linhas de pesquisa sobre o tema surgiram,
portanto, diferentes classificacbes e entendimentos sobre o que € Educacéo
Ambiental, o lugar que deve ocupar nas escolas e a forma que deve ser trabalhada.

Sorrentino (1998) identifica quatro linhas de Educagdo Ambiental:
“conservacionista”, “educacdao ao ar livre”, “gestdo ambiental” e “economia
ecologica”. A Educacdao Ambiental “conservacionista” é caracterizada pelo autor
como aguela que se fortalece da divulgacdo dos impactos ambientais e em seu
desenvolvimento colaborou para levantar reflexbes sobre as causas e
consequéncias da degradacéo ambiental.

Sobre a “educacéao ao ar livre”, como explicito no nome é relacionado a
atividades como caminhada ecoldgica e turismo ecoldgico. A perspectiva de “gestao
ambiental” é enraizada na América Latina e impulsionada, entre outros, pelos
movimentos democraticos para participacdo popular na administracdo de espacos
publicos. Ja a dimensdo “economia ecoldgica” é ligada ao ecodesenvolvimento,
difusdo de tecnologias alternativas e seria a originadora de duas correntes
divergentes de EA: a do “desenvolvimento sustentavel” e a de “sociedades
sustentaveis”, sendo o desenvolvimento sustentavel a servico dos interesses de
empresarios e governos, enquanto “sociedades sustentaveis” reune os individuos
gue sao contra esse modelo predador de desenvolvimento (SORRENTINO, 1998).

Moraes® , citado por Loureiro (2002, p.19) distingue trés correntes
ambientalistas: “Naturalista”, “Romantismo Ingénuo” e “Tecnicista”, essas correntes
determinam as praticas de Educacdo Ambiental desenvolvidas por seus grupos.

Conforme Loureiro (2002) a concepcao Naturalista, ndo possui
abordagem historica, ndo considera as relagbes sociais e nela a acdo humana é
interpretada pelas ciéncias biolégicas. E influenciada pelo determinismo natural e

pelo positivismo.

2 MORAES, A.C .R Meio Ambiente e Ciéncias Humanas. 2ed.S&0 Paulo: Hucitec,1997.



A segunda corrente, “Romantismo Ingénuo” € a do “politico e
ecologicamente correto”, em que se enquadram o0s preservacionistas e
conservacionistas. Esta corrente se apoia na visdao sagra de natureza, sem
considerar sua dinamica e as a¢cdes humanas, nela o homem € visto como nefasto
(LOUREIRO, 2002).

Na corrente tecnicista, a solugédo dos dilemas ambientais surgiria das
técnicas e gestdo dos recursos. Esta concepcéo ignora os aspectos econdémicos e
politicos que influenciam na tecnologia (LOUREIRO, 2002).

Pode-se relacionar a corrente Tecnicista mencionada a perspectiva
salvacionista de ciéncias, definida por Auler e Delizoicov (2006) como uma visdo de
Ciéncia Salvadora, pautada na ideia de que todos os problemas existentes e 0s que
vierem a existir poderdo ser resolvidos com o desenvolvimento da ciéncia e
tecnologia. Sendo segundo os autores uma das perspectivas de ciéncias que deve
ser combatida dentro do movimento de ensino CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade),
gue ainda sera melhor discutido neste capitulo .

Sauvé® citada por Layrargues (2002, p.132), classifica em seu estudo
as tendéncias de Educagdo Ambiental. As tendéncias de EA indicadas possuem
uma riqueza de elementos pedagogicos que facilitam relaciona-las com o fazer EA
das escolas, sdo trés categorias propostas: “Educacdo sobre o Ambiente”,
“‘Educacgao no Ambiente” e “Educacao para o Ambiente”.

Conforme Layrargues (2002) a “Educacdo sobre o Ambiente” tem
carater informativo, em que o ambiente € um objeto de estudo isolado, um contetdo
escolar a ser abordado. Pode-se inferir que esta ideia € correspondente a
concepcao Naturalista citada por Loureiro (2002) anteriormente.

Da mesma forma, a “Educacdo no Ambiente” pode ser relacionada a
“‘Educacao ao ar Livre” identificada por Sorrentino (1998) e discutida no inicio desse
texto. A perspectiva de “Educagdo no Ambiente” se refere a ter experiéncias de
contato com a natureza e utilizar dessas experiéncias e contexto para atividades de
aprendizagem sobre o ambiente (LAYARGUES, 2002).

A Ultima tendéncia, intitulada “Educacdo para o Ambiente” tem por

objetivo engajar seu publico alvo com a questdo ambiental e desenvolver uma visdo

¥ SAUVE, L. Eléments d'une théorie du design pédagdgique en éducation relative a I'environnement,
Thése de doctoral, Université du Québec a Montréal,1992.
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mais critica de Meio Ambiente, englobando os processos histéricos de construcéo
da sociedade ocidental (LAYARGUES, 2002).

Observa-se que em todas essas classificacbes existe uma ordem de
criticidade para os tipos de Educacdo Ambiental, considerando sua forma e
profundidade de abordagem, assim como a contextualizacdo. Repetem-se em
algumas classificagbes as consideracdes da perspectiva Naturalista, caracterizada
como uma pratica isolada, sem contextualizacdo, sem reflexbes. E da Critica, que
considera contextos historicos e outros aspectos do ambiente que ndo somente 0s
naturais, sendo favoravel para estimular reflexdes sobre a questdo ambiental,
lembrando que através do questionamento nascem as transformacoes.

Neste sentido, Loureiro (2005) discute duas correntes principais de
Educacdo Ambiental, que serdo adotadas como categorias de analise nesse
trabalho, séo elas:

a) Educacédo Ambiental Conservadora.

b) Educacdo Ambiental Critica.

Loureiro (2005) utiliza da tradicdo critica e dialética historica como
referencial para fazer suas analises. As caracteristicas da Educagdo Ambiental

Conservadora ou Comportamentalista segundo o autor sao:

e compreensédo Naturalista e conservacionista da crise ambiental;

e educacédo entendida em sua dimensdo individual, baseada em vivéncias
préticas;

e despolitizacdo do fazer educativo ambiental, apoiando-se em
pedagogias comportamentalistas ou alternativas de cunho mistico;

e baixa problematizacdo da realidade e pouca énfase em processos
historicos;

e foco na reducdo do consumo de bens naturais, descolando essa
discussédo do modo de producado que a define e situa;

¢ diluicdo da dimenséo social na natural, faltando entendimento dialético
da relacéo sociedade-natureza (sociedade enquanto realizagcéo coletiva
e objetivada da natureza humana, ou melhor, enquanto realizagéo e
exigéncia para a sobrevivéncia da espécie humana — Morin, 2002a);
(LOUREIRO, 2005, p.1475).

Observa-se que as praticas de Educacdo Ambiental que sdo focadas
no comportamento e ndo na estrutura social, perpetuam a responsabilidade
individual e generalizam o ser humano como naturalmente mau, se tornando assim
um instrumento do sistema econdmico vigente, pois, mascara as fontes da crise
ambiental (LOUREIRO, 2002).
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O distanciamento entre modelo social e questdo ambiental pode ser
ilustrado por situacdes de aprendizagem que nao associam, por exemplo, reforma
agraria e preservacao de florestas, a valorizacdo da natureza deve acompanhar a
emancipacao humana, a sua dissociacao implica em favorecer os modelos vigentes.
As causas da crise ambiental vao além da maldade do ser humano e ma gestéo dos
recursos e sim de um conjunto de variaveis interligadas. A construcao da sociedade
sustentavel depende ndo sO dos valores ligados a natureza como da critica as
estruturas sociais e de producédo (LOUREIRO, 2002).

Sobre a segunda corrente, Educacdo Ambiental Critica ou
Emancipatorio, as principais caracteristicas sao:

. busca da realizacdo da autonomia e liberdades humanas em
sociedade, redefinindo o modo como nos relacionamos com a nossa
espécie, com as demais espécies e com o planeta;

. politizacdo e publicizacdo da problemética ambiental em sua
complexidade;

. convic¢do de que a participagdo social e o exercicio da cidadania sao
praticas indissociaveis da Educag¢édo Ambiental;

. preocupacdo concreta em estimular o debate e o didlogo entre
ciéncias e cultura popular, redefinindo objetos de estudo e saberes;

. indissociacdo no entendimento de processos como: producdo e

consumo; ética, tecnologia e contexto socio-historico; interesses privados e
interesses publicos;

. busca de ruptura e transformacdo dos valores e préaticas sociais
contrarios ao bem-estar publico, a eqiiidade e a solidariedade (LOUREIRO,
2005, p.1476).

Em suma, sendo a EA uma prética social, deve associar 0os aspectos
ecoldgicos aos sociais em seu desenvolvimento, colaborando para a construcao de
uma leitura de mundo mais critica, mundo este, no qual se instaurou uma crise
ambiental e de vida.

Ressalta-se que se trata de uma conexao entre 0s aspectos naturais e
sociais, ndo de um enfoque exclusivo social, uma vez que, conforme Loureiro
(2002), a abordagem sociolégica classica, sem considerar as especificidades da
natureza também é reducionista, nela o0 homem ndo regula ou acaba com o
funcionamento da natureza, funcionamento que pode ser explicado pela ecologia, a
interacdo existente transforma ambos.

Percebe-se assim, que a EA Critica pressupde uma abordagem
contextualizada histérica e socialmente, para conseguir realizar uma analise

verdadeiramente critica da relacdo sociedade — natureza.
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Para Loureiro (2002) a auséncia dessa andlise critica, incluindo
também os aspectos politicos, favorece a continuacdo do sistema atual de
degradacédo, pois ndo promove processos democraticos e participativos voltados a
qualidade de vida e a hovos modelos de sociedade.

Observa-se que EA Critica pretende ser um instrumento de
transformacao, uma vez que, os modelos tradicionais de sociedade fracassaram na
equidade e qualidade de vida. Sobre essa transformacdo que deve ser o objetivo
das préticas de Educacdo Ambiental, pode-se acrescentar as palavras de Sorrentino
et al (2005, p.287):

A urgente transformacgéo social de que trata a Educacdo Ambiental visa a
superacdo das injusticas ambientais, da desigualdade social, da
apropriacdo capitalista e funcionalista da natureza e da prépria humanidade.
Vivemos processos de exclusdo nos quais ha uma ampla degradacao
ambiental socializada com uma maioria submetida, indissociados de uma
apropriagdo privada dos beneficios materiais gerados. Cumpre a Educacgéo
Ambiental fomentar processos que impliguem o aumento do poder das
maiorias hoje submetidas, de sua capacidade de autogestdo e o
fortalecimento de sua resisténcia a dominagdo capitalista de sua vida
(trabalho) e de seus espagos (ambiente).

Acredita-se que a Educacdo Ambiental Critica é a mais reflexiva e
transformadora, sendo assim considerada a mais adequada para inspirar as praticas
de Educacdo Ambiental, principalmente considerando o Ensino Médio como publico
alvo, é, portanto o referencial de EA adotado neste trabalho de mestrado.

Da mesma maneira que a EA pode ser considerada uma éarea
relativamente nova, com um histérico que demonstra discussbes sobre sua
identidade e finalidade, o que faz possuir certa diversidade de
correntes/interpretacdes, situacdo semelhante acontece com o termo
“sustentabilidade”.

Conforme Luffiego e Rabadan (2000) a introducdo do termo
sustentabilidade aconteceu na declaracdo de Cocoyot, durante uma reunido das
Nacgbes Unidas no México em 1974, e sua divulgacéo ficou a cargo da Comissao
Mundial para o Meio Ambiente.

A definicdo disseminada pela Comissdo Mundial para o Meio Ambiente
segundo Luffiego e Rabadan (2000, p. 474) é: “es el desarrollo que satisface las
necessidades de la generacién presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necessidades”.
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A disseminacdo do termo sustentabilidade ou desenvolvimento
sustentdvel aconteceu sem muita reflexdo sobre suas origens e significado,
conforme Guimardes e Tommasiello (2003) muitos politicos e empresas o utilizam
como jargao para marketing, de maneira enganadora, equivocada ou superficial.

Conforme Jacobi (2003) o conceito de desenvolvimento sustentavel
emerge no contexto de enfrentamento da crise ambiental, sendo influenciado por
duas correntes principais: a primeira delas é fundamentada no trabalho do Clube de
Roma de 1972, intitulado “limites do crescimento”. E a segunda fundamentada na
critica ambientalista ao modo de vida contemporaneo, que se tornou mais
expressivo depois da Conferéncia de Estocolmo em 1972.

A primeira corrente pode ser considerada mais radical, propde o
congelamento do crescimento populacional e industrial para se alcancar um
equilibrio econdmico e ecoldgico. A segunda corrente se apoia na existéncia de uma
sustentabilidade social, econdbmica e ecoldgica, buscando a harmonia entre 0s
processos ambientais e socioecondmicos para favorecer as necessidades das
presentes e futuras geracfes (JACOBI, 2003).

Segundo o autor:

As dimensfes apontadas pelo conceito de desenvolvimento sustentavel
contemplam calculo econbmico, aspecto biofisico e componente
sociopolitico, como referenciais para a interpretagdo do mundo e para
possibilitar interferéncias na légica predatéria prevalecente. O
desenvolvimento sustentavel ndo se refere especificamente a um problema
limitado de adequacdes ecolégicas de um processo social, mas a uma
estratégia ou um modelo mdultiplo para a sociedade, que deve levar em
conta tanto a viabilidade econdmica como a ecoldgica (JACOBI, 2003,
p.194).

Percebe-se que o desenvolvimento sustentavel, assim como a EA
Critica, pretende rediscutir a relacdo sociedade- natureza, buscando uma nova
l6gica de organizacdo que permita o almejado equilibrio ecolégico e econdmico,
porém, ndo se trata somente de propor alternativas superficiais na cadeia de
producdo industrial, priorizando a continuidade do modelo econdmico capitalista
degradante, mas discutir as estruturas dessa cadeia produtiva que é reflexo de uma
sociedade, somente transformacdes profundas no modelo de sociedade permitirao

um real equilibrio que contemple de fato o “ecoldgico”.
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Concluindo com Jacobi (2003, p.196) “A nogao de sustentabilidade
implica, portanto, uma inter-relacdo necesséria de justica social, qualidade de vida,
equilibrio ambiental e a ruptura com o atual padrao de desenvolvimento”. Segundo o
autor, o obstaculo para o avanco da sustentabilidade € principalmente o fato da
populacdo nao ter ciéncia das reais implicagbes do modelo atual de
desenvolvimento, situagdo que envolve também o sistema de informacédo e
comunicacdo, se faz necessario ndo s6 a acessibilidade as informacfes, mas o
fortalecimento e disseminacdo dos argumentos para constru¢cdo de uma sociedade
sustentavel.

Evidencia-se assim a importdncia da EA na superacdo desses
obstaculos, sendo a mesma, um instrumento de disseminacdo e reflexdo de
informacBes pertinentes a area ambiental. Da mesma forma, fica clara a
necessidade de compromisso dos educadores de todas as areas, entre as quais

destacamos a Quimica, com o desenvolvimento da EA nas escolas.

1.3 Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacéo Ambiental

As Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Ambiental (DCNEA)
foram homologadas em junho de 2012 pelo Conselho Nacional de Educacdo. Na
sua construcdo foram consideradas contribuicbes dos sistemas de ensino, da
sociedade, do Ministério da Educacao e Cultura (MEC) e também de eventos sobre
Educacdo Ambiental, como féruns e encontros (BRASIL, 2012a).

O periodo de debate e homologacdo das DCNEA esta no contexto da
realizacdo da “Rio+20”, “Conferéncia das Nacgbes Unidas sobre desenvolvimento
Sustentavel” e também da “Década da Educacdo para o Desenvolvimento
Sustentavel”, promovida pela UNESCO. Ambas as a¢fes tém como foco discutir e
promover o desenvolvimento sustentavel, mas cada uma voltada a sua esfera,
sendo a “Rio+20” no compromisso politico e a “Década da Educacido para o
Desenvolvimento Sustentavel” no compromisso da educacao.

As DCNEA surgem para suprir a necessidade de orientacbes
pedagdgicas voltadas a Educacdo Ambiental, expondo caracteristicas conceituais da
area, o que nao era demarcado na PNEA (Politica Nacional da Educacao
Ambiental).
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Tendo como publico alvo as instituicbes de ensino, as DCNEA
propbem superar as praticas de Educacdo Ambiental reducionistas de carater

Naturalista, frequente nestas instituicdes, entre elas a escola:

Art. 6° A Educacdo Ambiental deve adotar uma abordagem que
considere a interface entre a natureza, a sociocultura, a producdo, o
trabalho, o consumo, superando a visdo despolitizada, acritica, ingénua e
Naturalista ainda muito presente na pratica pedagogica das instituicbes de
ensino (BRASIL, 2012b, p.2).

Percebe-se que as DCNEA mencionam a necessidade de considerar a
relacdo entre o meio natural, social, cultural, politico e econdmico, estimulando
assim a perspectiva Critica de Educagdo Ambiental. O mesmo pode ser observado

em:

Art.5° A Educacdo Ambiental ndo é atividade neutra, pois envolve
valores, interesses, visbes de mundo e, desse modo, deve assumir na
pratica educativa, de forma articulada e interdependente, as suas
dimensdes politica e pedagogica (BRASIL, 2012b, p.2).

O documento estabelece como principios da Educacdo Ambiental:

I- totalidade como categoria de analise fundamental em formagéo,
andlises, estudos e producéo de conhecimento sobre 0 meio ambiente;

Il - interdependéncia entre o meio natural, o socioecondmico e o
cultural, sob o enfoque humanista, democratico e participativo;

Il - pluralismo de ideias e concepc¢des pedagdgicas;

IV - vinculagdo entre ética, educacdo, trabalho e préaticas sociais na
garantia de continuidade dos estudos e da qualidade social da educagéo;

V - articulagdo na abordagem de uma perspectiva critica e
transformadora dos desafios ambientais a serem enfrentados pelas atuais e
futuras geracgdes, nas dimensdes locais, regionais, nacionais e globais;

VI - respeito a pluralidade e a diversidade, seja individual, seja coletiva,
étnica, racial, social e cultural, disseminando os direitos de existéncia e
permanéncia e o valor da multiculturalidade e plurietnicidade do pais e do
desenvolvimento da cidadania planetaria (BRASIL, 2012b, p.3).

Pode-se observar novamente mencdo a perspectiva Critica de
Educacdo Ambiental, ndo s6 no principio V sobre a abordagem dos desafios
ambientais, mas também no destaque a interdependéncia entre 0 meio natural e
socioeconémico. Em relacdo as dimensbes de abordagem da problematica
ambiental, ndo ha um direcionamento para uma unica dimensdo, as DCNEA
consideram todas elas, dimensao local, regional, nacional e global. Conforme
Mascarell e Vilches (2016) os trabalhos tendem a focar mais na dimenséo regional e

nao fazer discussdes globais. Observa-se assim, a importancia de discutir a questao
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ambiental em nivel regional e levar a discussdo em nivel global, ndo reduzir para
somente uma dimensé&o.

Destaca-se ainda, no principio VI, o respeito a pluralidade e a
diversidade como um dos meios para o desenvolvimento da cidadania planetéria, o
respeito € um dos valores necessarios para construi-la. A cidadania planetéria é
citada por diferentes pesquisadores de Educacdo Ambiental como um dos objetivos

de sua prética, conforme Padilha et al. (2011) pode-se entendé-la como:

(...) a cidadania planetaria implica entender a interdependéncia, a
interconexao e a luta comum para todas as formas de vida. (...)

A cidadania planetaria tem como foco a superacgao das desigualdades, a
eliminacdo das sangrentas diferencas econdmicas e a integragdo
intertranscultural da humanidade; enfim, uma cultura da justica e paz
(PADILHA et al., 2011, p.27).

Nota-se assim 0s aspectos sociais nesse contexto da EA, o
desenvolvimento da cidadania planetaria pressupde uma justica ambiental e social,
respeitando a pluralidade cultural, étnica, sexual. A transcricdo do inciso | artigo 14,

ilustra esta afirmacéao:

| - abordagem curricular que enfatize a natureza como fonte de vida e
relacione a dimensdo ambiental & justica social, aos direitos humanos, a
saulde, ao trabalho, ao consumo, a pluralidade étnica, racial, de género, de
diversidade sexual, e a superacdo do racismo e de todas as formas de
discriminacéo e injustica social; (BRASIL, 2012b, p.4).

Outros objetivos da EA apresentados pelas DCNEA que podem ser
citados sao: desenvolver a compreensdo integrada de Meio Ambiente,
democratizacdo das informacOes referentes a area socioambiental, incentivar a
participacéo individual e coletiva na preservacdao do equilibrio do Meio Ambiente,
assim como fortalecer a integracdo entre ciéncia e tecnologia para promover a
sustentabilidade socioambiental (BRASIL, 2012b).

1.4 Ensino de Quimica e Educacdo Ambiental na perspectiva
CTSA

Conforme Mortimer et al. (1999) os objetos de estudo da Quimica séao

0S materiais e as substancias, suas propriedades, sua constituicdo e

17



transformacdes, dessa forma a compreensado da Quimica depende da articulacdo de
trés niveis de conhecimento, alicerces da area : fenomenoldgico, tedrico e
representacional.

O nivel fenomenolégico aborda o0s aspectos macroscopicos, 0s
fenbmenos que a Quimica procura explicar. Estas explicacdes sao feitas por meio
de modelos : “aqueles que precisam buscar o entendimento de um microcosmo para
explicar as realidades deste mundo maravilhoso que nos cerca o fazem com
modelos” (CHASSOT, 2003, p.248), estes modelos e os aspectos microscopicos da
Quimica constituem o nivel teérico. No nivel representacional encontram-se 0s
simbolos, formulas e equac¢des Quimicas que representam as teorias.

Estes trés alicerces devem estar em constante articulagéo e equilibrio
na sala de aula, demonstrando que a pratica ndo é mais importante que a teoria
como propdem O empirismo, ou, O representacional mais importante que o
fenomenoldgico e tedrico, como sugere o ensino tradicional, focado na memorizacao
(MORTIMER et al. ,1999). Conforme Chagas (1997) a Quimica ndo é uma ciéncia
unicamente pratica ou tedrica, 0 quimico vive na interacdo constante do pensar e
fazer, deste modo, ndo basta compreender somente suas leis e formulas, mas
também os fendmenos a que se referem.

Entretanto, segundo Castro e Marques (2013), o ensino de Quimica
enfrenta obstaculos, como a aversdo dos alunos do Ensino Médio pela disciplina.
Segundo as autoras citadas, tal fato se deve em parte pelo ensino ser
descontextualizado e distante da realidade dos estudantes. Portanto, as pesquisas
em Ensino de Quimica devem buscar alternativas para torna-lo mais atrativo e
significativo.

Na Rede Publica Estadual de Sdo Paulo, a Quimica é uma disciplina
presente somente nos anos finais da Educacdo Basica, no Ensino Médio, que
atualmente passa por um processo de discussédo sobre sua finalidade e estrutura.
Até o momento, a finalidade do Ensino Médio, assim como da Educacdo Basica, se
centrava em formar para a cidadania, com um curriculo que deveria ser
contextualizado, o que pode ser evidenciado nos PCN + EM (2002 ) (Parametros
Curriculares Nacionais Ensino Médio), o mesmo orienta que as implicacdes das
tecnologias e das ciéncias na sociedade devem fazer parte do curriculo, ou seja,
conteudos contextualizados com a vida em sociedade do cidadé&o.
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Mas o que seria de fato formar para a cidadania? Para responder a
pergunta € necessario primeiro refletir sobre o que seria cidadania. Conforme Santos
e Schnetzler (2010) a palavra chave para os conceitos de cidadania e democracia €
participacdo, uma sociedade democratica é aquela que tem a participacdo real do
povo, portanto, cidaddo é aquele que participa de sua sociedade.

No entanto, para que essa participacdo aconteca é necessario um
individuo capacitado, portador de informacgdes diversas, tanto cientificas quanto das
estruturas politicas. Entre outras, essa capacitacdo se da principalmente pela
educacdo (SANTOS e SCHNETZLER, 2010).

Para elucidar o papel da Quimica na formagédo do cidaddo pode-se
mencionar o Ensino de Ciéncias com enfoque CTS (Ciéncia — Tecnologia —
Sociedade) que tem pressupostos voltados a cidadania.

Conforme Mortimer e Santos (2002 ,p.3):

A proposta curricular de CTS corresponderia, a uma integragdo entre
educacéo cientifica, tecnolégica e social, em que os conteudos cientificos e
tecnolégicos séo estudados juntamente com a discussao de seus aspectos
histéricos, éticos, politicos e socioecondmicos.

Santos (2007) acrescenta a construcdo de valores como objetivo do

curriculo CTS, uma vez que este deve preparar para a cidadania:

O objetivo central desse ensino na Educacdo Basica € promover a
educacdo cientifica e tecnoldgica dos cidaddos, auxiliando o aluno a
construir habilidades e valores necessarios para tomar decisfes
responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar
na solugdo de tais questdes (CRUZ; ZYLBERSZTAJN, 2001; SANTOS;
MORTIMER, 2000; SANTOS; SCHNETZLER,1997;TEIXEIRA,2003)
(SANTOS, 2007,p. 2).

Observa-se que a principal caracteristica do ensino CTS é a
contextualizagdo, nos ambitos: social, tecnolégico, historico, econdmico, ético e
politico, o que lhe atribui um carater interdisciplinar.

Muitos autores enfatizam o objetivo do movimento CTS de “preparar o
aluno para a tomada de decisao”, como se fosse o unico objetivo desse movimento,
entretanto, outros objetivos podem ser citados, como o de questionar a natureza da
ciéncia, o mito de ser neutra e absoluta. Auler e Delizoicov (2006) apontam a
necessidade de combater a “perspectiva salvacionista de ciéncia”.
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Conforme Auler e Delizoicov (2006) a perspectiva salvacionista de
ciéncia pressupde que o desenvolvimento cientifico promove desenvolvimento
tecnolégico, que por sua vez leva ao desenvolvimento econbémico, que
consequentemente acarreta o desenvolvimento social. Entretanto, a desigualdade
social demonstra que na realidade ndo existe essa relacdo linear entre
desenvolvimento cientifico e social.

Na perspectiva salvacionista de ciéncia, acredita-se que todos o0s
problemas existentes e que vierem a existir serdo necessariamente resolvidos pelo
maior desenvolvimento da ciéncia e tecnologia (AULER e DELIZOICOV , 2006) .

Presume-se que essa perspectiva salvacionista favorece a posicao de
passividade dos individuos diante dos problemas da sociedade, entre os quais
destacam-se os problemas ambientais. Permanecer em um Ensino de Quimica /
Ciéncias que néo questiona e combate essa perspectiva, fortalece o modelo atual de
economia e sociedade que tem provocado a degradacdo ambiental e aumentando
as desigualdades sociais, assim como insistir nas praticas da EA Conservadora.

Da mesma forma, combater a perspectiva salvacionista de ciéncia
colabora para que os alunos possam aceitar mais visbes e resolucbes para um
problema, o que envolve aceitar e propor outros modelos de produc¢éo e sociedade.

Segundo Santos, M. (2007) compreender como 0 conhecimento
cientifico e tecnolégico é gerado deve ser também atribuicho da Educacéo
Ambiental, pode-se considerar que este seja um objetivo comum entre a EA e o
CTS, fato que é discutido por Loureiro e Lima (2009, p.3):

Em consonéncia com o enfoque CTS, a perspectiva critica da educacao
ambiental parte da premissa de que 0s conhecimentos e verdades séo
historicamente constituidos e que a origem dos chamados problemas
ambientais esta no modo como socialmente nos organizamos, produzimos
cultura e intervimos no mundo por meio da técnica.

Ainda em relacdo aos objetivos da tendéncia CTS, Santos e Schnetzler
(2010) alertam para o fato de que nao se trata somente de preparar e incentivar 0s
alunos para a “tomada de decisdo” sobre os assuntos de ciéncia e tecnologia na
sociedade, todavia questionar se existem meios para que ela ocorra no pais. Caso
contrario, pode-se perpetuar a ideia de uma falsa democracia, os autores lembram
qgue os curriculos CTS foram desenvolvidos em paises industrializados, com

realidades e necessidades diferentes do Brasil, principalmente em relagcdo aos
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recursos e mecanismo para interferir nas decisfes tecnoldgicas e cientificas.
Portanto, a mera reproducdo desses curriculos seria acritica e prejudicial,
adaptacdes a realidade brasileira sdo necessarios para manter a filosofia do
movimento CTS.

Entretanto, na disseminacao do Ensino de Ciéncias com enfoque CTS,
surgiram visdes reducionistas sobre o movimento, 0 que tornou necessario a
insercao do “A” de ambiente a sigla CTS , Santos e Schnetzler (2010, p.73-74)

explicam esta insercao:

Percebe-se assim que um auténtico ensino de CTS seria aquele que
apresenta uma visdo critica sobre as implicacdes sociais da Ciéncia, no
sentido das relacdes de poder e das implicagdes mais amplas da tecnologia
em termos de suas consequéncias socioambientais em uma perspectiva de
justica social. Nesse sentido, o ensino de CTS teria um forte carater de
educacdo ambiental, pois sua visdo critica incluiria necessariamente a
reflexdo ambiental. Muitas propostas de ensino denominadas CTS, todavia
tem se caraterizado por possuir uma visdo reducionista mais focada no uso
da tecnologia, do que nas suas implicagbes sociais. Por essa razdo, com o
passar do tempo, surgiu a denominacdo Ciencia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente (CTSA) que buscou resgatar as questdes ambientais no enfoque
curricular, perdida nas visdes reducionistas.

Observa-se assim que o movimento CTSA veio resgatar o papel da
Educacdo Ambiental dentro do movimento inicial CTS, contemplando a reflexdo
sobre as questdes ambientais.

Usa-se o termo CTSA em uma proposta de ensino quando as questdes
ambientais sdo consideradas ou priorizadas, o projeto deve almejar os objetivos do
enfoque CTS e também a promocédo da EA (SANTOS, 2007).

Como visto anteriormente existem diferentes correntes de EA, para
Santos (2007) a mais adequada ao movimento CTSA é a da EA Critica. Percebe-se
gue ambos os movimentos (CTSA e EA Critica) tem como objetivo questionar e
problematizar o modelo atual de producao e sociedade, que incluem os modelos de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, assim como promover reflexfes para o
verdadeiro exercicio da cidadania e para a transformacao social. Conforme Santos
(2007) o Ensino de Ciéncias com enfoque CTSA pretende desenvolver valores
comprometidos com a cidadania planetaria, objetivo convergente com as praticas de
Educacdo Ambiental.

Percebe-se assim, que os dois movimentos, CTS/CTSA e Educacao

Ambiental tém objetivos convergentes e estdo interligados, pois promover a
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Educacdo Ambiental faz parte dos principios do enfoque CTSA. O mesmo é
apontado por Loureiro e Lima (2009, p.5) :

(...) as acdes dos cursos CTS acabam por incorporar, direta ou
indiretamente, os ideais curriculares e as premissas da educacdo ambiental
preconizados nos documentos oficiais e na Politica Nacional de Educagéo
Ambiental (PNEA), tais como ambiente enquanto totalidade,
reconhecimento da origem social dos problemas ambientais, vinculagcéo
entre ética, trabalho e pratica social, carater critico e politico da pratica
educativa etc. Na configuracdo desta interface a informacéo cientifica é
imprescindivel, mas ndo suficiente. O letramento cientifico e tecnoldgico,
além de informar, prepara para uma mudanca de atitude pessoal e para um
guestionamento sobre os rumos do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
por meio de ag¢des concretas de engajamento e reflexdo social e de
discussbes de cunho ético sobre os valores que regem a vida em
sociedade.

O Ensino de Quimica comprometido com a EA Critica ou CTSA
preocupa-se com uma formacao cientifica sélida e contextualizada que permitird ao
aluno, enquanto cidad&o, discutir e se engajar no enfrentamento dos desafios
ambientais e na construcao de uma sociedade sustentavel.

Atualmente, os movimentos CTSA e Educacdo Ambiental ndo sdo mais
0s Unicos voltados a trabalhar a questdo ambiental, uma nova tendéncia
denominada Educacédo para Sustentabilidade ou Educacgéo para o desenvolvimento
Sustentavel surgiu e atraiu varios pesquisadores de Ensino de Quimica/Ciéncias,
causando entdo a migracdo de pesquisadores de CTSA e Educacdo Ambiental para
essa nova corrente voltada a Sustentabilidade.

A Educacao para Sustentabilidade surgiu para combater o pessimismo
em relacdo a questdo ambiental que acaba por acarretar a passividade, desanimo e
o desespero. A nova tendéncia sinaliza a necessidade de dar énfase ao fato que os
problemas ambientais tém solucéo (VILCHES et al., 2011).

Por conseguinte, o aparecimento dessa nova linha de pesquisa gerou
alguns atritos com as ja existentes, alguns pesquisadores defensores da Educacao
Ambiental teceram fortes criticas a Educacdo para Sustentabilidade acusando a
mesma de ser defensora do atual modelo predador de desenvolvimento e
crescimento. Em contrapartida, o0s pesquisadores de Educacdo para
Sustentabilidade acusam a Educacdo Ambiental de disseminar uma visao
Naturalista de Meio Ambiente, ser reducionista (VILCHES et al., 2011).

Vilches et al. (2011) advertem que tais desentendimentos sao

desnecessarios, pois ambos 0s movimentos buscam 0s mesmos objetivos e estao
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interligados, uma vez que a propria Educacdo para Sustentabilidade nasceu da
Educacdo Ambiental.

O termo Educacdo para Sustentabilidade ndo é muito comum no
cenario brasileiro, pois nao foi adotado pelo movimento ambientalista no Brasil, por
uma questao de histodria e identidade. A mesmo escolha acontece nesse trabalho de
mestrado que adota as premissas da Educacdo Ambiental Critica e das DCNEA,
entretanto, consideram-se validos e importantes os esforcos e producdes de todos
0s movimentos: CTS/CTSA, Educacéo para Sustentabilidade, Educacdo Ambiental,
porque todos buscam o mesmo objetivo de uma formacéo cidada capaz de gerar
transformacdes sociais comprometidas com o bem comum e com a sustentabilidade.

Considera-se que a Iimplementacdo de qualguer um desses
movimentos no Ensino de Quimica nas escolas, ndo depende somente dos aportes
tedricos da pesquisa académica, mas também de questes estruturais ( condi¢cdes
de trabalho e valorizacdo do professor, organizacdo curricular e de espaco fisico,
politica educacional, etc.). Assim, as dificuldades encontradas por essas
perspectivas para sua inser¢cdo na escola, sdo as mesmas da Educacdo Basica

como um todo.

1.5 Curriculo de Quimica no Estado de S&o Paulo

Em 2008, a SEESP (Secretaria da Educacéo do Estado de Sao Paulo)
propds um curriculo basico para as escolas estaduais com o objetivo de igualar suas
escolas, para que de fato funcionassem como uma rede. A elaboracdo desse
curriculo envolveu revisdo da literatura técnica pedagodgica e dos documentos
oficiais (SAO PAULO, 2010).

Segundo Sé&o Paulo (2010) o curriculo foi pensado de forma a
desenvolver um conjunto de competéncias essenciais para a formacdo de um
individuo capaz de interagir com os desafios sociais, culturais e profissionais do
mundo atual.

Junto do curriculo, outros documentos e materiais de apoio foram
criados e distribuidos para sustentar sua implementacdo, como o Caderno do
Gestor, o Caderno do Professor e o Caderno do Aluno, conhecido pelos estudantes
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como a “apostila do Estado”. Em geral estes materiais sdo pautados nos conteudos,
habilidades e competéncias em que o curriculo é organizado.

Em resumo as diretrizes do curriculo sao:

(...) o Curriculo da Secretaria da Educacéo do Estado de S&o Paulo tem
como principios centrais: a escola que aprende; o curriculo como espaco de
cultura; as competéncias como eixo de aprendizagem; a prioridade da
competéncia de leitura e escrita; a articulacdo das competéncias para
aprender; e a contextualizagdo no mundo do trabalho (SAO PAULO, 2010,
p.10).

Em relagdo ao curriculo de Quimica especificamente:

No Ensino Médio, o aluno deve ganhar uma compreensdo dos
processos quimicos em estreita relagdo com suas aplicagfes tecnolégicas,
ambientais e sociais, de modo a poder tomar decisbes de maneira
responsavel e critica e emitir juizos de valor, em nivel individual ou coletivo
(SAO PAULO, 2010, p.126).

O curriculo de Quimica é apoiado no tripé: transformacdes Quimicas,
materiais e suas propriedades, modelos explicativos. O documento reconhece as
abstracdes necessarias para o entendimento da ciéncia Quimica; e propdem assim
algumas inversdes na cronologia tradicional da abordagem dos conteudos, de
maneira que o aluno inicie o estudo da Quimica em seus aspectos macroscopicos e
aos poucos va sendo introduzido aos aspectos microscopicos.

Outra caracteristica do curriculo € o conceito de espiral, ele volta em
um mesmo conteudo em diferentes séries ou periodos escolares, porém mudando a
profundidade de sua abordagem.

Uma descricdo mais detalhada do curriculo de Quimica pode ser
encontrada nos anexos.

Os principais temas abordados pelo curriculo de Quimica sao:
transformacdo quimica na natureza e no sistema produtivo, materiais e suas
propriedades, atmosfera como fonte de materiais para uso humano, hidrosfera como
fonte de materiais para uso humano , biosfera como fonte de materiais para uso
humano e por fim , o que o ser humano introduz na atmosfera, hidrosfera e biosfera
(SAO PAULO, 2010).

Observa-se que os temas apresentados focam na funcao produtiva da

Quimica, destacando areas industriais e tecnologias. Em alguns momentos o0s
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impactos dos processos e produtos quimicos sdo mencionados, entretanto, ndo séo
abordados de maneira a favorecer discussdes criticas sobre a questdo ambiental.

O tema Quimica Verde, por exemplo, embora também diretamente
relacionado com a industria Quimica e suas tecnologias, ndo € explorado pelo
curriculo. Ressalta-se que inserir discussdes sobre Quimica Verde nas aulas pode
colaborar para o desenvolvimento da Educagdo Ambiental Critica em sala de aula,
pois explora a interface da Quimica com a questdo ambiental.

A Quimica Verde € apresentada no proximo subcapitulo, assim como

sua relagdo com o Ensino de Quimica.

1.6 Quimica Verde e Ensino de Quimica

A Quimica Verde surgiu nos Estados Unidos da América (EUA), como
uma resposta a Lei de prevencdo e Poluicdo de 1990, esta lei decretava que a
politica nacional dos EUA devia eliminar a poluicdo e ndo so6 trata-la, isso seria
possivel através de novos e melhores designers de producéo industrial, implicando
assim, em mudancas nos produtos, processos, uso de matéria-prima e reciclagem.
No ano seguinte, 1991, o escritério de prevencdo da poluicdo e toxicos da EPA
(Environmental Protection Agency) lancou um programa para dar subsidios as
pesquisas de redesenho de produtos e processos quimicos existentes, de maneira a
reduzir impactos no ambiente e na saude humana. Alguns anos depois, mais
programas desse tipo foram criados e eventualmente batizados de “Quimica Verde”
(ANASTAS e BEACH , 2009).

Em 1998, Paul Anastas e John Warner formularam os doze principios
da Quimica Verde, estes principios se fundamentam em: utilizar matérias-primas
renovaveis, substituir produtos quimicos perigosos e reduzir o consumo de energia e
materiais (SJOSTROMA, 2006).

Conforme Lenardéo et al. (2003) os doze principios da Quimica Verde

podem ser enunciados como:

1. Prevencdao. Evitar a produgédo do residuo € melhor do que trata-lo ou
"limpa-lo" apés sua geracao.

2. Economia de Atomos. Deve-se procurar desenhar metodologias
sintéticas que possam maximizar a incorporacao de todos os materiais de
partida no produto final.
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3. Sintese de Produtos Menos Perigosos. Sempre que praticavel, a
sintese de um produto quimico deve utilizar e gerar substancias que
possuam pouca ou henhuma toxicidade a saude humana e ao ambiente.

4. Desenho de Produtos Seguros. Os produtos quimicos devem ser
desenhados de tal modo que realizem a funcdo desejada e ao mesmo
tempo nado sejam toxicos.

5. Solventes e Auxiliares mais Seguros. O uso de substancias
auxiliares (solventes, agentes de separacao, secantes, etc.) precisa, sempre
que possivel, tornar-se desnecessario e, quando utilizadas, estas
substancias devem ser indcuas.

6. Busca pela Eficiéncia de Energia. A utilizacdo de energia pelos
processos quimicos precisa ser reconhecida pelos seus impactos
ambientais e econdmicos e deve ser minimizada. Se possivel, 0s processos
quimicos devem ser conduzidos a temperatura e pressdo ambientes.

7. Uso de Fontes Renovaveis de Matéria-Prima. Sempre que técnica-
e economicamente viavel, a utilizacdo de matérias-primas renovaveis deve
ser escolhida em detrimento de fontes ndo-renovaveis.

8. Evitar a Formagédo de Derivados. A derivatizagdo desnecessaria
(uso de grupos bloqueadores, protecdo/desprotecdo, modificacdo
tempordria por processos fisicos e quimicos) deve ser minimizada ou, se
possivel, evitada, porque estas etapas requerem reagentes adicionais e
podem gerar residuos.

9. Catalise. Reagentes cataliticos (tdo seletivos quanto possivel) sédo
melhores que reagentes estequiométricos.

10. Desenho para a Degradac¢ao. Os produtos quimicos precisam ser
desenhados de tal modo que, ao final de sua funcdo, se fragmentem em
produtos de degradacao indcuos e ndo persistam no ambiente.

11. Analise em Tempo Real para a Prevencdo da Poluicdo. Sera
necessario o desenvolvimento futuro de metodologias analiticas que
viabilizem um monitoramento e controle dentro do processo, em tempo real,
antes da formagé&o de substéncias nocivas.

12. Quimica Intrinsecamente Segura para a Prevencdo de
Acidentes. As substancias, bem como a maneira pela qual uma substancia
€ utilizada em um processo quimico, devem ser escolhidas a fim de
minimizar o potencial para acidentes quimicos, incluindo vazamentos,
explosées e incéndios (LENARDAO et al., 2003, p.124).

Observa-se que a Quimica Verde propde uma nova légica aos profissionais
dessa area, uma légica em que “os fins ndo justificam os meios”, ndo basta criar
a rota de reacdo de um determinado produto ou desenhar seu processo
industrial, é necessario que toda essa metodologia, ou seja, 0 meio atenda aos
principios da Quimica Verde. De acordo com Anastas e Beach (2009, p. 1) isso é

novo na Quimica:

The path that the field of chemistry has taken over the course of the past
200 years is one of creativity, innovation, and discovery. It is also a path that
we as chemists have followed without fully considering the consequences of
either what we have created or the methods and processes we have used to
do so. This is largely due to the fact that historically we have had little
understanding of the impact of chemicals on human health and the
environment. In recent decades, science has dramatically increased our
knowledge of the various types of adverse consequences of chemicals.
More importantly, it has begun to provide us with a molecular-level
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understanding of these consequences, thereby allowing us to design our
chemical products and transformation processes in order to minimize these
adverse conseguences.

Percebe-se que a Quimica Verde ndo é um componente curricular da
Quimica ou da Engenharia Quimica, mas sim uma meta de todas as disciplinas que
compdem essas areas, em que a prioridade € a prevencao de impactos ambientais e
ndo sua remediacdo (SJOSTROMA, 2006).

Segundo Anastas e Beach (2009), na formacdo Quimica tradicional o
foco € o desempenho técnico, alcancar transformacdes Quimicas inteligentes com
pouca consideracdo para 0s perigos e consequéncias. Conforme os autores, a
elegancia dos processos Quimicos raramente era descrita em termos de economia
de atomos, quantidade de residuos gerados, evitarem etapa perigo ou qualquer
outro impacto ambiental, o importante era o rendimento e a pureza do produto alvo,
assim como, os Quimicos sempre foram treinados para aceitar o fato de manusear
materiais toxicos, cancerigenos e explosivos, como algo natural da profissao.

Portanto, a Quimica Verde busca também melhorar o entendimento
dos Quimicos sobre as consequéncias de suas escolhas e experiéncias, quebrar
paradigmas da area.

Dessa forma, conforme Lenardao et al. (2003, p.124) a Quimica Verde
pode ser definida como: “o desenho, desenvolvimento e implementagao de produtos
quimicos e processos para reduzir ou eliminar o uso ou geracdo de substancias
nocivas a saude humana e ao ambiente”.

A luz da Quimica Verde os perigos e residuos sdo caracterizados
como falhas de projeto ou como oportunidades para a inovacdo, os laboratorios
devem ser mais confortaveis e convidativos, assim como mais econdmicos para
manter; e os profissionais devem adquirir um olhar para ciclos de vida de produtos,
ética ambiental e sdo formados para seguir suas inclinacbes morais em suas
atividades (ANASTAS e BEACH, 2009).

Para impulsionar a Quimica Verde, em 1999, a Sociedade Real de
Quimica lancou sua revista de Quimica Verde, com isso a area ganhou mais
destaque e publicagcbes, chegando inclusive a ser citada no Prémio Nobel de
Quimica de 2005. O prémio foi concedido a Yves Chauvin, Robert H. Grubbs e
Richard R. Schrock, por revelarem um mecanismo de reacdo organica importante

para a industria farmacéutica que tornaria o processo menos agressivo ao ambiente,

27



‘

o trabalho foi elogiado como "um grande passo em frente para a Quimica Verde”
(ANASTAS e BEACH, 2009).

Sjostroma (2006) sugere um modelo de classificacdo para as
atividades da Quimica Verde, em trés partes, atividades de pesquisa, atividades de
gestdo e atividades politicas. Conforme o autor, as atividades de pesquisa sao
divididas em Quimica Bésica e Engenharia Quimica, a gestao se refere a préaticas
limpas de laboratério, praticas limpas de producédo e consumo sustentavel. E quanto
as atividades politicas, seriam referentes a regulamentacdo de produtos e processos
através da legislacdo e também os programas de incentivo.

O modelo de classificacdo para as atividades da Quimica Verde é

elucidado na Figura 1.1

Quimica Verde
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FIGURA 1.1- Modelo de classificacdo das atividades da Quimica Verde
(adaptado de SJIOSTROM, J.,2006)

Analisa-se na Figura 1.1, que cada atividade se enquadra em um nivel
do sistema social: micro, meso e macro, de acordo com sua abrangéncia na
sociedade. O micro inclui as atividades em nivel de laboratério, 0 meso envolve
producgdo, processos e produtos e o macro esta no nivel do préprio sistema social
(SJOSTROMA, 2006).

Observa-se que a educacéo nao é diretamente incluida no modelo pelo
autor, mas é citada ao longo do artigo nas atividades de gestao, sendo relacionada
com as novas posturas para as praticas de laboratério desenvolvidas nas

universidades e também nas escolas secundarias.
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Entretanto, discordando do autor, entende-se que a educagdo €
determinante nas trés partes do modelo sugerido, ndo cabendo uma alocacao
exclusiva em uma delas.

Embora, a presenca da Quimica Verde seja importante nas atividades
de ensino e na &rea da educacdo em geral, conforme Zandonai et al. (2013): “séo
incipientes as pesquisas da area de Ensino de Quimica cujo objeto de investigacéo
seja a insercdo da Quimica Verde em processos educativos (...)".

De fato, s@o poucos os trabalhos sobre Quimica Verde na Educacéo
Bésica (Ensino Médio) que podem ser encontrados na literatura, o tema ganhou
visibilidade devido a presenca recorrente no ENEM.

O mesmo € apontado por Mascarell e Vilches (2016) no cenario
espanhol, os autores constataram a escassa presenca da Quimica Verde no Ensino
de Ciéncias, inclusive estendendo a analise a livros didaticos.

Abordar a Quimica Verde na educacdo secundéaria colabora para
construcdo de uma nova imagem social da Quimica, mais positiva, demonstrando o
papel dessa ciéncia na construgcdo de uma sociedade sustentavel. E contribui
igualmente com a contextualizagdo do ensino de Quimica, para aumentar o
interesse dos jovens pelas aulas e pela area da Quimica (MASCARELL e VILCHES,
2016).

Acredita-se que a insercdo da Quimica Verde na abordagem de
conteudos do Ensino Médio é coerente com os objetivos da Educagdo Ambiental
Critica de questionar e ampliar as visbes sobre os modelos econémicos e sociais
estabelecidos que causam a crise ambiental, assim como problematizar os
interesses que fazem esses modelos se sustentarem.

Observa-se assim, a importancia de pesquisas que possam contribuir

para insercao da Quimica Verde no Ensino de Ciéncias/Quimica.
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Capitale 2

P, ,
dpectos Metodologicos da Pesguisa



2.1 Pesquisa Qualitativa

A metodologia de pesquisa adotada neste trabalho de mestrado é a
Qualitativa, devido seu carater indutivo e exploratério que valoriza a interpretacdo da
complexidade das situacGes analisadas em sala de aula. A definicdo de pesquisa
qualitativa que sustenta essa escolha é dada por Creswell (2010, p.26):

A pesquisa qualitativa € um meio para explorar e para entender o
significado que os individuos ou os grupos atribuem a um problema social
ou humano. O processo de pesquisa envolve as questbes e o0s
procedimentos que emergem, os dados tipicamente coletados no ambiente
do participante, a analise de dados indutivamente construida a partir das
particularidades para os temas gerais e as interpretacdes feitas pelo
pesquisador acerca do significado dos dados. O relatério final escrito tem
uma estrutura flexivel. Agueles que se envolvem nessa forma de
investigacdo apdiam uma maneira de encarar a pesquisa que honra um

estilo indutivo, um foco no significado individual e na importancia da
interpretacdo da complexidade de uma situag&o.

Esta pesquisa se baseia nas caracteristicas da investigacao qualitativa,
pois os dados foram coletados no local que os participantes vivenciam a questao
(ambiente natural), possui multiplas fontes de dados (questionarios, atividades dos
alunos, relatérios e transcricdes de aula), utilizou a analise indutiva e interpretativa
(pois a interacdo com os participantes permite dar forma e significado aos temas e
abstracdes que surgem no processo) e considerou o significado que os participantes
dao a questao (CRESWELL, 2010).

Embora, considerada a abordagem mais adequada para o trabalho, a
metodologia qualitativa apresenta alguns pontos negativos indicados por Ludke e
André (2013), sdo eles: a subjetividade do autor e questdes éticas referentes a sua
interac&o com 0s participantes.

Alguns autores apontam que a objetividade € impossivel, pois ndo é
plausivel separar os valores pessoais do pesquisador do processo da pesquisa,
porém pode-se controlar ou equilibrar esse viés através da exposicao dos valores e
pressupostos do pesquisador, assim como deixar claro o critério utilizado para
selecionar os dados (LUDKE e ANDRE, 2013).

Quanto as questdes éticas, alguns processos e documentos s&o
necessarios na maioria das pesquisas qualitativas, como o TCLE (Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido), cujo objetivo € informar os participantes sobre o

projeto para que esses possam decidir sobre sua participacdo no mesmo, sendo
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uma protegao legal para pesquisador e participantes. O TCLE foi elaborado pelas
pesquisadoras, assim como o termo de autorizacdo para a escola parceira.

Os TCLEs foram entregues e explicados aos alunos participantes e
seus responsaveis e assinados pelos mesmos.

O TCLE elaborado , assim como essa pesquisa foram aprovados pelo
Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos, sob Certificado de Apresentacéo
para Apreciacdo Etica (CAAE) nimero: “50231115.5.0000.5504.

2.2 Publico Alvo

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual Pedro Raphael da Rocha
de Santa Gertrudes/SP, na qual a pesquisadora é professora efetiva de Quimica ha
seis anos.

Segundo dados do IBGE 2016 (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), a cidade de Santa Gertrudes/SP possui aproximadamente 25.192
habitantes e densidade demografica de 220,10 hab/km? (2010). E conhecida por ser
um polo ceramico e costuma ilustrar as manchetes de jornais por ter sérios

problemas com a qualidade do ar:

Monitoramento das estacbes da Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (CETESB) apontou Rio Claro e Santa Gertrudes
(SP) como as cidades com ar mais poluido do Estado. Segundo o estudo,
as industrias de cerdmica sao as principais fontes de emissao de poluentes
nas duas cidades. Associacdo Paulista das Ceramicas de Revestimento
(ASPACER) alega que todas as empresas possuem filtro e sdo orientadas a
cobrir os caminh&es durante o transporte de argila (RIO CLARO E SANTA
GERTRUDES TEM O AR MAIS POLUIDO DO ESTADO, DIZ CETESB,
2014).

A escola atende exclusivamente o Ensino Médio, visto que na cidade
todo o Ensino Fundamental € municipalizado. Até 2016 a Escola Pedro Raphael da
Rocha era a unica Escola Estadual e de Ensino Médio do municipio. Em 2017 uma
nova Escola Estadual foi inaugurada e os alunos foram divididos de acordo com 0s

bairros, assim em 2017 a escola ficou com 518 alunos.

‘0 parecer detalhado pode ser encontrado na Plataforma Brasil:
http://plataformabrasil.saude.gov.br/login.jsf;jsessionid=D8967530BBEFD15E255BACODC398ABE1.s
erver-plataformabrasil-srvjpdf130
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A Escola Estadual Pedro Raphael possui oito salas de aula ambiente,
cada disciplina possui sua sala, as mesmas séo equipadas com lousa panoramica e
Datashow, possui um laboratério de Ciéncias simples, com alguns reagentes,
vidrarias e microscopios. Possui também jardins e areas verdes que sdo mantidos
com recursos da Prefeitura da cidade. A Escola dispde de uma equipe com 80% de
professores efetivos, assim a rotatividade de professores na instituicdo é baixa. A
escola possui uma A.P. M (Associacdo de Pais e Mestres) solida e ativa que
colabora de maneira significativa para se conquistar e manter sua infraestrutura,

visivel nas figuras a seguir.

il

FIGURA 2.2- Laborat6rio de Ciéncias (arquivo pessoal da autora, 2016).




& L1

FIGURA 2.3 - Jardins da Escola (arquivo pessoal da autra, 2016).

FIGURA 2.4 - Escola Estadual Pedro R. da Rocha (arquivo pessoal
da autora, 2016).

Os resultados do IDESP (indice de Desenvolvimento da Educacio do
Estado de S&o Paulo) da E.E Pedro Raphael da Rocha, embora ainda né&o
suficientes, sdo superiores a média da rede estadual paulista e continuam a subir

nos respectivos anos de 2015 e 2016, como pode ser percebido no Grafico 2.1.
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-8 Resultado -8 Meta da Escola

GRAFICO 2.1 - Resultados e Metas do IDESP 2012 a 2017 da Escola
(PLATAFORMA FOCO NA APRENDIZAGEM, 2017).

O projeto foi desenvolvido com duas turmas de 22 série do Ensino
Médio, do periodo da manha, com média de 38 alunos por sala.

A escolha pela 22 série do Ensino Médio se deve ao fato de assuntos
referentes a &agua serem tratados nesse periodo do curriculo e os alunos
apresentarem ja uma base de conhecimento quimico que poderia se constituir em

pré-requisito para as atividades.

2.3 Instrumentos de Coleta de Dados

Os instrumentos empregados na coleta de dados foram questionarios e
observacao participativa, registrada por relatérios de aulas e algumas por gravacdes
em video que foram transcritos, utilizou-se também algumas atividades dos alunos.

A observacao participativa ocorreu durante a aplicagcdo de Sequéncias
Didaticas elaboradas para insercdo da EA nas aulas de Quimica, portanto as
mesmas sao consideradas como instrumentos de coleta de dados, além de serem
instrumentos pedagodgicos do trabalho. O proximo subcapitulo apresenta a definicéo

de Sequéncias Didaticas e o0 seu papel nos dois ambitos dessa pesquisa.
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Discutindo-se os instrumentos empregados, a escolha por questionario
se deve ao fato de ser adequado e viavel ao proposito de explorar os conhecimentos
prévios dos estudantes sobre a EA (o que foi feito no questionario pré- atividade). Da
mesma forma, este instrumento permite investigar as possiveis mudancas de
organizacdo de conceitos e construcao de significados, feitas pelos alunos depois
das atividades (o que foi feito no questionario pés- atividade). A utilizacdo de
qguestionario se mostra viavel também devido o tamanho da amostra (75 alunos) ,
além de considerar a liberdade que o papel e a escrita permitem, deixando mais a
vontade aqueles alunos que sdo mais timidos.

A elaboracdo dos questionarios foi pautada nas orientacdes de Bell
(2008), que enfatiza a importancia da boa redacéo, cuidados com a ambiguidade,
inducdo, assim como considerar a facilidade de compressédo das questdes pelo
publico alvo.

O primeiro questionario aplicado, questionario pré-atividade, tinha
como objetivo analisar os conhecimentos prévios dos alunos sobre Educacéo
Ambiental e a presenca da mesma em sua vida escolar e cotidiana, estas
informacdes foram consideradas na elaboracdo das Sequéncias Didaticas para
inser¢éo da EA nas aulas de Quimica.

De acordo com Miras (2009), os conhecimentos prévios dos alunos
interferem diretamente no processo de ensino e aprendizagem, portanto s&o
importantes no planejamento de estratégias didaticas para sala de aula.

Assim, o critério para construcdo das questdes seguiu as indicacdes de
Miras (2009) de explorar os conhecimentos dos alunos sobre o tema (Educacédo
Ambiental), as imagens, referéncias, elementos que diferenciam ou relacionam a
esse tema. Assim como, investigar as experiéncias e atitudes dos estudantes em
relacdo a Educacdo Ambiental.

De acordo com estas caracteristicas, tém-se o questionario prévio

abaixo :

1. O que vocé entende por Meio Ambiente?

2. O que vocé entende por Educacdo Ambiental?

3. Escreva cinco temas que vocé acredita serem abordados pela
Educacao Ambiental
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4. Quais desses temas respondidos na questdo 3 ja foram
estudados por vocé na escola? Em qual disciplina?
5. Vocé se considera preocupado com o Meio Ambiente? O que

vocé faz no seu dia-a-dia para colaborar com a protecao do Meio Ambiente?

A primeira questéo abordou a concepg¢éo de ambiente dos alunos, pois
€ determinante no significado que atribuem a Educacdo Ambiental e na discussao
das demais questdes. A segunda pergunta complementa esta exploracdo do tema
da primeira questéo. A terceira indaga as relagdes que os alunos estabelecem sobre
o tema (Educacdo Ambiental). E os dois ultimos questionamentos sao relativos as
suas experiéncias e atitudes sobre Educacdo Ambiental.

O segundo questionario aplicado, o questionario pés SD, tinha como
objetivo examinar as possiveis mudancas de organizacao de conceitos e construgcao
de significados, realizadas pelos alunos ao final do processo, este questionario foi
aplicado no final do ano, depois que todas as atividades das Sequéncias Didaticas
foram concluidas. Para atender ao objetivo proposto e permitir comparacdes com o

questionario prévio, algumas questdes se repetem:

1. O que vocé entende por Meio Ambiente?

2. O que vocé entende por Educacdo Ambiental?

3. Escreva cinco temas que vocé acredita serem abordados pela
Educacdo Ambiental

4. As aulas de Quimica contribuiram para aumentar seus
conhecimentos sobre questfes ambientais? Explique.

5. As atividades desenvolvidas causaram alguma mudanga no seu

engajamento com questdes ambientais? Dé exemplos.

Em relacdo a opcédo pela observacao participativa, que neste trabalho
se constituiu em observagdo em sala de aula, se deve ao fato da pesquisadora ser
também a professora de Quimica das turmas analisadas.

A observagéo participativa ndo é um método facil de executar, em
razdo de oferecer riscos de viés, como negligenciar aspectos de comportamento,
devido o pesquisador ja estar familiarizado com o grupo e o ambiente pesquisado.

Apesar disso, a observacéo participativa € uma fonte valiosa de dados, pois ndo
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esta limitada a um periodo de tempo restrito, pois 0 pesquisador pode interagir mais
com o grupo e durante o processo formular, refletir e modificar teorias (BELL, 2008).

Conforme Bell (2008), os problemas de viés apontados para a
observacdo participativa podem ser solucionados por meio de uma observagao
disciplinada e sistematica.

Tendo em vistas tais consideracdes, as observagbes foram
sistematizadas em relatorios de aula, confeccionados no mesmo dia de cada aula e
separados por turmas. As aulas da primeira Sequéncia Didatica foram também
filmadas e transcritas para se comparar os dados, tornar a observacdo mais
disciplinada.

As atividades desenvolvidas pelos alunos nas Sequéncias Didaticas
aplicadas colaboraram para analisar suas percepcfes durante as aulas e compor os
relatérios de aula, sendo mais um instrumento para se evitar o viés da observacédo

participativa.

2.4 Sequéncias Didaticas

Sequéncias Didaticas (SD) podem ser conceituadas de diferentes
formas, segundo Zabala (1998) , uma SD € a organizacéo das atividades realizadas
pelo professor, a ordem em que sé&o desenvolvidas e a articulagdo que existe entre
elas, portanto, a Sequéncia Didatica consiste em um fator determinante na
personalidade de um processo de ensino e aprendizagem.

As Sequéncias Didéaticas sdo denominadas também de unidade
didatica, unidade de programacédo ou ainda de unidade de intervencédo pedagdgica,

porém, de maneira geral:

Se realizarmos uma andlise destas sequéncias buscando os elementos
gue as compdem, nos daremos conta de que sdo um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos (ZABALA, 1998, p.18).

Ressalta-se nessa perspectiva que as Sequéncias Didaticas relinem e
unificam o planejamento, aplicacdo e avaliacgdo de uma pratica de ensino. Ao
analisar uma Sequéncia Didéatica deve-se considerar o valor, intencdo, método de
cada atividade proposta e também o peso que essa atividade tem no conjunto, duas
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andlises entdo sdo necessarias, uma com olhar exclusivo para a atividade e outro do
seu papel no todo da Sequencia Didatica que faz parte, tendo sempre em vista o
objetivo educacional a ser atendido (ZABALA, 1998).

Méheut e Psillos (2004) utilizam o termo Teaching—Learning
Sequences, Sequéncia de Ensino Aprendizagem (SEA), que € definida como a
ligagéo entre o ensino proposto e a expectativa de aprendizagem do aluno, a SEA
tem a funcédo de ser uma ferramenta de investigacéo e inovacao, com o objetivo de
abordar problemas especificos de aprendizagem.

Dessa forma, a SEA pode ser considerada tanto uma unidade
curricular, quanto uma atividade de pesquisa intervencionista, apresenta atividades
de ensino-aprendizagem apoiadas em estudos e adequadas ao raciocinio dos
alunos (MEHEUT e PSILLOS, 2004).

Zabala (1998) também argumenta sobre a utilizagdo das SD como
instrumento de pesquisa, pois através da SD é possivel classificar qual o modelo de
ensino empregado: tradicional expositivo, por descoberta, etc. O autor ressalta que
todos os modelos de SD dessas perspectivas de ensino sdo utilizados, em
diferentes momentos da sala de aula. E todos eles séo véalidos se atendem ao
objetivo educacional a que se destinam.

A importancia de se compreender e analisar uma SD esta em perceber
seu valor educacional, se € adequada ou ndo a seu proposito de ensino e
reconhecer o que deve ser melhorado, colaborando para serem realizadas as
adaptacdes necessarias para atender as demandas dos alunos (ZABALA, 1998).

Astudillo et al. (2011) apontam o emprego de SD em pesquisas sobre
formacdo de professores, segundo os autores o desenvolvimento de Sequéncias
Didéticas integradas ao processo de formagdo é uma metodologia que permite
promover o didlogo entre a teoria educacional, acéo reflexiva e ensino.

No que tange ao Ensino de Quimica e Ciéncias especificamente,
Castro e Marques (2015) discutem as potencialidades de uma SD sobre “Perfumes”
para articulagdo da Histéria e Filosofia das Ciéncias no Ensino de Quimica, sendo a
SD uma ferramenta para se estruturar a interdisciplinaridade e contextualizacdo dos
conceitos quimicos com a Historia da Ciéncia. Guimardes e Giordan (2011, p. 1)
também abordam as SD como ferramenta para contextualizacdo dos conceitos

cientificos:
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(...) a Sequéncia Didatica (SD) elaborada e aplicada em uma
perspectiva sociocultural pode se apresentar como uma opcao eficiente
gue, dentre outras, visa minimizar as tensdes de um ensino
descontextualizado e da acdo desconexa das areas de ensino no ambiente
escolar.

Segundo Guimardes e Giordan (2011), a SD é um agente de
problematizacdo dos conhecimentos cientificos que considera o contexto social da
escola e do aluno, constituindo-se assim em um instrumento cultural de mediagdo no
processo de ensino-aprendizagem.

Percebe-se assim que a SD tém chamado atencdo dos pesquisadores
em Ensino de Ciéncias, sendo usada para propor metodologias inovadoras de
ensino, voltada a conceitos cientificos que oferecem grande dificuldade de
aprendizagem por parte dos alunos. E também como instrumento de formacéo de
professores, para articulacdo entre a teoria e a pratica.

Entretanto, a maioria das pesquisas com SD nao evidencia 0s
referenciais e as metodologias usadas para sua construcdo ou validacdo, se
constituindo em um problema para esse campo de pesquisa (GIORDAN et al.,
2012).

Nascimento et al (2009) apontam que as pesquisas se limitam a
interpretacbes positivas das SD e possivelmente ignoram os pontos fracos, 0s
aspectos a serem melhorados. Os autores ressaltam que indicar as deficiéncias faz
parte de uma analise, € esperado apresentar 0s obstaculos que necessitam ser
superados. E tal analise ndo desmerece o trabalho desenvolvido.

Portanto, na analise da SD € importante considerar o processo de
aplicacdo, o desenvolvimento das atividades propostas e ndo somente uma
avaliacéo final (NASCIMENTO et al., 2009).

Guimarédes e Giordan (2011) consideram a SD como um instrumento
cultural de mediacdo na acdo docente, mas que carece de referenciais teorico-
metodoldgicos sobre sua construcdo e validagdo, assim propde uma metodologia de

construcdo de SD, baseada nos seguintes itens:

1. Titulo
2. Publico Alvo
3. Objetivos Gerais

4. Objetivos Especificos
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5. Conteudos

6. Dinamica

7. Avaliacao

8. Referéncias bibliogréaficas

9. Bibliografia utilizada.

Os autores defendem uma SD especifica de acordo com seu publico,
pois o0 publico determina as condicbes em que a SD serd aplicada e seu
desenvolvimento.

Nesta perspectiva de SD, a problematizacdo apresenta um problema
cuja resolucdo sera possivel com o desenvolvimento da SD, ou seja, por meio dos
conceitos de ciéncias que se pretende ensinar. A problematizacdo também deve
oferecer elementos para exploracao de situacdes sociais sob a Gtica cientifica. E de
preferéncia trazer problemas que facam parte do cotidiano do aluno (GUIMARAES e
GIORDAN, 2011).

Em relacdo a bibliografia, as referéncias bibliograficas sdo para as
obras e materiais efetivamente utilizados na aplicagdo da SD. E a Bibliografia
utilizada é sobre os materiais de estudo, usados pelo elaborador para construcdo da
SD (GUIMARAES e GIORDAN, 2011).

Desta forma, a luz das potencialidades das SD como ferramenta de
ensino e aprendizagem e contextualizacdo dos conceitos cientificos, as estratégias
didaticas pretendidas no trabalho, para articulacdo da EA nas aulas de Quimica,

foram estruturadas em SD, conforme representado na Figura 2.5.

Tema Agua

Sequéncias
didaticas

Diretrizes
Curriculares

¢ Curriculo de
Nacionais da

- " uimica
Educacao Q

Ambiental

FIGURA 2.5 - Estrutura Pedagdgica do trabalho (elaborada pelas autoras, 2016)
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As Sequéncias didaticas propdem atividades que fazem a ligacéo entre
0s elementos citados na questdo da pesquisa: as DCNEA, o tema agua e os
contetdos de Quimica do Curriculo.

A sistematizagdo das atividades em SD colaborou na definicdo e
explicitacdo dos objetivos almejados. E também contribuiu para clarear os caminhos
gue levariam a esses objetivos de ensino.

Para elaboracéo desses objetivos e temas que seriam trabalhados nas
SD juntamente com o tema agua, utilizaram-se também os resultados dos
questionarios prévios respondidos pelos alunos.

Adotou-se como referencial base para constru¢cdo das SD, o modelo
proposto por Guimardes e Giordan (2011), devido se tratar do ensino de
Ciéncias/Quimica e apresentar critérios claros e adequados a este trabalho.

Entretanto, algumas alteracdes foram necessérias, pois o objetivo
desse trabalho ndo é somente da aprendizagem em Quimica de forma
contextualizada, mas também do desenvolvimento de conceitos inerentes a EA e a
promocéao de valores.

Tomando como base os itens propostos por Guimardes e Giordan
(2011) as seguintes alteractes foram feitas:

1. Os objetivos gerais sdo sempre direcionados as DCNEA e os
objetivos especificos ao Ensino de Quimica, deixando explicitas as intencbes de
ensino da SD.

2. A problematizacdo ndo tem como foco a resolucdo de um problema
através de um conceito cientifico, mas sim o entendimento de uma realidade, a
leitura de um contexto real. Ao longo da SD cada elemento dessa problematica é
estudado para ser melhor entendido e chegar a uma reflexdo. Nao € algo exato,
com um resultado esperado, 0s problemas podem também emergir no decorrer da
SD e por meio das discussdes. Dessa forma, o foco deste elemento é levantar
reflexdes sobre a problematica ambiental, portanto, a problematizacéo é responsavel
pela contextualizacéo e coesao da SD.

Em suma a SD adaptada apresenta a seguinte estrutura basica:
e Titulo

e Publico alvo: 2a série do Ensino Médio
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e Problematizacéo: contextualizacédo e coesédo da SD, reflexao
EA.

e Objetivo geral: voltado as DCNEA

e Objetivo especifico: voltado ao Ensino de Quimica

e Conteudo

e Estratégias de Ensino

e Avaliacéo

e Referéncias bibliogréaficas

e Bibliografia Utilizada

2.5 Analise dos Dados

Para andlise dos relatérios de aula e transcricbes das gravagdes, foram
adotados como referenciais Creswell (2010) e Ludke e André (2012).

Conforme Ludke e André (2012), a analise qualitativa dos dados de
uma investigagdo, consiste em organizar os dados dividindo-os em temas. E os
temas devem ser relacionados, de maneira a identificar possiveis tendéncias e
padrées. Portanto, deve-se evoluir ao longo da analise nas relacdes e inferéncias
realizadas.

Creswell (2010) sugere um sistema hierarquico para as etapas da
andlise qualitativa, entretanto, o autor destaca que na pratica essas etapas sao
interativas, estao inter-relacionadas, portanto podem ser visitadas pelo pesquisador
em uma ordem diferente da apresentada. A Figura 2.6 ilustra esse sistema.

A etapa de organizacdo dos dados consiste nas transcricdes,
digitalizacdes e separacdo dos dados por fontes. A leitura dos dados tem a funcéo
de extrair as primeiras percepcdes gerais do material coletado, ou seja, as ideias
gerais que o0s participantes estdo expressando. A codificacdo é disposicdo do
material em blocos de textos que sugerem as categorias e realizar a rotulagédo
dessas categorias, com termos baseados na linguagem real dos participantes. O
processo de codificagdo gera categorias/temas e descricoes, essas descricdes néao
sdo somente sobre 0s temas, mas também sobre o local e as pessoas investigadas.
A penultima etapa da analise envolve informar como os temas e descricdes serdo

representados no texto da pesquisa, o que pode ser feito por tabelas, quadros ou
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discussbes detalhadas. Por fim, a dltima etapa deve extrair um significado dos
dados, concluir quais foram as ‘licbes” aprendidas nessa analise (CRESWELL,
2010).

A validacao da precisédo da informacéo, como ilustrado no esquema da
Figura 2.6, permeia todas as etapas da analise qualitativa, as estratégias de
validacdo estao associadas a triangulacao dos dados, esclarecimento de viés, tempo
prolongado no campo, descricéo rica e densa dos resultados e a revisdo por pares
(CRESWELL, 2010).

Interpretacio do significado de
temas/descrigdes

.?

Interrelacionamento dos
temas/descrigio (p.ex., teoria
fundamentada, estudo de caso)

&

Validagio da precisio —
da informacio Temas Y Descrigio

Codificacio dos dados (2 mio ou no
computador)

3
Leitura completa dos dados

+

Organizacio e preparacio dos dados
para analise

T

Dados Brutos (transcrigdes,
anotacdes de campo, imagens, etc.)

FIGURA 2.6 -Andlise de dados da Pesquisa Qualitativa (CRESWELL,J.W.,2010).

Dessa forma, as transcricbes de aula e relatérios de aula foram
analisados segundo esse sistema hierarquico apresentado por Creswell (2010). E os
temas e descricbes serédo representados por discussbes detalhadas para cada SD
aplicada no capitulo dos resultados.

Quanto aos questionarios, pré e poés atividade, foi utilizada a analise de
conteudo de Bardin (1977).
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A andlise de conteudo é um conjunto de técnicas de analise das
comunicacdes, usada para extrair significados, fazer correspondéncias entre
estruturas semanticas e psicologicas, interpretar mensagens e suas condicfes de
producao e recepcao (BARDIN, 1977).

Resumidamente, conforme Bardin (1977), as etapas da andlise de
conteudo séo:

a) Pré — analise: organizacdo dos dados e aparecimento das primeiras
hipoteses.

b) exploracdo do material: definicdo das categorias.

c) tratamento dos resultados: tratamento estatistico simplificado dos
dados, realizacéo das inferéncias e interpretacao.

Durante a pré - analise , observou-se a possibilidade de utilizar como
referenciais de andlise para as concepcbes de Meio Ambiente e Educacéo
Ambiental Reigota apud Reigota (1999) e Loureiro (2005, 2007), respectivamente.
Essa possibilidade se confirmou na etapa de exploracdo do material e esses

referenciais de andlise serdo apresentados a seguir.

2.6 Referenciais de Anéalise

Para as categorias de concepc¢des de Meio Ambiente utilizou-se como
referencial de andlise Reigota® apud Reigota (1999, p.74). E para as categorias de
concepcOes de Educacado Ambiental, Loureiro (2005, 2007).

Em relagdo ao termo Meio Ambiente, certa diversidade de definices
pode ser encontrada na literatura, geralmente essas definicdes estdo ligadas as
areas do conhecimento que as definem, por exemplo, Geografia, Biologia,
Economia, etc.

Segundo o dicionario Aurélio Meio Ambiente € “ o conjunto de
condicdes e influéncias naturais que cercam um ser vivo ou uma comunidade, e que

agem sobre ele(s)” (FERREIRA, 2009, p.546).

® REIGOTA, M.(1990). Les representations sociales de I'environnement et les pratiques pédagogiques
guotidiennes des professeurs de sciences a Sado Paulo,Brésil, Tese de Doutorado, Université
Catholigue de Louvain.
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Considerando que este trabalho tem como objeto de estudo a
Educacdo Ambiental, concorda-se com a definicdo de Reigota (2014, p.36):

Defino meio ambiente como: um lugar determinado e/ou percebido onde
estdo em relacdo dindmica e em constante interacdo os aspectos naturais e
sociais. Essas relacdes acarretam processos de criacdo cultural e
tecnolégica e processos historicos e politicos de transformacdes da
natureza e da sociedade.

Reigota (2010) aponta que as concepc¢cOes de Meio Ambiente dos
professores refletem as caracteristicas de suas praticas de EA. Reigota apud
Reigota (1999) determina trés categorias de concepcdes de Meio Ambiente:
Naturalista, Antropocéntrica e Globalizante. Estas sdo as categorias adotadas na
andlise dos questiondrios aplicados nesta pesquisa, suas caracteristicas sao:

a) Naturalista: Meio Ambiente como sinbnimo de natureza, espago
circundante com elementos bidticos e abidticos, 0 homem como elemento bioldgico
e nao social.

b) Antropocéntrica: enfatiza os recursos naturais e a sobrevivéncia
humana.

c) Globalizante: reconhece o Meio Ambiente como complexas relacdes
entre elementos culturais, fisicos, sociais, econdmicos, politicos, naturais, filoséficos.

Em relacdo as concepcdes de EA, empregou-se a classificacdo de
Loureiro (2005, 2007), que se embasa em duas categorias:

a) EA Conservadora (também chamada de Comportamentalista).

b) EA Critica ( ou Transformadora/Emancipatéria).

Como mencionado no capitulo 1, a EA Conservadora possui uma
abordagem descontextualizada histérica e politicamente, ndo problematiza os
interesses envolvidos na crise ambiental e é focado nas acdes individuais
(LOUREIRO, 2005).

Sobre a EA Critica:

A sua “marca” principal esta em afirmar que, por ser uma pratica social
como tudo aquilo que se refere a criacdo humana na histéria, a Educagéo
Ambiental necessita vincular os processos ecoldgicos aos sociais na leitura
de mundo, na forma de intervir na realidade e de existir na natureza.
Reconhece, portanto, que nos relacionamos na natureza por mediac8es que
sdo sociais, ou seja, por meio de dimensbes que criamos na prépria
dindmica de nossa espécie e que nos formam ao longo da vida (cultura,
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educacdo, classe social, instituicées, familia, género, etnia, nacionalidade
etc.). Somos sinteses singulares de relagdes, unidade complexa que
envolve estrutura bioldgica, criacdo simbdlica e acdo transformadora da
natureza.

Com a perspectiva critica entendemos que ndo ha leis atemporais,
verdades absolutas, conceitos sem historia, educagédo fora da sociedade,
mas relagcdes em movimento no tempo espaco e caracteristicas peculiares a
cada formacéo social que devem ser permanentemente questionadas e
superadas para que se construa uma nova sociedade vista como
“sustentavel” (LOUREIRO, 2007, p.1).

Percebe-se que as caracteristicas da EA Critica sdo contrarias as
da EA Conservadora, com uma abordagem contextualizada que motiva reflexdes

criticas sobre a relacdo sociedade-natureza.
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2.7 Panorama Geral do Trabalho

De que forma inserir a Educagao Ambiental nas aulas de Quimica da Educagio Basica
usando a agua como tema gerador e as orientagdes das Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educagao Ambiental?

|
Por meio de

(chuéncias Didaticas ]

Impnmd:b
Questionario prcvno \
sobre EA Estudo das DCNEA ¢
C omcudos do Curriculo

(Analuse de Comcudo) 3 SD

"Nossa agua sua descrigdo Quimica ¢ Historica™
“Tratamento da agua e saude piblica”
“A Quimica ¢ a sustentabilidade — Quimica Verde"

Analise

no gerl individual

observagao

participativa

Questionario pos
atividade sobre EA

FIGURA 2.7 - Panorama Geral do Trabalho (elaborado pelas autoras, 2017)
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Capctale 5

Zesaltades e Diseussdo
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3.1 Andlise dos Questionarios Prévios

As cinco questdes dos questionarios prévios, relativas ao
conhecimento sobre EA dos alunos, foram analisadas conforme os referenciais
discutidos no capitulo 2 e os resultados obtidos foram transformados em
porcentagem, organizados em tabelas e graficos , que serdo apresentados e
debatidos neste capitulo.

Os seguintes resultados foram obtidos para as respectivas questbes 1
e2:

1. O que vocé entende por Meio Ambiente?

2. O que vocé entende por Educagcdo Ambiental?

Categoria 22 sérieC  23sérieD Geral
Naturalista 95% 97% 96%
Antropocéntrica 5% 3% 4%

Globalizante - - -
TABELA 3. 1- Concepcdes de Meio Ambiente (S&do Carlos, 2017)

Categoria 22 série C 22 série D Geral
EA Critica 5% - 3%
EA Conservadora 95% 100% 97%

TABELA 3. 2 - Concepcgdes de Educacdo Ambiental (Sao Carlos, 2017)

Nota-se na Tabela 3.1, que a concepcao Globalizante de Meio
Ambiente nado foi identificada em nenhuma das turmas analisadas, a categoria
Naturalista € um pouco mais manifestada na turma D (97%) que C (95%), porém, é
a concepcao predominante dos grupos estudados.

Algumas respostas que exemplificam a perspectiva Naturalista de Meio
Ambiente sao reproduzidas abaixo:

-“ Toda natureza, oceanos, florestas, agua e terra”.
-“Tudo que contém natureza, fauna e flora”.

-“Meio ambiente é tudo que envolve o que tem na natureza”.
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-“ E um conjunto de condigbes naturais que cercam um ser vivo (...)".

Na categoria Antropocéntrica enquadram-se afirmativas como:
“(...) entendo também que 0 meio ambiente €& feito para ser
explorado”.
-“‘Eu entendo pelo meio ambiente que é uma coisa importante para

todos, sobrevivéncia’.

Observa-se assim que a concepc¢édo de Meio Ambiente dos estudantes
ndo esta de acordo com o desejado pelas DCNEA, que propde uma visado integrada
de Meio Ambiente, a difusdo da otica socioambiental e a necessidade de superar a
visdo Naturalista apresentada nas praticas de EA das instituicdes de ensino.

Este resultado com predominio de visdo Naturalista de Meio Ambiente,
é coerente com os dados da Tabela 3.2, que demonstram a perspectiva de EA
Conservadora como majoritaria entre os alunos (97%). Entre as respostas que

ilustram este fato estao:

-“Educacdo Ambiental é estudo da natureza e o ambiente”.
-“Educagao Ambiental é preservar a natureza”.
-“E uma licdo para aprender sobre o ambiente e como cuidar bem

dele”.

Percebe-se que a maioria dos estudantes relaciona EA a fatores
naturais, com um foco na ecologia, observa-se também que as citacdes a doutrina
de comportamentos individuais sao significativas.

Somente uma pequena porcentagem do grupo de alunos evidenciou
relacionar as interacdes sociedade-natureza como objeto da EA, ainda que de forma
superficial. Um exemplo de resposta da categoria EA Critica, se encontra transcrita
abaixo:

-“Aprender a usar recursos do meio ambiente de forma sustentavel”

Em relacdo a questdo trés do questionario prévio:
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3- Escreva cinco temas que vocé acredita serem abordados pela
Educacdo Ambiental.

Esta questdo colabora com a andlise das perspectivas de EA
manifestadas pelos estudantes, os resultados da questdo trés sédo exibidos na
Tabela 3.3 e no Gréfico 3.2

Categoria 22 série C 22série D Geral
Problemas Ambientais 47% 48% 48%
Preservacao do Ambiente 12% 15,5% 14%
Reciclagem e 3Rs 14% 11% 12%
Fauna e Flora 8% 13% 11%
Agua 10% 5% 8%
Lixo 4% 2% 3%
Biologia 1% 3,5% 1,5%
Sustentabilidade 1% - 1%
Outros 3% 2% 1,5%

TABELA 3. 3 - Temas abordados pela Educacdo Ambiental na visdo dos alunos.
(Séo Carlos, 2017)

QOutros
Biologia
Lixo

Sustentabilidade

Reciclageme 3 Rs
2 série D

Problemas ambientais a
2% série C

Preservacao do Ambiente
Fauna e Flora

Agua

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Porcentagem do total de citacdes

GRAFICO 3.2- Temas abordados pela Educacido Ambiental na vis&o dos alunos.
(Séo Carlos, 2017)
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Verificam-se no Gréfico 3.2, que as frequéncias de citacdo dos temas
relacionados com EA pelos estudantes nas duas turmas sao praticamente as
mesmas, sao muito proximas. Sendo os temas “problemas ambientais” (48%),
‘preservacdo do ambiente” (14%) e ‘“reciclagem e 3 Rs” (12%), os mais
reconhecidos pelos alunos como assuntos pertinentes a EA.

A categoria “problemas ambientais” compreende indicadores como:
aguecimento global, desmatamento, poluicdo de maneira ampla (sem especificar ar,
agua, etc.) e queimadas. Percebe-se que sdo assuntos presentes nos contetdos de
algumas matérias ou que possuem certa divulgacao na midia, entretanto, nota-se a
auséncia de mencdo as demandas urbanas, como enchentes e problemas de
mobilidade urbana, deixando evidente novamente a perspectiva Naturalista.

No tema “preservagao do ambiente” as referéncias sdo mais genéricas,

como pode ser ilustrado nas transcrigdes:

-“ Conservacao da natureza”.

-“ Preservar o meio ambiente, preservar a vida”.

Sobre a categoria “reciclagem e 3Rs” (Reduzir, Reutilizar, Reciclar), ja
estd explicito sua descricdo no proprio nome, sendo reciclagem o termo mais
mencionado dentro desta categoria, por isso seu destaque no titulo da mesma.

Sobre as respostas dos alunos, algumas foram mais gerais como:

-H 3RS”_

E outros mencionaram um dos Rs somente:

- “reutilizacao”.

Em relacdo as outras categorias apresentadas, “agua” abrange
respostas que mencionaram de forma geral o tema agua e também algumas
mengodes foram feitas a economia de agua e sua escassez. “Fauna e Flora” engloba

citacbes como: ecossistema, animais, vegetacao.
“Lixo” também é explicitado no geral ou relacionado a agdes:

54



-“Como cuidar do nosso lixo”.

-“Lixo na rua”.

Biologia, embora néo esteja entre as categorias mais citadas, tem uma
presenca preocupante nos dados, em conjunto com as outras categorias evidencia o
gue alguns autores chamam de biologizac&o da EA, que pode ser entendida como a
diluicho da dimensédo social e histérica nos aspectos naturais, na analise da
problematica ambiental. Esta biologizacdo é tdo evidente que chegou ao ponto de
alguns estudantes colocarem a disciplina Biologia como tema de EA.

Loureiro (2004, p.81) explica o que seria a biologizacao:

Biologizacdo do que é social pela diluigdo da nossa especificidade,
simultaneamente biolégica e social na totalidade natural, ignorando-se,
assim, que tais relactes se dao, atualmente com predominio do capitalismo
e seu padrao nao so poluente mas explorador, economicamente, da maioria
das espécies. O Homo sapiens fica reduzido a um organismo biolégico,
associal e ahistdrico.

Quanto a categoria “outros” (1,5%), foi utilizada para poucas citacoes
gue nao se encaixaram nas tendéncias explicitadas e demonstraram nao
compreender 0 que se pedia na questdo. Apresenta respostas soltas, dificeis de

extrair significado, como:

-“Conscientizar”.

O tema “sustentabilidade” foi citado somente em algumas poucas
respostas de alunos da turma da 22 série C (1%). Este fato aponta que o assunto
sustentabilidade n&o tem sido discutido de maneira significativa na vida estudantil
desses jovens. O que se mostra contraditério com os principios da DCNEA, gque
propdem praticas que sejam comprometidas com a constru¢do de sociedades justas
e sustentaveis, assim como, praticas que possam fortalecer a integracdo entre
ciéncia e tecnologia para promover a sustentabilidade.

Observa-se também que existe uma caréncia da esfera social nos
temas distinguidos pelos alunos, poucos problemas urbanos foram mencionados na
categoria “problemas ambientais’, as proprias questdes locais nao foram

reconhecidas, por exemplo, o impacto resultante da atividade industrial e econémica
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da regido. Percebe-se um pessimismo nas citacdes feitas, focadas na problematica
ambiental sob uma dtica natural. Nao foram feitas men¢des a qualidade de vida e
poucas referéncias sado feitas a sustentabilidade. Os resultados podem ser
considerados consistentes com os da segunda questdo, que apontam a perspectiva
de EA Conservadora como predominante (97%).

A proxima questdo revela as experiéncias desses jovens com EA na
escola e colabora com a analise das demais questdes:

4- Quais desses temas respondidos na questdo 3 ja foram estudados

por vocé na escola? Em qual disciplina?

A apresentacdo dos dados sera dividida em duas partes: a Tabela 3.4
exibe os temas que ja foram estudados pelos alunos na escola e a Tabela 3.5 em
quais disciplinas estes temas foram trabalhados. Os Graficos 3.3 e 3.4 colaboram

para uma melhor comparacéo dos resultados.

Categoria 22 série C 22série D Geral
Problemas Ambientais 50% 47% 48,7%
Reciclagem e 3Rs 15% 12% 13,3%
Agua 16% 9% 12,0%
Preservacao do Ambiente 9% 16,5% 13,0%
Fauna e Flora 6% 14% 10,3%
Lixo 1% 1% 1,1%
Sustentabilidade 1% - 0,5%
Outros 2% - 0,8%
Biologia - 0,5% 0,3%

TABELA 3.4 - Temas de Educacao Ambiental desenvolvidos na escola na visdo dos
alunos. (Séo Carlos, 2017)

Categoria 22série C 22série D Geral
Biologia 40,4% 38% 39%
Ciéncias 21,1% 18% 19%
Geografia 11,2% 26% 20%
Portugués 12,4% 1% 6%
Quimica 8% 2,5% 5%
Ed. Fisica - 5% 3%
Histéria 1,9% - 1%
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Indeterminadas 10,6% 4% 7%
TABELA 3.5 - Disciplinas escolares que trabalharam temas de Educacdo Ambiental
na visédo dos alunos. (Séo Carlos, 2017)
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GRAFICO 3.3 - Temas de Educacdo Ambiental desenvolvidos na escola na visdo
dos alunos das turmas analisadas. (Sao Carlos, 2017)
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GRAFICO 3.4- Disciplinas escolares que trabalham temas de Educacdo Ambiental
na visdo dos alunos das turmas analisadas. (S&o Carlos, 2017)



Percebe-se que 0s mesmos assuntos e categorias da questéao trés, sédo
apresentados na questdo quatro, isto demonstra que a escola tem um papel
importante e decisivo nas experiéncias com EA dos jovens e determina os temas
que estes cidaddos relacionam com a é&rea. Ressalta-se que 0 questionamento
sobre os temas que os alunos relacionavam a EA (pergunta trés) antecede a
questao sobre “quais desses temas foram estudados na escola”, justamente para
nao ter uma inducdo nas relagOes feitas. Entretanto, observa-se que os temas
citados como pertinentes a EA, coincidem com os temas trabalhados na escola,
provavelmente por isso tenham sido citados como assuntos da EA na questéao trés.

Assim, pode-se inferir que a escola tem influéncia direta nos tépicos
gue esses jovens relacionam com EA e na construcdo das perspectivas de EA que
possuem.

Da mesma forma, a caréncia da esfera social, a insuficiéncia de
citacfes a aspectos sociais, tecnoldgicos e sociais nos temas relacionados com a
EA, que séo reflexos da EA Conservadora, pode indicar o contato com este tipo de
pratica de EA durante a Educacdo Béasica desses jovens, sendo a consequéncia de
um ensino descontextualizado, pautado no conteddo e com situacbes de
aprendizagem deficientes na contextualizacdo do meio natural com fatores sociais,
culturais, cientificos, tecnoldgicos, politicos e histéricos.

Novamente, destaca-se o fato da tematica sustentabilidade ter sido
pouco citada (0,5%), reafirmando que tem sido escassamente discutida no ambiente
escolar, apesar de todos os apelos e direcionamentos das pesquisas em EA, dos
documentos oficiais como as DCNEA e da UNESCO, que promoveu entre 2005-
2014 a “Década da Educacao para o Desenvolvimento Sustentavel”’, numa tentativa
de chamar atencéo dos profissionais da educacao para a necessidade de valorizar o
assunto.

Quanto as disciplinas que trabalham temas de EA na visdo dos alunos,
pode-se comparar no Grafico 3.5 que em ambas as turmas as disciplinas mais
citadas sao Biologia (39%), Ciéncias(19%) e Geografia (20%). Por outro lado, as
disciplinas de Histéria e Educacéo Fisica apresentam uma divergéncia, enquanto
Historia é reconhecida pela 22 série C e ndo pela 22 série D; Educacgéo Fisica é
citada pela 22 série D e nao pela 2 2 série C. Esta discrepancia pode ser explicada,

pois, embora os alunos pertencam a mesma escola, isso nao significa que possuam
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0S mesmos professores e participem dos mesmos projetos, outro fato a se
considerar é que a questdo da a liberdade de se citar qualquer momento da vida
escolar, ndo se restringe somente ao Ensino Médio, por isso as experiéncias do
Ensino Fundamental podem surgir nas questdes e também explicar esse resultado,
visto que no Ensino Fundamental os alunos pertenciam a escolas diferentes, com
projetos pedagdgicos diferentes.

O Grafico 3.5 demonstra de maneira geral, considerando as duas

turmas de 22 série analisadas, quais séo as disciplinas referidas na questao quatro.

Ed. Fisica __ ot

0,
Histéria > °—
1%

m Biologia
= Ciéncias
= Geografia
B Portugués
® Quimica
® Historia

m Ed. Fisica

® Indeterminadas

GRAFICO 3.5- Disciplinas escolares que trabalharam temas de Educac&o
Ambiental na visdo dos alunos (S&o Carlos, 2017).

Conforme o Gréfico 3.5, Biologia é a disciplina que mais trabalha
assuntos de EA na visdo dos alunos (39%), resultado esperado, uma vez que
tépicos como ecologia, Meio Ambiente, fauna e flora fazem parte da matriz curricular
desta disciplina e sdo trabalhados principalmente na 12 série do Ensino Médio no
curriculo Estadual de Sao Paulo.

Geografia (20%) e Ciéncias (19%) estdo praticamente empatadas
como segunda matéria mais citada, com uma pequena diferenca de 1%. Da mesma
forma que Biologia, estas disciplinas possuem conteudos especificos voltados ao

Meio Ambiente, entretanto, ressalta-se que Ciéncias, € uma matéria exclusiva do

59



Ensino Fundamental, no Ensino Médio é substituida pelos componentes: Biologia,
Quimica e Fisica.

Observa-se que o fato de uma matéria do Ensino Fundamental
(Ciéncias), ser tdo lembrada pelos alunos, mesmo na 22 série do Ensino Médio,
demonstra que as praticas de EA desenvolvidas na disciplina foram marcantes para
os estudantes, assim como, o fato de suas componentes especificas, com excecao
a Biologia ndo serem muito citadas pelos alunos se mostra preocupante.

As disciplinas de Quimica e Fisica, classificadas como Ciéncias da
Natureza, tem potencial para trabalhar seus contetdos de forma articulada com
aspectos da EA e deveriam acompanhar Biologia nas proximas posi¢ées de citacao
no Gréafico 3.5, entretanto, mesmo que numa perspectiva Naturalista, Quimica é
pouco reconhecida pelos alunos como uma disciplina que aborde questbes
pertinentes a EA e Fisica nem é mencionada.

Constatacdo semelhante foi feita por Rocha e Marques (2017) ao
analisarem turmas de 12 série e 32 série do Ensino Médio, com este mesmo

questionamento, segundo as autoras:

O fato de uma disciplina do Ensino Fundamental (Ciéncias) ser mais
lembrada pelos alunos, mesmo no fim do Ensino Médio, que suas
componentes especificas, pode indicar que o trabalho iniciado no
Ensino Fundamental em relagdo a tematica ambiental ndo teve
continuidade satisfatéria no Ensino Médio, sugerindo a existéncia de
uma lacuna entre esses dois ciclos, qual merece ser discutida para
fortalecer o dialogo entre estes de forma a colaborar com o
desenvolvimento de uma perspectiva critica de EA e a formagédo
cidada dos estudantes (ROCHA e MARQUES, 2017, p.4).

Ressalta-se, portanto, a importancia de propostas didaticas de EA
direcionadas ao Ensino Médio, em especial, as disciplinas de Quimica e Fisica.

Sobre a ultima pergunta do questionario prévio:

5- Vocé se considera preocupado com o Meio Ambiente? O que vocé

faz no seu dia-a-dia para colaborar com a prote¢édo do Meio Ambiente?

A Tabela 3.6 expressa a avaliacdo dos alunos sobre sua preocupacao
com o Meio Ambiente. E a Tabela 3.7 expde quais sédo suas acdes e atitudes em
relagdo a questdo ambiental. Os Gréficos 3.6 e 3.7 organizam os resultados de

maneira a facilitar sua comparacao.
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Categoria 22 sérieC 22sérieD Geral

Sim 95% 97% 96%
Nao 5% 3% 4%
TABELA 3. 6 - Vocé se considera preocupado com o Meio Ambiente? (Sao Carlos,
2017)
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GRAFICO 3.6- Voceé se considera preocupado com o Meio Ambiente ? (Sdo Carlos,

2017)
Categoria 28série C 22sérieD  Geral
Reciclagem e descarte correto de residuos 61% 58% 60,6%
Acdes ligadas a economia de 4gua 20% 16% 17,6%
Evitar acOes ligadas a poluicéo 7% 9% 7,7%
Economia de energia - 5% 2,8%
Utilizar meios alternativos de transporte - 4% 2,1%
Conscientizar o proximo - 3% 1,4%
Cuidar de plantas 7% 3% 4,2%
Conter as queimadas do bairro - 1% 0,7%
Consumo consciente 2% - 0,7%
Outros 3% 1% 2,2%

TABELA 3. 7- A¢Oes dos alunos para protecédo do Meio Ambiente. (S&o Carlos,
2017)
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Na categoria “reciclagem e descarte correto de residuos” (60,6%), além
da atitude de reciclar, foram incluidas também respostas com explana¢cdes mais

simples como:

-“ndo jogo lixo no ch&o ou rua”
-“jogar o lixo no lugar certo”

-“ néo jogo 6leo no ralo”.

Nesta mesma categoria, varias citacdes foram feitas ao ato de nédo
jogar 6leo na pia, provavelmente como consequéncia do projeto Olho Vivo,
desenvolvido nas escolas do municipio pela empresa responsavel pelo tratamento
de agua e esgoto na cidade, devido principalmente aos problemas técnicos que este
tipo de poluicdo causa para estas agéncias.

Em “acdes ligadas a economia de agua” (17,6%), tém-se as seguintes

explanacgdes:

-“evito desperdigar agua”.

-“ Reduzir o tempo no banho”.

O tema ‘“evitar acbes ligadas a poluicdo” (7,7%), envolve falas

genéricas como:

-“diminuir a poluigao”

E outras indicando lugares especificos:

-“ ndo poluindo os lagos e mares”.

As categorias “economia de energia® (2,8%) e “utilizar meios
alternativos de transporte” (2,1%), ja deixam explicito a descricdo das mesmas.

Quanto “conscientizar o proximo” (1,4%), tém-se explanag¢des como:

-“ conscientizo meus pais”
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A categoria “cuidar de plantas” (4,2%), néo envolve trabalho em ONGs
(Organizacdes Nao Governamentais), ou trabalhos coletivos, na verdade se

restringe ao cotidiano e residéncia dos participantes:

...) plantando algumas plantas”.

(
-“(...) cuidando de plantas”.
“Conter as queimadas do bairro” (0,7%) também é uma categoria auto-

descritiva, em que se enquadram as citagoes:
-“ Nao colocando fogo em moveis na rua”.

Sobre o tema “consumo consciente” (0,7%), as explanagbes sao
relativas as quantidades de produtos comprados e a necessidade de sua aquisi¢éao,
contudo, nenhuma referéncia é feita sobre julgar a procedéncia ou processo
industrial pelo qual o produto é obtido, considerando aspectos ambientais ou sociais.

Na categoria “utilizar meios alternativos de transporte” (2,1%) os alunos
mencionam principalmente o transporte utilizado para ir até a escola. Alguns

exemplos de respostas séo:

-“Venho de 6nibus todos os dias para a escola, ando a pé o maximo
possivel (...)".

- “Wou a pé de casa para a escola e vice-versa”.

A categoria “outros” (2,2%) engloba as respostas em branco, que nao
relataram nenhuma acdo, e as poucas respostas que demonstram falta de
conexao/entendimento com o enunciado da questao.

Pode-se observar melhor a distribuicdo destas categorias no Grafico
3.7.
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GRAFICO 3.7- Agdes dos alunos para protecdo do Meio Ambiente. (S&o Carlos, 2017)

Observa-se que as acOes mais mencionadas pelos alunos séo
“reciclagem e descarte correto de residuos” (60,6%) e “acdes ligadas a economia de
agua” (17,6%), percebe-se nas descricfes dessas categorias que sao relativas a
atitudes simples do cotidiano dos alunos e focadas no comportamento individual.

Acdes que refletem um pensamento mais amplo e critico da questao
ambiental, envolvendo aspectos sociais, como “utilizar meios alternativos de
transporte” (2,1%) e “consumo consciente” (0,7%) foram pouco mencionados, o que
€ coerente com a perspectiva de EA Conservadora e Meio Ambiente Naturalista
manifestada pela maioria dos alunos. Lembrando que focar em comportamentos
individuais é uma das marcas da EA Conservadora.

E provavel que a perspectiva do individuo sobre a problematica
ambiental tenha influéncia no seu engajamento com o assunto.

Destaca-se que as atitudes referidas pelos estudantes séo
consideradas ingénuas para estudantes do Ensino Médio, pode-se inferir que grande
parte dessas atitudes sdo temas trabalhados no Ensino Fundamental, o que reafirma
a ideia que as situacbes de aprendizagem voltadas ao Meio Ambiente e a questao
ambiental no Ensino Fundamental desses alunos foram marcantes para 0S mesmos,
porém podem nao ter tido uma continuidade satisfatéria no Ensino Médio.
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Embora ndo seja este o foco da pesquisa, este indicio de falta de
envolvimento do Ensino Médio com a EA pode ser explicado, entre outros, pela
maior preocupacao com o conteldo extenso a ser cumprido e ao maior niamero de
disciplinas.

Na pesquisa de Rocha e Marques (2016), com uma amostragem mais
ampla de estudantes do Ensino Médio, englobando 1?2 série e 32 série, as autoras

destacam que:

Percebe-se que a concepc¢ao de EA Conservadora € apresentada
pela maioria dos participantes da pesquisa, 0 que pode ser
reafirmado pelo predominio da visédo Naturalista de Meio Ambiente,
embora seja menos manifestada nos formandos em relacdo aos
ingressantes, continua predominante, demonstrando a possivel falta
de praticas de EA durante o Ensino Médio que pudessem evoluir
essas percepcdes de Meio Ambiente e EA, ou seja, situacdes de
aprendizagem que contextualizassem o meio natural com fatores
sociais, culturais, cientificos, tecnolégicos, politicos e histéricos.

Ressalta-se que o foco na dimensdo individual da EA
Conservadora ndo contribui para o engajamento cidaddo dos
estudantes com a questdo ambiental. (...)

Dessa forma, aponta-se a importancia do desenvolvimento de
pesquisas voltadas a efetivacdo e enriquecimento das préticas de EA
na Educacéo Basica, buscando desenvolver o pensamento critico
sobre a crise ambiental, especialmente no Ensino Médio, o qual para
muitos estudantes da Rede Publica é o final do ciclo estudantil, pois
acabam por ndo seguir para o Ensino Superior. Portanto, cabe ao
Ensino Médio o importante papel de consolidar a formagdo cidada
desses jovens no éambito da Educacdo Escolar (ROCHA e
MARQUES, 2016, p.9).

Em suma, obteve-se a mesma percepcédo de que a presenca da EA
Conservadora é predominante no Ensino Médio, o que é evidenciado pela visdo
Naturalista de Meio Ambiente manifestada pela maioria dos estudantes e a
deficiéncia de aspectos sociais e culturais nos temas relacionados e estudados
sobre EA. Tais vivéncias e percepcOes refletem entdo no envolvimento e
engajamento dos jovens cidaddos com a questdo ambiental. Envolvimento este, que
se mostrou focado em comportamentos individuais e ac¢des ingénuas para
estudantes do Ensino Médio.

Constata-se assim a necessidade de um olhar especial para o Ensino
Médio na sua articulacdo com a EA, na discussao de percepcdes de Meio Ambiente
e sustentabilidade, situagcbes de aprendizagem que possam auxiliar no
desenvolvimento de uma postura mais critica sob a otica ambiental, que permita

colaborar com um engajamento, como por exemplo, evoluir esse consumo
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consciente que s6 foca na quantidade de compra e ndo na procedéncia dos
produtos escolhidos.

Fundamentada nesta analise e nos estudos dirigidos as DCNEA e
curriculo de Quimica, trés Sequéncias Didaticas para insercdo da EA nas aulas de
Quimica da Educacdo Basica foram construidas e sdo apresentadas no proximo

subcapitulo.

3.2 Sequéncias Didaticas Construidas

As trés SD construidas sdo: “Nossa agua sua descricdo Quimica e
Historica”, “Tratamento da agua e saude publica” e “A Quimica e a sustentabilidade
— Quimica Verde”.

A maioria delas discute assuntos pertinentes a percepcdo de Meio
Ambiente e também a sustentabilidade. Suas estruturas seguem o apresentado e

explicado no capitulo dois.

Titulo: “Nossa agua: sua descrigdo Quimica e historica”

Problematizacéo: A agua é um bem de importancia vital, além de econémica
e social. As primeiras grandes civilizagbes se estabeleceram a margem de rios e a
diversidade de atividades econ6micas de uma regido depende entre outros fatores
da disponibilidade de agua. Todas as atividades produtivas dependem de &agua
direta ou indiretamente, sendo a agropecuaria a maior consumidora desse recurso
natural. Em Santa Gertrudes a atividade econdmica predominante € a industria
ceramica, a agua é utilizada diretamente em diferentes etapas da producdo e o
efluente desse processo € langado nas aguas da cidade. Leia o trecho do projeto
Corumbatai ceramicas:

‘Até meados da década de 80, as acbes da CETESB concentravam-se
prioritariamente na Grande S&o Paulo e Baixada Santista. No interior do Estado, sua
atuacao contemplava, basicamente, o licenciamento das fontes poluidoras. Com a
migracao das industrias para o interior, a CETESB passou a trabalhar de maneira
mais descentralizada, incrementando as acfes corretivas junto as fontes de
poluicdo. Foi assim no setor ceramico, cujo adensamento na regido de Santa

Gertrudes ocorreu na década de 80 do século XX. No final da década de 80, j4 com
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a acao corretiva de controle de poluicdo junto as ceramicas, a CETESB constatou a
presenca de altas concentracdes de metais pesados nas aguas da bacia do Corrego
da Fazenda Itaqui. Em meados da década de 90, a CETESB monitorou o solo, os
sedimentos, a agua e os peixes de lagos formados por antigas cavas abandonadas
de extracdo de argila, das diversas industrias ceramicas instaladas na regido,
concluindo pela existéncia de contaminacdo em diferentes graus nos meios
analisados. A responsabilidade pela contaminacao da area ndo pode ser atribuida a
apenas uma empresa, pois, sabe-se que no passado, as cavas abandonadas
receberam residuos ceramicos de diversas proveniéncias.”

Disponivel em: http://www.cetesb.sp.gov.br/noticentro/2006/01/corumbatai.pdf

Vocé conhece o coérrego citado no projeto? Ele tem relacdo com a fonte de
agua que consumimos? De onde vem a agua que consumimos em casa? Quais
suas caracteristicas? Teriam as industrias ceramicas mais direito sobre a agua que

nés? Existe um proprietario da agua?

Puablico Alvo: 22 série do Ensino Médio

NUmero de Aulas: 13 aulas

Objetivo Geral: Perceber o0s aspectos sociais e econdmicos como
integrantes dos elementos do Meio Ambiente e as relacdbes muatuas de
transformacao existentes. Interpretar os problemas ambientais como socialmente e
historicamente construidos e ndo como determinados. Conhecer alguns aspectos da
legislacéo sobre as aguas no Brasil.

Objetivos Especificos: Compreender os parametros quimicos de qualidade
da 4gua e sua importancia. Analisar alguns parametros quimicos de qualidade da
agua e relacionar com seu entorno. Conhecer algumas propriedades das argilas e
sua estrutura Quimica. Interpretar a escala de pH e avaliar sua importancia.

Relacionar & condutividade de uma solugéo a presenca de ions.

Conteldo: Parametros de qualidade da agua (temperatura, pH (potencial
hidrogeniénico), DBO (Demanda BioQuimica de Oxigénio), turbidez, OD (Oxigénio
Dissolvido), cor), metais pesados, estrutura Quimica da argila, condutividade elétrica

de solugdes.

Estratégias de Ensino:
a) Utilizar a problematizacéo para questionar os alunos sobre a origem de
sua agua e suas caracteristicas Quimicas. Solicitar que pesquisam a esse respeito,

inclusive procurando informagbes na conta de &gua. Esclarecer a composicdo
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Quimica da argila e suas propriedades relacionadas a industria ceramica
mencionada no projeto da CETESB.

b) Brevemente apresentar um mapa com a bacia hidrografica de Santa
Gertrudes, conversar sobre as condi¢cdes do corrego de abastecimento e a estacao
de tratamento. Incluir na discussé@o a nascente e o pequeno lago proximo a escola.
Através da conta de agua introduzir os parametros de qualidade da agua de acordo
com a legislacdo, destacando o conceito quimico de pH, sua escala e importancia.

C) Ler a resolucdo CONAMA citada na conta de agua e solicitar aos
alunos que se organizem em duplas para pesquisar no laboratério de informatica os
efeitos toxicos de algumas espécies Quimicas mencionadas nessa resolucao,
depois devem socializar os resultados de suas pesquisas com a turma.

d) Levantamento histérico: solicitar aos alunos fotos antigas da nascente
proxima a escola e do cérrego de capitacdo, realizar entrevistas com moradores
mais antigos e construir uma linha histérica para relacionar a nascente e o cérrego
com o crescimento da cidade e as atividades econdmicas, questiona-los sobre como
o entorno poderia mudar ou ndo as caracteristicas Quimicas da agua ali presente.
Perceber os aspectos sociais e econdémicos como integrantes dos elementos do
Meio Ambiente e as relacbes mutuas de transformacéo existentes.

e) Quem usa e controla a agua? Videos — Lei das aguas e comités de
bacias. Conversar com a classe sobre quais deveriam ser os participantes do CBH
(Comité de bacias hidrogréficas) da nossa regido e possiveis conflitos a serem
mediados, anotar na lousa as ideias da classe.

f) Visita técnica a nascente do lago proximo a escola para coletar
amostras de agua. Fazer registros sobre o local, fotos, desenhos, relatos.

9) Andlise da agua coletada no laboratorio de ciéncias. Interpretar os
resultados da andlise, utilizar a atividade de campo e historica para levantar
hipéteses.

h) Fechar a atividade voltando as perguntas da problematizacéo, fazer

uma discussao final.

Recursos Didaticos: visita técnica a nascente proxima a escola; analise da
agua no laboratério de ciéncias, video do comité de bacias, pesquisa histérica e

pesquisa no laboratério de informéatica.

Avaliacdo: Relatério da atividade de campo e laboratério, discusséo do

experimento e da problematizacao.
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Socializacao da pesquisa sobre a toxicidade das espécies Quimicas
presentes na resolucdo CONAMA.
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QUADRO 3.1- Sequéncia Didética 1.
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Atividade Experimental — Analise da Agua do Lago

Materiais e Reagentes

Frasco plastico com tampa para coleta de agua 100mL

Luvas

Tubos de ensaio e estante

Béquer de 50 mL

Condutivimetro

*Indicador para presenca de cloro (solucdo aquosa de O-toluidina e acido cloridrico)
*Reagentes 1 e 2 para teste de nitrito (1-solu¢éo aquosa de acido sulfanilico e acido
acético; 2-solucéo de alfa-naftilamina e alcool etilico)

Suco de repolho roxo

Termdmetro

*Reagentes encontrados em loja de aquarios com prego acessivel

Metodologia

Utilizando as luvas e o frasco plastico coletar amostras de agua da nascente do lago,
evitando contato direto com agua. Medir a temperatura no local de coleta.

No laboratério separar 3 tubos de ensaio, transferir 3mL de amostra para cada tubo de
ensaio.

a) pH : adicionar 1 mL do suco de repolho roxo ao tubo de ensaio 1, anotar a cor e
respectivo pH .

b) Cloro : adicionar 3 gotas do indicador no tubo de ensaio 2, a cor amarela indica a
presenca de cloro.

c) Nitrito : adicionar 2 gotas do reagente 1 e 2 gotas do reagente 2, aguardar 10
minutos e comparar a cor apresentada com a escala presente na bancada.

d) Condutividade: adicionar 10 mL da amostra no béquer, colocar o Condutivimetro e
marcar a condutividade apresentada.

pH Cloro Nitrito Condutividade | Temperatura

Questdes

1- Calcule a [H"! que corresponde ao pH identificado

2- O pH analisado indica meio acido, basico ou neutro?

3- Que fatores vocé acredita que podem ter contribuido para este resultado do pH?

4- A concentracdo de nitrito obtida estd de acordo com a resolugcdo Conama lida na
sala? Que fatores podem ter contribuido para este resultado?

5- Comparando o lago de hoje e as fotos dele antigas pesquisadas pela turma, vocé
considera que os parametros quimicos da agua do lago de antigamente seriam 0s
mesmos do de hoje? Por qué?

6- Quais elementos fazem parte do Meio Ambiente em que o lago esta inserido?

7- Por que se utilizou a condutividade como parametro de qualidade da agua?

8- A 4gua destilada, passa pelo processo de destilacdo para ser o mais pura possivel.
Vocé esperaria uma condutividade maior ou menor da agua destilada comparada
com a da amostra do lago?
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Normas de Seguranca e Descarte de Residuos

E necessaria a utilizacdo de luvas descartaveis para coleta da agua no lago. E deve-se
evitar contato direto com a pele, olhos e boca durante sua manipulacéo, para proteger os
manipuladores de possiveis contaminagdes existentes.

Todos os residuos da aula podem ser descartados junto com o efluente escolar, conforme
Feitoza e Galhiane (2009) e o Decreto-Lei n.8.468 de 8/8/1993.
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QUADRO 3.2 - Experimento da Sequéncia Didatica 1.

Titulo: “Tratamento da Agua e Saude Publica”

Problematizacdo: A agua que chega a nossas casas € chamada agua
potavel. A Agua potavel é propria para o consumo, ela deve respeitar 0s
parametros de qualidade estabelecidos pela Portaria n° 2.914, de 12 de
dezembro de 2011, do Ministério da Saude.

Para atender esses pardmetros a agua passa por um processo de tratamento,
gue possui varias etapas, uma delas é a adicdo de cloro, devido sua acéo
desinfetante. Leia os textos abaixo sobre a utilizacdo do cloro no tratamento de
agua:

“A desinfeccdo da agua tem sido praticada por milénios, embora 0s principios
envolvidos no processo ndo fossem conhecidos. Existem indicios de que o0 uso
de &gua fervida j4 era recomendado em 500 a.C., mas alguns historiadores
julgam que esta préatica era adotada desde o comeco da civilizacdo (labusch,
1971). Até que a teoria dos microrganismos fosse estabelecia (Louis Pasteur,
1880), havia a crenc¢a de que as doencas eram transmitidas através de odores. A
desinfeccdo da agua e dos esgotos surgiu como uma tentativa de se controlar a
propagacédo das doencas através dos odores. (...).

Inicialmente, o cloro era empregado na desinfeccdo de dguas somente em
casos de epidemias. A partir de 1902, a cloracéo foi adotada de maneira continua
na Bélgica. Em 1909, passou a ser utilizado o cloro guardado em cilindros
revestidos com chumbo. De acordo com Rossin (1987), os processos de cloracéo
evoluiram com o tempo, podendo esta evolucdo ser caracterizada em diferentes
décadas:

* 1908 a 1918 — inicio da cloracdo das aguas; aplicacdo de uma pequena
guantidade de cloro;

* 1918 a 1928 — acentuada expanséo no uso de cloro liquido;

+ 1928 a 1938 — uso de cloraminas, adicdo conjunta de amoénia e cloro, de
modo a se obter um teor residual de cloraminas. Ainda ndo eram empregados
testes especificos para se determinar os residuais de cloro;

* 1948 a 1958 — refinamento da cloragéo; determinacdo das formas de cloro
combinado e livre; e cloragdo baseada em controles bacteriolégicos.”

(MEYER, S. T. O uso de cloro na desinfecgcdo de &guas, a formacdo de
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trihalometanos e os riscos potenciais a saude publica.1994)

“ Tratamento da Agua dos Pogcos Manuais

1 - Perfurar o pogo a uma distancia de, no minimo, 15 metros da fossa.

2- Consultar um especialista que seja capaz de identificar o local onde a agua
€ de melhor qualidade.

3- Tratar a agua com equipamento adequado. Se estiver com cheiro de
ferrugem nao pode ser consumida. Se estiver com sal, utilizar um dessalinizador.

4- Analisar a agua em laboratoérios especializados, pelo menos uma vez por
més.

5- Aplicar cloro com bomba dosadora. Ndo se pode deixar o poco ficar
nenhum dia sem o cloro. Antes de beber a agua com cloro tem que fervé-la e
filtra-la. ”

(MEDEIROS, S. Quimica Ambiental. 3 ed. Recife: Copysim,2005.122p.)

O que vocé sabe sobre o tratamento de agua da nossa cidade?
O que seria a acao desinfetante do cloro? A presenca de cloro na agua pode

ser um problema? Pesquise sobre o assunto.

Publico Alvo: 22 série do Ensino Médio

NUmero de Aulas: 16 aulas

Objetivos Gerais: Relacionar os padrbes de producdo e consumo como
fatores determinantes a salde e qualidade de vida, refletir sobre a integracao
entre ciéncia e tecnologia como necessarias a sustentabilidade. Interpretar a
pegada hidrica como ferramenta para o uso sustentavel da agua.

Objetivos Especificos: Comparar processos de tratamento de agua e
identificar a acdo Quimica envolvida em cada etapa. Reconhecer a funcéo
organica haleto organico e os perigos da formacéo de trihalometanos na agua.
Compreender o conceito de adsorcdo e a acao do carvao ativado. Avaliar a

importancia do controle de pH para as reag6es Quimicas.

Conteudo: Tratamento de 4gua convencional e floculacéo, sistema Wetlands
de tratamento de agua, compostos de carbono, haletos organicos, reacdo de
substituicdo, adsorcgéo, pegada hidrica e sustentabilidade.

Estratégias de Ensino:

a) Aula expositiva sobre o tratamento convencional da agua,
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destacando os processos quimicos, apresentacao do video: “tratamento de agua
e esgoto DAESBO”. Ler os Parametros de potabilidade conforme a Portaria
2.914/2011 do Ministério da Saude e comparar com a resolucdo CONAMA
estudada.

b) Tratamento de agua de Analandia, filtragdo por raizes de plantas
(Wetlands). Comparar com o tratamento convencional identificando os processos
guimicos envolvidos.

C) Aula experimental: Clarificacdo da agua. O objetivo da aula é
trabalhar a importancia do pH para regular a turbidez e estender a discussao
para a importancia do controle de pH nas reac¢des Quimicas.

d) Visita técnica a estacdo de tratamento e palestra de profissionais
responsaveis pelo saneamento basico na cidade.

e) Socializar a pesquisa sobre o cloro solicitada na problematizacéo
e discutir sobre a formacdo de trihalometanos. Introduzir os conceitos de
compostos de carbono, fungdes organicas iniciando com os haletos organicos e
reacdes de substituicdo, aproveitar os conhecimentos e percepcdes dos alunos
adquiridos na pesquisa.

f) Carvao ativado para retirar substancias organicas como
trihalometanos da agua. Realizacdo de experimento com carvao ativado. Durante
a atividade no laboratério ndo descartar a agua, colocar baldes embaixo da
torneira e para os descartes. Estimar quanto se usou de 4gua na atividade.

g) Usar a quantidade de agua gasta na aula experimental para
introduzir o conceito de pegada hidrica e relaciona-lo com a sustentabilidade.
Calcular a pegada hidrica da sala no simulador do site <http://waterfootprint.org>

e explorar o mesmo.

Recursos Didaticos: Experimentos no laboratorio, visita técnica a estacao de
tratamento e palestra de profissionais responsaveis pelo saneamento basico na

cidade, videos.

Avaliacédo: Discussao e relatérios dos experimentos, pesquisas solicitadas.
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QUADRO 3.3 - Sequéncia Didatica 2.

Atividade experimental — Clarificacéo da Agua

Reagentes:

Vinagre

*Carbonato de sodio ou o0xido de célcio
*Solucéo de Sulfato de aluminio 0,9 mol.L™
Agua turva

Suco de repolho roxo

*Facilmente encontrados em casas que vendem produtos para piscina ou materiais para construgao.

Materiais

3 Béqueres 250mL

3 Tubos de ensaio

Estantes para tubo de ensaio
Pipeta de Pasteur ou conta- gotas
Colher de ché&

Colher de sopa

Proveta

Fita crepe e caneta

Procedimento:
a) Amostras

1. Preparar amostra de agua turva com agua da torneira e terra da escola,
750mL.

2. Separar a amostra em trés béqueres de 250 mL e identifica-los com a fita
crepe.

3. Identificar também os tubos de ensaio em 1,2 e 3.

b) Determinar o pH
4. Transferir uma aliquota (5mL) da amostra do béquer 1 para o tubo de ensaio 1.
5. Adicionar 20mL de vinagre ao béquer 2, homogeneizar com a colher e coletar
uma aliquota (5mL) para o tubo de ensaio 2.
6. Adicionar 1 colher de cha de carbonato de sddio ou 6xido de calcio no béquer
3, homogeneizar com a colher e coletar uma aliquota (5mL) para o tubo de
ensaio 3.
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7. Determinar o pH das amostras nos tubos de ensaio usando o suco de repolho
roxo. Adicionar 1mL do suco em cada tubo.

c) Clarificacao
8. Adicionar 1mL da solucéo de sulfato de aluminio simultaneamente em cada
béquer e agitar com o bastdo de vidro ou colher
9. Esperar 15 minutos e comparar as trés amostras.

Questoes:

1- Que parametro de qualidade da agua o processo de clarificacdo busca
atender?

2- O que vocé observou no resultado final das trés amostras? Proponha uma
explicagéo para as suas observagoes.

3- Com base em seus conhecimentos sobre o tratamento de agua e as
observacfes desse experimento explique o que é um coagulante. Identifique
qual das substancias usadas no experimento € o agente coagulante.

Referéncias:

FEITOZA, A.C.; GALHIANE, M. S.. Normas do Laboratério de Gerenciamento de
Quimicos Faculdade de Ciéncias Campus de Bauru. 2009. Disponivel em
<http://wwwz2.fc.unesp.br/lvg/download/>. Acesso em 05 de jan. de 2016.

MAIA, A.S.; OLIVEIRA, W.; OSORIO, V.K.L. Da 4gua turva & agua clara - o papel
do coagulante. Quimica Nova na Escola,n. 18, p. 49-51, 2003.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL . Disponivel em :<http://www.maxwell.vrac.puc-
rio.br/11608/11608_7.PDF>. Acesso em: out. 2015

SAO PAULO. Decreto-Lei n. n.8.468, de 08 de agosto de 1993. Dispbe sobre a
prevencdo e 0 controle da poluicio do meio ambiente. Disponivel em:
<http://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/1976/decreto-8468-.09.1976.
html>. Acesso em: 05 jan. 2016.

WALTERLER, A.S. Tratamento de 4gua. Natal : CEFET/RN,2007.149p.
Normas de Seguranca e Descarte de Residuos
Os residuos dos tubos de ensaio e dos trés Béqueres devem ser misturados, depois

podem ser descartados junto com o efluente escolar, conforme Feitoza e Galhiane
(2009) e o Decreto-Lei n.8.468 de 8/8/1993.

Experimento — Carvao Ativado
Materiais

Um frasco para preparar 500mL de um refresco artificial;

4 béqueres de 250 mL ou copos comuns;

2 folhas de papel de filtro ou do tipo usado para coar café;
2 funis ou suporte de filtro para coar café;
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2 colheres de chg;

1 pacote de refresco em po de uva;

1 almofariz com pistilo (ou pequeno pildo de madeira);

Carvéo de churrasco;

Carvao ativado (pode ser obtido em farmacias de manipulagéo)
Luvas.

Procedimento

1. Prepare cerca de 500 mL de refresco conforme as instru¢cdes no rétulo da
embalagem. Triture aproximadamente duas colheres de cada tipo de carvdo até
obter uma granulacdo semelhante para ambos (use luvas para manipular os dois
tipos de carvao, porque sujam as maos ao simples toque).

Em um dos copos, coloque uma colher de cha cheia do carvéo vegetal e, no outro,
a mesma medida de carvdo ativado. Adicione entdo o refresco preparado até o
volume aproximado de 100 mL, agite e deixe em repouso por cerca de cinco
minutos. Em seguida, filtre as duas solugbes simultaneamente para separar o
carvao do refresco. Compare agora a coloracdo das solucdes filtradas com a do
refresco original.

2. Descarte os residuos nos baldes indicados e ndo na pia. Use também os baldes
dentro da pia para lavar os materiais.
Observe quanto de agua foi gasto no experimento e anote no caderno.

Questdes

1) O gue vocé observou ao comparar a coloracdo das solucdes filtradas a do
refresco original? Por qué?

2) Qual a propriedade do carvao ativado ndés observamos no experimento?
Expliqgue essa propriedade.

3) Cite 2 exemplos de aplicacdo do carvao ativado.

Referéncias:

FEITOZA, A.C.; GALHIANE, M. S..Normas do Laboratério de Gerenciamento de
Quimicos Faculdade de Ciéncias Campus de Bauru. 2009. Disponivel em
<http://wwwz2.fc.unesp.br/lvg/download/>. Acesso em 05 de jan. de 2016.

Adaptado de: MIMURA, Aparecida Maria Simdes; SALES, Janilson Ribeiro Castro;
PINHEIRO, Paulo César. Atividades experimentais simples envolvendo adsorc¢ao
sobre carvao. Quimica nova na escola, v. 32, n. 1, p. 53-56, 2010.

SAO PAULO. Decreto-Lei n. n.8.468, de 08 de agosto de 1993. Dispde sobre a
prevencdo e o controle da poluicio do meio ambiente. Disponivel em:
<http://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/1976/decreto-8468-.09.1976.
html>. Acesso em: 05 jan. 2016.

Normas de Seguranca e Descarte de Residuos

Indica-se o uso de luvas devido a quantidade de p6 produzida pelo carvao, deve-se
evitar contato direto com os 0Oleos e nariz, pois pode-se acarretar reacdes alérgicas.
Os residuos sélidos (filtros e carvao) devem ser descartados no lixo (ndo reciclavel)
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e o0s residuos liquidos podem ser descartados junto com o efluente escolar,
conforme Feitoza e Galhiane (2009) e o Decreto-Lei n.8.468 de 8/8/1993.

QUADRO 3.4- Experimentos da Sequéncia Didatica 2.

Titulo: “A Quimica e a Sustentabilidade — Quimica Verde”

Problematizacdo: “A grande maioria dos produtos quimicos industriais é
nova para a biologia humana e para os ecossistemas, desde a Segunda Guerra
Mundial. Eles agora estdo amplamente dispersos no ambiente e nas pessoas:
287 poluentes quimicos foram detectadas no sangue do corddo umbilical. As
exposicfes Quimicas sdo relevantes para a populacdo em geral, mas as
criancas estdo particularmente mais susceptiveis a prejuizos. Mesmo niveis
baixos de substancias Quimicas sintéticas podem atrapalhar a fisiologia e o
desenvolvimento de bebés e criangas. O aumento da incidéncia de cancer,
asma e distarbios do desenvolvimento podem ser devidos em parte a exposi¢cao
a quimicos sintéticos, particularmente em criancas pequenas. Uma variedade de
anomalias reprodutivas masculinas pode também ser ligada a exposicdo a
certos pesticidas.”

(The New England Consortium, “Worker and Environmentalist Green

Chemistry Awareness Training Curriculum; tradugéo nossa” )

“‘Ha 30 anos, Cubatdo (58 km de SP) ficou conhecida como a cidade dos
“bebés sem cérebro”. Era tida também como uma das cidades mais poluidas do
pais. A relacdo foi quase imediata: especialistas apontaram as emissdes das
industrias como o principal fator para o boom de casos de anencefalia.

De 1978 a 1984, foram registrados 18 nascimentos de criangcas anencéfalas.
"O problema era principalmente na Vila Parisi. O bairro era totalmente poluido. E
alguma substancia impedia o aproveitamento do &cido félico", diz o pesquisador
Reinaldo Azoubel, da Faculdade de Medicina de Sdo José do Rio Preto, em
relacéo a vitamina do complexo B que reduz riscos de malformacdes congénitas
em bebés.

Medidas antipoluicdo foram tomadas. Em 1983, a Cetesb (agéncia ambiental
de SP) implantou um programa de controle de poluicdo ambiental, que fixou um

cronograma de redugéo de poluentes para as industrias da cidade.”
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(http://m.folha.uol.com.br/cotidiano/2008/09/440328-30-anos-apos-boom-de-
anencefalos-cubatao-sp-registra-poucos-casos.shtml?mobile)

“O caminho que o campo da Quimica tem tomado ao longo dos ultimos 200
anos é de criatividade, inovacdo e descoberta. E também um caminho que os
guimicos tém seguido sem considerar plenamente as consequéncias do que
criam ou dos métodos e processos que usam para fazé-lo. Isto € em grande
parte devido ao fato de que, historicamente, tém tido pouca compreensao do
impacto dos produtos quimicos na saude humana e no ambiente. Nas décadas
recentes, a ciéncia aumentou significamente o nosso conhecimento dos varios
tipos de consequéncias adversas dos produtos quimicos. Mais importante, ela
comecou a nos fornecer uma compreensdo a nivel molecular destas
consequéncias, permitindo-nos assim conceber 0os nossos produtos e processos
guimicos de modo a minimizar esses efeitos adversos.

Esta € a idéia base da Quimica Verde, que tem trazido uma vasta gama de
inovacdes em toda a empresa Quimica. O campo ainda nascente da Quimica
Verde vai ter o impacto necessario para permitir gue 0os quimicos desempenhem
0 seu papel central na concep¢do de um mundo saudavel e mais seguro, mais
sustentavel. Temos de ensinar a proxima geracdo de cientistas e cidadaos a
estrutura fundamental da
Quimica Verde. (...)

Na educacdo Quimica tradicional, desempenho técnico tende a ser o foco
principal. Os quimicos séo incentivados a alcangar transformagfes Quimicas
inteligentes usando todos os elementos necessarios da tabela periédica com
pouca consideracdo para o perigo ou consequéncia. Elegancia em processos de
sintese Quimica raramente é descrita em termos de economia de atomos, a
economia a etapa perigo, quantidade de residuos gerados, o uso de matéria-
prima, ou outros impactos da Quimica para além dos efeitos sobre rendimento e
a pureza do produto alvo. Os quimicos foram ensinados a aceitar o fato de
manusiar materiais explosivos, toxicos, cancerigenos, ou de outra forma de
risco, € simplesmente parte da natureza da profisséo. (...)

O ensino de Quimica Verde procura melhorar a compreensédo dos quimicos
sobre os impactos das suas escolhas de design e experiéncias. Curriculos com
base nos 12 Principios da Quimica Verde langam o campo da Quimica de uma
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forma diferente. Os perigos e os residuos se tornam reconhecidos como falhas
de projeto, ou, de forma mais positiva, como oportunidades para a inovacao. As
experiéncias podem ser realizadas em laboratérios que sdo mais confortaveis e
convidativos, bem como mais econémicos para manter. (...). Os estudantes
ganham uma apreciacéo para ciclos de vida de produtos e ética ambiental, séo
capacitados para sequir suas inclinagbes morais como cientistas e engenheiros.”

(Anastas et al.; Green Chemistry Education ; American Chemical Society:

Washington, DC, 2009; traduc&o nossa)

Publico Alvo: 22 série do Ensino Médio

Numero de Aulas: 9 aulas

Objetivos Gerais: Reconhecer a interdependéncia entre o meio natural e
socioecondmico, refletir sobre os desafios ambientais a serem enfrentados pelas
atuais e futuras geracfes na dimenséo local e global. Identificar o papel da
Quimica na integracdo entre ciéncia e tecnologia para alcancar a

sustentabilidade.

Objetivos Especificos: Introduzir o conceito de Quimica Verde e seus 12
principios. Compreender o célculo da economia de atomos de uma reacéo.
Diferenciar a economia de atomos do rendimento da reacdo Quimica. Relacionar

a Quimica Verde com as atividades econdmicas do municipio.

Contetdo: 12 principios da Quimica Verde, calculo da economia de atomos,

célculo de rendimento da reacdo Quimica.

Estratégias de Ensino:

a) Antes de ler a problematizacdo questionar se os alunos ja ouviram
falar sobre Quimica Verde e o que acham que seria. Pedir para escreverem e
entregar.

b) Ler a problematizag&o e discutir com os alunos. Para encerrar o video
legendado “EPA Green Chemistry” com participagdo do Paul Anastas.

C) Leitura compartilhada dos 12 principios da Quimica Verde no artigo
“Green chemistry - Os 12 principios da Quimica Verde e sua inser¢cdo nas
atividades de ensino e pesquisa”. Mostrar exemplos de produtos e processos
gue sao resultados da pesquisa em Quimica Verde.

d) Solicitar um trabalho de pesquisa a turma:

1- Pesquisar se a industria ceramica da regido aplica ou investi em
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pesquisas de Quimica Verde, se sim, procurar exemplos.

2- Pesquisar os principais residuos e tipos de poluicdo gerados pela
indastria ceramica.

3- Relacionar a poluicdo da industria cerdmica com a qualidade de
NosSsos mananciais e o ciclo da agua.

4- Listar os problemas de poluicdo encontrados e qual principio da
Quimica Verde poderia estar a ele relacionado.

e) Atividade no laboratério sobre a economia de atomos.

f) Questbes do ENEM sobre Quimica Verde e formacdo de
trihalometanos na agua.

0) Discussdo da pesquisa realizada e finalizacdo da sequéncia. Propor
guestdes para 0 encerramento:

Agora entendendo melhor o que é a Quimica Verde e como ela pode
interferir na nossa qualidade de vida, pense na seguinte situacao:

Escolher entre um produto tradicional e um “verde”, ou seja, uma industria
gue adote as praticas e pesquisa em Quimica Verde e outra que ndo adote, qual
seria sua escolha? Seria independente do prego?

De que forma poderiamos fazer as industrias se interessarem pela Quimica

Verde?

Recursos Didaticos: Experimento no laboratério, videos, pesquisa e leitura

compartilhada.

Avaliacdo: Participacdo nas discussbes em sala de aula, relatério do

experimento e a pesquisa sobre Quimica Verde nas ceramicas da regiao.

Referéncias Bibliogréaficas:

ANASTAS, P. T.; BEACH, E. S., Changing the Course of Chemistry. In Green
Chemistry Education: Changing the Course of Chemistry, Anastas, P. T.; Levy, I. J.;
Parent, K. E., Eds. American Chemical Society: Washington, DC, 2009, p. 1-18.

ACAYABA, C.; REIS, T . 30 anos ap6s boom de anencéfalos, Cubatdo (SP)
registra poucos casos. Folha de Sao Paulo, Sdo Paulo, 01 set. 2008. Disponivel em:
<http://m.folha.uol.com.br/cotidiano/2008/09/440328-30-anos-apos-boom-de-
anencefalos-cubatao-sp-registra-poucos-casos.shtml?mobile> . Acesso em mai.
2016.

CARRILHO, E. ; TAVARES, M.C.H.; LANCAS, F. M. Fluidos Supercriticos em
Quimica Analitica. |. Cromatografia com Fluido Supercritico: Conceitos
Termodinamicos. Quimica nova, v. 24, n. 4, p. 509-515, 2001.
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HAKIM, L. Green Chemistry Interactive Displays : Examples and Experiments for the
Educational Expo. Disponivel em:
<https://www.acs.org/content/dam/acsorg/greenchemistry/education/resources/gree
n-chemistry-interactive-displays.pdf>. Acesso em : jan. 2016

INSTITUO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO
TEIXEIRA. ENEM. Disponivel em : <enem.inep.gov.br>. Acesso em: jan.2016

LENARDAO, E.; FREITAG,R.A.; DABDOUB,M.J.; BATISTA,A. Green chemistry: os
12 principios da Quimica Verde e sua insercdo nas atividades de ensino e pesquisa.
Quimica Nova, v. 26, n. 1, p. 123-129, 2003.

PAREIRA, P. M. Projeto e Operacdo de Hidratadores Industriais de Cal
Virgem.2010.119 f. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Engenharia Quimica,
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia,2010.

ROCHA-FILHO, R.C.; SILVA, R.R. Calculos Basicos da Quimica. 3ed. Sao Carlos:
EdUFSCar, 2013.277p.

UNIVERSITY OF MASSACHUSETTS LOWELL. The New England Consortium.
Worker and Environmentalist Green Chemistry Awareness Training Curriculum.
Disponivel em:<
https://www.uml.edu/docs/(1)%20Worker%20%20Environmentalist%20Green%20C
hemistry%20Awareness%20Train_tcm18-59949.pdf>. Acesso em: jan.2016

VIDEO “‘EPA GREEN CHEMISTRY”. Disponivel em: <
https://www.youtube.com/watch?v=rIE4AT2HLW7c>. Acesso em : fev. 2016.

WONG, V.Green Chemistry, atom economy and sustainable development.
In:__.Inspirational Chemistry : Resources for Modern Curricula. Londres: RSC,
2006.p.167-173.
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Disponivel em: < http://conferenciainfanto.mec.gov.br/images/pdf/diretrizes.pdf >.
Acessado em: abril. 2015.

GUIMARAES, Y. A.; GIORDAN, M. Instrumento para construcdo e validacdo de
sequéncias didaticas em um curso a distancia de formacdo continuada de
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Campinas, 2011.
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QUADRO 3.5 - Sequéncia Didatica 3.
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Experimento: # 2 Economia de atomos (EA) e Rendimento (R) da reacéo

Formulas:

1) % EA = (Massa do produto desejado / massa total de produtos). 100
2) % EA experimental =

(Massa obtida do produto desejado/massa total de reagentes). 100

3) % R = (massa obtida / massa tedrica). 100

Materiais e Reagentes
Agua destilada

*QOxido de calcio

2 Béqueres

Balanca

Espatula

Luvas

*cal virgem (encontrada em lojas para materiais de construgéo)
Procedimento

Observacdo: cuidado ao manipular o CaO, usar luvas e nao ingerir ou dirigir as maos
aos olhos e boca.

1. Pesar o Béquer na balanca, anotar sua massa e tarar a balanca.

2. Pesar aproximadamente 10g de CaO na balanca analitica.

3. Adicionar 20 ml de agua morna no Béquer com CaO.

4. Identificar o Béquer e deixar em repouso.

5. Pesar por subtracdo o produto obtido no Béquer.
Questdes

Reacao: CaO + H,O = Ca (OH);

1. Balanceie a reacéo e dé as massas molares das substancias presentes.
2. Considerando que a densidade da 4gua é 1g/cm?, calcule a massa presente em
20 mL.
3. Usando a estequiometria, calcule a massa de Ca (OH), esperada para essa
reacao.
4. Qual € a economia de atomos da reacao (%EA), considerando um rendimento de
100%? Use os dados da questao 1 para sua resposta.
5. Calcule o rendimento da reacéo.
6. Qual é a economia de 4tomos experimental da reacéo (% EA exp)? Explique esse
resultado
7. Qual a diferenca entre economia de atomos e rendimento da reacao?
8. Qual a importancia da economia de atomos para o desenvolvimento sustentavel?
9. Em sua opinido, € mais importante uma reacao ter alto rendimento ou alta
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economia de atomos? Por qué?

Referéncias:

PAREIRA, P. M. Projeto e Operacdo de Hidratadores Industriais de Cal Virgem.
2010.119 f. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Engenharia Quimica, Universidade
Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2010.

ROCHA-FILHO, R.C.; SILVA, R.R. Célculos Béasicos da Quimica. 3ed. Sado Carlos:
EdJUFSCar, 2013. 277p.

WONG, V.Green Chemistry, atom economy and sustainable development.
In:__.Inspirational Chemistry : Resources for Modern Curricula. Londres: RSC,
2006.p.167-173.

Normas de Seguranca e Descarte de Residuos

Indica-se o0 uso de luvas para prevenir irritacdes que podem ser causadas pelo 6xido de
calcio (cal virgem), deve-se evitar também o contato com olhos e boca.

Nesta aula, o residuo seria o hidréxido de calcio produzido, o mesmo néo deve ser
descartado, pois pode ser utilizado como reagente em outras oportunidades. O hidroxido
de calcio deve ser armazenado em frascos devidamente identificados no laboratoério.

QUADRO 3.6 - Experimento da Sequéncia Didatica 3.
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3.3 Andlise Sequéncia Didatica 1

A aplicagao da primeira SD, “Nossa agua: sua descricdo Quimica e
Histérica”, teve como obijetivo discutir e reorganizar a percepgao Naturalista de Meio
Ambiente dos alunos, identificada nos questionarios prévios. As atividades propostas
envolviam: observagcao de locais como o lago perto da escola em conjunto com a
atividade experimental, pesquisa histérica e de legislagdo. Desta forma, buscava-se
trazer a esfera social, histérica e econémica para o olhar dos alunos e para as
discussoes.

Nos objetivos especificos da SD sdo descritas habilidades
caracteristicas da disciplina de Quimica, que seriam desenvolvidas a partir dos
conteudos contemplados na SD. Observa-se que alguns conteddos como pH sao
trabalhados oficialmente na 32 série do Ensino Médio, no curriculo do Estado de S&o
Paulo, entretanto, os alunos possuiam 0s pré-requisitos necessarios para tais
conteudos e o contexto da SD os atendia também.

Para elaboracdo do roteiro da aula experimental, de todas as SD,
houve preocupacdo e atencdo com 0s materiais e substancias a serem utilizados,
destacando trés pontos: preco, acessibilidade e toxidade. Também se procurou
utilizar as minimas quantidades de substancias possiveis , fazer testes em pequena
escala, visando minimizar residuos e economizar recursos.

A problematizacdo envolvendo um documento da CETESB sobre a
cidade, colaborou para instigar os alunos nas aulas e estimular sua participagao,
levantou questionamentos e reflexdes sobre o municipio em que vivem. Durante as
discussdes iniciais constatou-se que os alunos ndo sabiam de onde era captada a
agua que consumiam. E n&o houve um consenso na discuss&o sobre “o0 proprietario
da agua”, observe algumas transcrigoes:

Aluno 1-“ (...) se a gente paga a agua, a gente tem como usa-la, em
casa, mas por outro lado, podemos encontra-la na natureza. Entdo ela pode ou nao
ter proprietario, dependendo tipo assim, se “ele” tem uma terra e ali passa uma
agua, “ele” é proprietario da terra, entdo é proprietario da agua”.

Professora — “E ai ele pode fazer o que ele quiser com ela ?”

Aluno 1 —“EV”

Aluno 2 levanta a méo — “Tem um conjunto de leis que impedem de

poluir a agua, mesmo sendo um proprietario da area”.
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Professora — “Ele esta pensando o seguinte, ainda que ele possa usar,
deve ter uma lei em que ele ndo possa poluir”.

Aluno 3 — “ Agua é de todos, entdo assim, ndo é porque eu pago a
agua eu vou sair desperdicando, ou porque € minha propriedade eu vou jogar tudo
|& dentro, porque vai para outros lugares, ndo vai ficar paradinho |4, entdo tenho que
ter consciéncia de como usar ela”.

Aluno 4 — “ A agua é de todo mundo?”

Professora — “ Para entender melhor nés vamos conhecer a legislagao
sobre a aguas’

E possivel observar nos contetidos das transcricdes que para alguns
alunos o que prevalece € a logica simples do mercado, comprar ou pagar algo me
da todo direito sobre. Em contrapartida, outros estudantes manifestam certa
consciéncia sobre legislagcdo ambiental, esta discussdo demonstra a relevancia de
trabalhar a legislacéo sobre as agua do Brasil em sala de aula.

Na sequéncia das atividades, por meio da pesquisa na conta de agua,
alunos e professora descobriram que a mesma nao apresentava a fonte de
captacao, os alunos ficaram intrigados com a situacao e a professora os orientou a
anotar as duvidas para o dia da palestra dos profissionais da empresa responsavel
pelo tratamento e distribuicdo de agua na cidade.

Na apresentacdo da bacia hidrografica em slides os alunos foram
reconhecendo o0s corregos e lagos, inclusive por uséa-los para lazer. Alguns
estudantes questionaram sobre o porqué e como se da a “construgdo de lagos
artificiais”, que se mostra como pratica comum na cidade. A construgdo dos lagos
esté ligada a desativacdo de cavas de exploracdo de argilas, ao invés de revitalizar
o local, era normal apenas encher de agua e dizer que se fez um lago. Isto pode ser
elucidado nas transcrigdes:

Aluno 5 — Professora vocé mora aqui? E que fizeram um lago 14
embaixo no Jequitibas e nao tinha agua, como... pode isso?”

Professora — “O que eu ja ouvi falar, inclusive com o professor de
Geografia, é que depois da exploracéo de argila, fica a cava, aquele buraco, ai eles
precisam fazer uma revitalizacdo, mas as vezes sO colocam agua e falam que
fizeram uma lagoa, mas ai como a gente viu aula passada a extracdo de argila
envolve metais né? Pode ser contaminada por metais pesados.”

Aluno 6 — “Professora um monte de pessoas morreu no “sabe tudo” por
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causa da densidade da agua, porque a agua no fundo ela € mais pesada, tem um
monte de caminh&o, guindaste, um monte de gente ja tentou nadar, mas parece que
a agua puxa e afunda.”

Professora — “Tem até caminhdo embaixo?”

Assim, ocorreu uma discussdo sobre as possiveis cavas antigas de
exploracdo de argila, que sdo contaminadas por metais pesados e seu uso para
lazer da populacéo, inclusive dos alunos, os mesmos foram advertidos sobre o0s
perigos de se utilizar tais locais para lazer. Nos conceitos cientificos, também foi
relembrado o que seria a densidade, que aparentemente ndo estava claro para o
aluno.

A referéncia ao professor de Geografia na frase da professora se deve
ao fato do mesmo ter se envolvido nas aulas espontaneamente. As aulas de
Geografia eram antes das de Quimica, os alunos comentavam com o professor
sobre o0 que estavam estudando e pesquisando, este se envolveu com o tema por ja
ter estudado alguns aspectos ambientais da cidade em seu mestrado. E assim,
acabou contribuindo com as discussdes em suas aulas e também com a professora
de Quimica nos intervalos na sala dos professores.

Na continuidade das aulas, os parametros de qualidade da agua foram
introduzidos e explicados, ainda no modelo de aula dialogo-expositiva e com o
recurso de slides.

Nas duas turmas os alunos perguntaram se € melhor estar 4cido ou
basico um meio, a professora explicou que cada situacédo exige um pH ideal.

A turma 2 D, teve mais dificuldade para relacionar a escala de pH com
as concentracdes dos fons H e OH, °[H'] e [OH], e consequentemente em usar
essa relacdo para avaliar se o meio era acido, basico ou neutro.

Percebeu-se que a dificuldade de compreensao da turma tinha base na
matematica, os alunos possuiam muitas davidas para ler e compreender a notagcéo
cientifica, consequentemente ndo conseguiam interpretar a ordem de grandeza das
concentracfes em notagdo cientifica e compara-las.

Aluno 1 — “Professora quando tem H* é &cido e quando tem OH™ é
basico?”

Professora — “Na verdade vocé tem os dois. E quem estad em maior

6 [ 1= concentracdo em mol.L-1
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quantidade, maior concentracéo (...)".
(Aluno percebe que € necessario comparar o0s Vvalores das
concentracdes).
Professora — “pH = 4, vai ser acido ou basico?”
Aluno 2 — “Basico”
Aluno 3 — “Acido”
Professora — “Olha a concentragao de H

+

Aluno 2 — Ah verdade, € acido, é por causa do expoente negativo.

(...)

Resolvendo as duvidas na matematica a aula caminhou melhor,
destaca-se que o modelo de aula proposto nas SD, mais dialogada, favoreceu a
participacdo dos alunos, que se sentiram mais confortaveis para expor suas
dificuldades. Dificuldades essas, que no modelo tradicional de aula, provavelmente
s6 seriam diagnosticadas mais tarde, em avaliagcdes escritas e finais.

No geral os alunos demonstraram compreender que a escala de pH é
relacionada com o produto idnico da agua, assim como a acidez e a basicidade
relacionadas as concentracées dos ions H" e OH".

Outros parametros de qualidade da agua além do pH foram discutidos.
Nas discussdes algumas ideias dos alunos puderam ser debatidas, por exemplo, foi
comum os alunos associaram exclusivamente a “cor da agua” a sua qualidade, pois
o fator macroscopico sempre € o que primeiro chama atencéao:

Aluno 6 — “Professora, se a agua € incolor ela é de qualidade?”

Professora-“ E um dos parametros de qualidade, mas ndo é o Unico
(...)

Aluno 7 — “Pode ter uma agua meio azul mas de qualidade ?”

Professora — “(...) se néo existir nada que afete nossa saude nessa
agua azul, nao teria problema (...)".

Aluno 8 — “Quando tava com falta de agua aqui a agua tava chegando
com cheiro forte, tava limpa, transparente, mas com cheiro forte, tem problema?”

113

Professora —“ Depende da substancia que estava ocasionando o
cheiro, tem que tomar cuidado, (...)".

Aluno 9 — “Cloro demais tem problema?”

Professora — “Tém sim, a gente vai ver isso, o cloro pode reagir com as

substancias organicas, existe uma quantidade maxima que pode ter de cloro na
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agua (...)".

Apbs explicacdo dos parametros de qualidade da agua: temperatura,
DBO (Demanda BioQuimica de Oxigénio), turbidez, OD (Oxigénio Dissolvido), cor.
Realizou-se a leitura da resolucdo CONAMA e a pesquisa da toxicidade das
espécies Quimicas presentes na resolucdo, o0s estudantes se mostraram
comprometidos e interessados na pesquisa, trocavam ideias entre si sobre o que
cada espécie Quimica causava durante a atividade, antes da apresentacéao.

A atividade colaborou para o desenvolvimento da habilidade de “fazer
pesquisa’, como escolher as palavras - chave, selecionar os sites e fontes
confiaveis, definir o objetivo. O fato de a pesquisa ter que ser socializada com a sala
se mostrou uma estratégia eficaz, fez com que os alunos se preocupassem com 0S
termos usados e aprofundassem suas buscas, diferente de quando a atividade s6 é
entregue na forma escrita.

Na discussdo da pesquisa historica, 0s elementos sociais e
econdbmicos do ambiente foram destacados, percebendo-se que a degradacéo foi
causada pela organizacdo social adotada, portanto ndo € uma situacéo
determinada, sem precedentes. E que este fato consiste em parte da historia de
todos que vivem na cidade. Os alunos também trocaram ideias sobre os locais com
corregos e nascentes na cidade, por meio das fotos e fatos que trouxeram, se
envolveram e conheceram mais da historia da cidade.

Os estudantes perceberam que praticamente ninguém mencionou a
cidade antes das industrias, isto, pois a cidade na verdade foi se formando pelos
trabalhadores que migraram para a mesma, na maioria das vezes de Minas Gerais,
para trabalhar nas industrias ceramicas estabelecidas. E destacaram também que
somente nos Ultimos anos tém-se registros de projetos para levantar os problemas
de contaminacdo e degradacdo causados pela atividade ceramica, assim como
recuperar ou tratar alguns lugares.

Na atividade de campo no lago, os alunos coletaram as amostras,
mediram a temperatura e fizeram anotagdes sobre o local. Os estudantes se
interessaram mais pelo local e trocaram informacdes sobre ele, com base em suas
pesquisas historicas. De volta para escola, no laboratério, executaram alguns testes,
demonstrando preocupacao com a atividade, sempre conferiam com a professora 0s
passos do experimento.

Embora nédo fizesse parte do roteiro do experimento, a professora
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estimulou os alunos a explorar o indicador de repolho roxo com outros produtos
presentes no laboratério de ciéncias, como produtos de limpeza, vinagre, etc.,
devido a curiosidade dos alunos durante a atividade. O que se mostrou interessante
também para discutir a validade desse teste de pH proposto no roteiro.

Os resultados foram bem interessantes e positivos para o lago, pH de 7
a 9, baixa condutividade, teste para cloro negativo. O que era esperado, pois se
tratava de um afloramento longe de locais de exploracéo de argilas e de despejo de
esgoto.

Os alunos utilizaram as anotagbes de campo para responder as
questdes do experimento, recordaram que ndo havia arvores ou galhos para se
depositar matéria organica no lago, ndo havia despejo de esgoto, nem lixo na
superficie, relacionaram o entorno do lago com os resultados obtidos. Durante a
atividade, a professora ressaltou que eles estavam fazendo apenas alguns testes,
estes testes ndo garantiriam uma andlise de potabilidade ou qualidade da agua para
lazer. Aproveitou o momento para recordar da resolucdo CONAMA, mencionando a
necessidade de analisar a concentracdo dentro do permitido, ou, auséncia das
espécies Quimicas listadas na resolucao.

Os alunos discutiram ideias e observagbes no grupo, negociaram
conceitos pertinentes a Quimica e a EA. Durante a discussao do experimento, houve
interacdo com a professora e foi possivel refletir sobre o que seria Meio Ambiente,
utilizando o contexto do lago, iniciando dos elementos mais préximos, como as
mudas de plantas e chegando aos mais distantes, como os caminhdes da pista,
tecendo assim a teia de relacdes existente. Ficou claro no fim da discussao que a
palavra chave para Meio Ambiente era “relagcao”.

A questdo cinco do experimento, sobre se os parametros do lago de
antigamente seriam os mesmos de hoje, gerou um debate na sala de aula, alguns
defenderam que hoje € melhor, devido as obras de revitalizagdo e consciéncia da
populacdo, que nao joga lixo, por exemplo, antes ndo havia cuidados. Outro grupo
alegou que néo era sujo, era natural e bonito.

Assim, foi possivel refletir sobre como a cultura se relaciona com o
Meio Ambiente, afinal a geracdo destes estudantes acompanhou uma época de
grande divulgacado da questdo ambiental, de posturas e consciéncia, que acabou
refletindo nessas obras e recuperagédo que acontecem na cidade. E a formulacdo da

guestao que nao situa um momento histérico, cronoldgico, pode ter contribuido para
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esta divergéncia de ideias também.

As turmas retomaram as questdes da problematizacéo e perceberam
que praticamente todas ja tinham sido respondidas, faltando apenas as referentes
aos direitos sobre a agua, para a qual se utilizou os videos da ANA (Agéncia

Nacional das Aguas) , que se mostraram didaticos e adequados as turmas de
Ensino Médio.
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FIGURA 3.8 - Alunos e Professora na coleta de agua no lago (arquivo pessoal
da autora, 2016).

FIGURA 3.9 - Alunos fazendo a coleta de agua no lago e anotacdes de
campo (arquivo pessoal da autora, 2016).
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FIGURA 3.10 - Alunos realizando a analise da agua coletada no laboratério de
Ciéncias da escola (arquivo pessoal da autora, 2016).

FIGURA 3.11 - Alunos realizando a pesquisa da resolucdo CONAMA no laboratorio
de informéatica da escola (arquivo pessoal da autora, 2016).
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FIGURA 3.12 - Alunos caminhando até o lago para atividade de campo
(arquivo pessoal da autora, 2016).
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3.4 Analise Sequéncia Didatica 2

A aplicagdo da segunda SD, “Tratamento da agua e saude publica”,
teve como objetivo discutir questdes relacionadas a sustentabilidade e aos padrdes
atuais de producédo e consumo. Tendo em vista tal propdsito, até o contetdo sobre
tratamento de agua ndo foi trabalhado da maneira tradicional, apresentando
somente o tratamento convencional, mas também o sistema Wetlands, que
dependendo da maneira que ocorre, pode ser considerado sustentavel. Este sistema
de tratamento de dgua nao era conhecido pelos alunos.

Nos objetivos especificos, que sdo referentes as habilidades da area
da Quimica e seus conteudos, haletos organicos e compostos de carbono podem
causar estranheza como conteudos de 22 série do Ensino Médio, entretanto, o
préprio curriculo oficial do Estado de S&o Paulo tem como conceito a espiral, ou
seja, um mesmo conceito pode ser trabalhado em diferentes séries, em niveis
diferentes, o que ja acontece na disciplina de Quimica com os temas: modelos
atdmicos e os proprios compostos organicos, que aparecem de maneira superficial
nas apostilas e contedados de outras séries, além da 32 série. Destaca-se também,
gue no ensino contextualizado o conceito pode surgir conforme a necessidade e néo
conforme a sequéncia do livro didatico.

A problematizacdo da SD destaca o uso e importancia do cloro no
tratamento de agua. A presenca da substancia na agua ja despertava muito o
interesse dos alunos, isto, pois relataram: “a existéncia de agua esbranquicada na
torneira”, 0 aumento consideravel na cidade de “vendedores de filtros para retirar o
cloro da agua”, entre outros. Assim, considerou-se relevante discutir os maleficios
gue o excesso de cloro pode causar a saude, mas também o quéo pior poderia ser
sua auséncia, além de esclarecer possiveis mitos.

Apoés a leitura da problematizacdo, as turmas assistiram ao video,
fizeram indagacgOes sobre a floculagéo apresentada no mesmo. Na leitura do padréo
de potabilidade, conforme Portaria 2.914/2011, comparac¢des foram feitas com a
resolucdo CONAMA , os alunos perceberam que algumas concentracdes eram
diferentes entre os dois documentos.

Depois, se iniciou a aula sobre o sistema Wetlands, usando como
exemplo o sistema implantado na cidade de Analandia-SP, apresentado por meio de

slides, com muitas imagens explicativas. Os jovens se interessaram pelo assunto,
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indagando a respeito da capacidade do sistema, o tamanho do local e varios outros
fatores referentes a sua aplicabilidade. O que deixava implicito a duvida sobre a
validade de tal sistema diferenciado para o tratamento da agua.

Além de identificar alguns processos em comum entre o tratamento
convencional e o Wetlands, como cloracdo e filtracdo, foi possivel discutir as
organizacdes das nossas cidades , questionar se as estruturas e padrdes que
criamos sdo os mais assertivos. Assim, ocorreu uma reflexdo que permitiu uma
abertura a conhecer outras propostas, perceber que existem outras formas de se
fazer uma “mesma coisa”.

Na aula do laboratério, sobre clarificagcdo da agua, foi possivel notar
mudancas na postura dos alunos, como: preocupacdo e maior atengdo em usar os
nomes corretos das vidrarias, entender os termos presentes do roteiro da aula
experimental, melhor cooperacdo entre os membros da mesma equipe e entre as
equipes, melhor capacidade de concentragédo e observagao durante o experimento.
A parte de mais entusiasmo da atividade é a da analise do pH, devido a evidéncia de
mudanca de cor, 0 macroscopico sempre chama mais atencéo dos alunos.

Para responder as questdes discutiram nos grupos e entre 0S grupos,
somente quando sentiam necessidade solicitavam a professora, se esforgcando para
serem mais autbnomos.

A principio os alunos néo reconheceram a diferenca de pH como um
fator que pudesse afetar a coagulacdo, a maioria pensou na presenca das
substancias usadas para alterar o pH e ndo no pH, isso devido as evidéncias
macroscopicas e a relacdo superficial e direta feita por eles. Embora a presenca das
substancias também seja um fator a se considerar, ndo relacionaram as mesmas
com os pHs medidos. Alguns grupos inclusive ficaram na duvida, se o carbonato de
soédio ndo seria um coagulante, sendo necessario voltar nos conteudos das aulas
anteriores. Ainda assim, o experimento cumpriu a tarefa de discutir a importancia de
controle do pH em processos de tratamento de agua e rea¢fes Quimicas.

Na continuidade das aulas, os alunos trouxeram algumas informagdes
pesquisadas sobre o cloro. O maior destaque foi para os efeitos toxicos a saude,
embora ndo fosse essa a unica informacéo solicitada na pesquisa, foi a Unica trazida
por alguns alunos.

Na discusséo da pesquisa o termo “trihalometanos” surgiu, sendo o

gancho pra introduzir os conceitos de compostos organicos, funcdes organicas e
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reacOes de substituicdo. Os alunos se envolveram nas explicacfes e exercicios, pois
serviria para entender melhor o contexto que estava em discussao, foi possivel
apresentar um pouco de nomenclatura de compostos organicos, mas focando nos
trihalometanos.

Na aula sobre os trihalometanos, a filtracdo com carvdo ativado foi
mencionada como um dos processos para evitar ou controlar a presenca dessas
substancias na agua, assim como, de seus percursores. Em seguida, foi realizada a
aula de laboratorio com o carvao ativado.

Na atividade do laboratorio uma boa parte dos estudantes disse que o
carvao ativado “dissolvia melhor” ou que tinha “maior capacidade de filtragdo”. O
conceito de adsorcdo era novo para os alunos, portanto, foram orientados a
pesquisar a respeito apos o experimento para a discussao na préxima aula.

A agua usada no experimento ndo foi descartada no ralo, foi
armazenada em grandes baldes e bacias, para se estimar a quantidade de agua
usada de forma direta naquela aula. A turma C se mostrou mais preocupada que a
turma D nessa questédo, inclusive tentando economizar na hora de lavar a vidraria
usada, a turma C contabilizou 30L e a D 45L de agua.

Na discussdao do experimento do carvao ativado, os alunos
identificaram a menor intensidade da coloracdo e do odor artificial no suco filtrado
com carvao ativado, mas mesmo com a pesquisa sobre adsorcdo estavam confusos
sobre o fendmeno, conceituando adsorgcdo como “o ato de tirar o corante”, “o carvao
reagiu com o corante”. A professora aprofundou entdo o conceito de adsor¢cdo em
uma aula dialogo-expositiva, usando uma apresentacao de slides.

ApoOs o tema adsorcdo, os baldes e a estimativa de agua gasta de
forma direta na aula foram lembrados. Em cada turma, 1L de agua foi usado para
fazer o suco, o restante foi gasto na limpeza da vidraria e materiais usados, por meio
desta abordagem o conceito de pegada hidrica foi introduzido.

Os alunos demonstraram interesse pelo assunto e mencionaram nao
conhecé-lo, um aluno exclamou: “Que legal professora, vocé que inventou isso?”
Evidenciado nunca ter escutado nada sobre o assunto.

Na sequéncia das aulas, os alunos visitaram o site water footprint na
sala de informatica, exploraram suas informacdes, a pegada hidrica de diferentes
produtos e calcularam sua pegada hidrica, em média o resultado foi de 1737,24

m?/ano por pessoa. Durante a atividade os estudantes refletiram sobre a quantidade
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de agua necessaria para produzir produtos de seu cotidiano, também discutiram
sobre as informacdes referentes as pegadas hidricas nacionais de diferentes paises,
relacionando com sua cultura e modelo social.

A visita técnica na estacado de tratamento de agua foi dividida em dois
momentos: o primeiro momento, na prépria escola, onde foi feita uma palestra sobre
o tratamento de agua da cidade e a empresa responsavel; o segundo foi a visitacao
no corrego Santa Gertrudes, com supervisdo da técnica em Quimica responsavel
pelo tratamento da agua do corrego.

A palestra foi realizada por dois funcionarios da empresa, que néo
aparentavam ter formacao na area de Quimica, o conteudo foi simples, o foco era
uma divulgacao e exaltacdo da empresa, cunho publicitario. No momento em que foi
aberto para davidas dos alunos, estes fizeram perguntas que ja tinham anotado
durante suas pesquisas realizadas nas aulas das SD, por exemplo, sobre a origem
da agua ndo apresentada na conta de &gua. Os funcionarios ndo souberam
responder o porqué da auséncia dessa informacdo na conta de agua, oS mesmos
confirmaram que seria importante conter tal dado na conta.

Um dos funcionarios alegou que a cidade possuia fontes de captacéo
diferentes, além do coérrego existiriam varios pontos de captacdo de &gua
subterranea, pocos espalhados pela cidade, fato que nao foi mencionado durante a
palestra. Os alunos indagaram entdo sobre a localizacdo desses pocos, se eram
proximos as caixas d’agua dos bairros, novamente os representantes da empresa
nao tinham condicdes de esclarecer as indagacoes.

Um aluno perguntou se o surto de virose ocorrido na cidade em 2015
teria relacdo com a agua, isto, pois na palestra a virose foi citada como exemplo de
doenca de veiculagdo hidrica e 0 ano de 2015, ano de obras feitas pela empresa na
cidade, o que explica a relacdo feita pelo aluno. Novamente n&do houve um
esclarecimento para a pergunta.

Percebeu-se assim, que os profissionais da palestra estavam bem
desconfortaveis com as indagagfes consistentes e postura critica apresentada pelos
alunos. No encerramento da atividade, um dos funcionarios lembrou que uma vez no
ano fica disponivel um relatorio detalhado online, com as informagdes corretas sobre
a captacdo da agua e os parametros de qualidade, porém ndo conseguiu encontrar
este relatdrio e nem explicar como acessa-lo.

Na visitacdo a estacao de tratamento, a técnica em Quimica confirmou
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que a agua do corrego ali tratada abastecia somente a &rea central, os demais
bairros, que correspondem ao da maioria dos alunos, é abastecido com &gua
subterranea. A estacdo era bem pequena, mas permitiu a visualizacdo e
reconhecimento de cada etapa do tratamento convencional de agua trabalhada em
sala de aula.

Diante das novas descobertas, um grupo de alunos sentiu a
necessidade de divulgar as informacdes sobre a agua no municipio e se perguntou
como fazer isso, surgiu entdo a ideia de fazer um blog. A professora apoiou a ideia e
sugeriu de envolver todos os alunos das duas turmas além dos demais assuntos

desenvolvidos nas aulas no final das SD.

FIGURA 3.13 - Palestra com profissionais da empresa responsavel pelo
tratamento de 4gua e saneamento (arquivo pessoal da autora, 2016).
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FIGURA 3.14 - Experimento 1 no laboratorio (arquivo pessoal da
autora, 2016).

FIGURA 3.15 - Experimento 2 no laboratério (arquivo pessoal da
autora, 2016).
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FIGURA 3.16 - Visita técnica na estacao de tratamento de agua
(arquivo pessoal da autora, 2016).

3.5 Analise Sequéncia Didatica 3

A aplicacdo da terceira SD teve como objetivo continuar a discutir
sobre nossos modelos de producdo e sociedade, além de falar sobre
sustentabilidade. O tema agua também esteve presente nas discussées em sala de
aula, entretanto, nesta SD ficou no plano de fundo e o destaque foi dado para a
Quimica Verde.

Nesta SD a Quimica foi apresentada de uma forma diferente,
quebrando o paradigma da necessidade de usar produtos agressivos, nocivos a
saude e Meio Ambiente, estar associada ao perigo e bombas. Com uma légica de
fazer ciéncia diferente da conhecida pelo senso comum.

Novamente foi ressaltado que nossos modelos de industria, escola, etc.
foram historicamente construidos, mas podem ser repensados e reconstruidos.
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Dessa forma, a SD levantou reflexdes sobre o papel da ciéncia e
tecnologia na construcdo da sustentabilidade. Esta reflexdo englobou também a
formacdao profissional/técnica, discutiu-se sobre como os profissionais sdo formados
para ver o meio natural como provedor de recursos, se sujeitar a situacdes de
insalubridade, enxergar a degradacdo como consequéncia natural dessa logica
predatdria, implementada e propagada.

Em relacdo aos conteudos de Quimica, célculos estequiométricos sédo
importantes para entender os principios da Quimica Verde e permitem desenvolver a
habilidade de realizar o célculo da economia de &tomos de uma reacéo.

Embora, estequiometria seja oficialmente apresentada no curriculo do
Estado de S&o Paulo no ultimo bimestre da 12 série (de maneira inicial), raramente &
possivel contemplar o conteddo ainda na 12 série, sendo trabalhado entdo na 22
série do Ensino Médio, além de ser retomado pelo proprio curriculo no final do
primeiro bimestre da 22 série, devido seu principio de espiral.

Para iniciar a SD a professora questionou os alunos sobre a Quimica
Verde, explorou seus conhecimentos prévios, na turma C esta etapa foi somente
oral, dialogada; e na turma D a professora solicitou que os alunos escrevessem o0
que sabiam sobre Quimica Verde, ou, 0 que achavam que seria. A andlise dessa

atividade é apresentada na Tabela 3.8.

Categoria Porcentagem

Area da Quimica que estuda a natureza 70 %

Quimica das plantas 11 %
Quimica sustentavel 15 %
Outros 4%

TABELA 3. 8- Ideias prévias sobre Quimica Verde. (Sao Carlos, 2017)

A maioria dos alunos relacionou Quimica Verde ao estudo da natureza

ou estudo exclusivo das plantas, o que pode ser elucidado nas afirmativas:

-“(...)trabalha com a ecologia e a natureza em si”.
- “Uma area que trata das plantas”.
-“ Quando se fala verde se entende que é sobre planta ou algo assim,

mas acho que fala sobre plantas produzidas pela Quimica ou tratada pela Quimica”.
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A categoria “Quimica sustentavel” ndo é sinbnima de Quimica Verde,
as respostas citaram, por exemplo, constru¢do de prédios verdes, ou reconheciam,
ainda que de forma superficial, que deveria ser uma area da Quimica envolvida com
a preservacdo do Meio Ambiente, mas em nenhum momento foram citados
principios da Quimica Verde ou mesmo descricbes que demostrassem

conhecimento sobre a mesma. Por exemplo:

-“E uma Quimica sustentavel, onde é usada para preservar o meio

ambiente (...)".

Na turma C, as explanacdes dos alunos resultaram nas mesmas
percepcdes, concluindo-se que os alunos nao tinham a menor consciéncia da
existéncia da Quimica Verde, o que ndo surpreende, visto que sustentabilidade foi
um tema pouco relacionado a EA pelos alunos nos questionarios prévios. E também
apontado como um tema pouco abordado na escola.

ApoOs esta explicitacdo dos conhecimentos prévios, ocorreu a leitura
dos textos da problematizacéo, quais conseguiram chamar atencéo dos alunos, que
se mostraram bem atentos e interessados. Alguns jovens ja tinham escutado sobre
Cubatdo e alguns alunos ja trouxeram a situacéo para sua realidade, lembrando que
a cidade de Santa Gertrudes possui a pior qualidade do ar da América Latina.

Na etapa do video do EPA (Environmental Protection Agency), a
professora perguntou o que os alunos tinham entendido, 0 que chamou a atenc¢ao;
os alunos mencionaram que “é algo que ainda esta sendo desenvolvido” e “fala
bastante de energia”. A professora destacou que se tratava da forma de pensar na
elaboracdo de um produto, considerando ndo apenas se € economicamente viavel e
se atende seus objetivos de mercado, mas 0s impactos que pode gerar.

A professora apresentou alguns exemplos de produtos chamados
‘verdes”, que ja foram reformulados, visando minimizar os impactos que sua
composicdo Quimica gerava. Os estudantes sempre pediam por exemplos, 0s
exemplos colaboraram no entendimento do assunto e mostraram que é aplicavel,
nesta parte da aula a professora usou o recurso de slides, que também colabora
para uma melhor elucidagéo do assunto.

Na sequéncia, ocorreu a leitura de trechos do artigo do Lenardao et al.

(2003) sobre a Quimica Verde e seus principios, os alunos ficaram atentos na leitura
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do artigo e foram perguntando sobre os termos desconhecidos como: catalise,
reagente catalitico. Os termos foram sendo explicados e as duvidas esclarecidas. O
artigo nao foi lido na integra, pois ndo seria adequado para este nivel escolar, sendo
usada entdo sua parte introdutdria apenas, que servia para entender os principios e
0 contexto historico da QV.

A professora solicitou entdo a pesquisa sobre a Quimica Verde nas
indUstrias ceramicas da regido, alguns alunos manifestaram conhecer técnicos em
Quimica dessas empresas, a professora orientou os alunos a fazerem entrevistas
com os funcionarios que conheciam. Outros estudantes alegaram conhecer mais
pessoas da producdo, que talvez nédo tivessem acesso a esse tipo de informacgéo,
como seus préprios pais, etc. A professora pediu que tentassem mesmo assim. O
gue a pessoa nao soubesse responder, poderia ser solicitado com educacgado para
que ela buscasse a informagdo dentro da empresa. Porque poderia ser mais facil
para eles, funcionarios, do que para os alunos “que sdo de fora”. Além das
entrevistas, informacdes poderiam ser oferecidas na propria internet, eles deveriam
usar o maior numero de fontes possiveis e tentar contatos nas empresas.

A professora iniciou a aula seguinte recordando os alunos sobre os 12
principios da Quimica Verde, destacando economia de atomos, apresentando a
férmula para se calcular a economia de atomos e fazendo alguns exemplos na
lousa. Neste momento, os alunos relembraram conceitos como: massa molar,
quantidade de substancia (numero de mols) e aprofundaram em célculos
estequiométricos, foram introduzidas habilidades novas, como célculo de rendimento
de reacdo. Os estudantes se concentraram e apresentaram motivacao, devido
enxergar aplicacao para os conceitos apreendidos na sala de aula.

Na continuidade da SD, na aula de laboratério, os alunos realizaram o
experimento sobre economia de atomos e rendimento da reacdo. A facilidade para
responder as questbes do experimento nas duas turmas foi diferente, a turma C
apresentou mais facilidade que a turma D, o que esta ligado em parte ao perfil das
turmas para facilidade com célculos e matematica. Mas em geral, as duas turmas
demonstraram mais empenho em entender e realizar os céalculos nos grupos do
laboratorio, do que demonstram em sala de aula, na resolucdo de exercicios. O
experimento em grupo também favoreceu a troca de ideias entre os alunos, a
colaboragdo entre os membros da equipe, principalmente no auxilio aqueles que

apresentavam mais dificuldade para entender as questfes. E assim, a negociacao
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de ideias e conceitos durante a atividade foi promovida.

Percebeu-se que o empenho e a motivacdo na atividade, estavam
ligados ao fato de se envolver uma aplicacdo tecnoldgica para aquele conceito
estudado. Mesmo que célculo estequiométrico seja um conteudo de grande
aplicabilidade, em analises, industria, etc., s6 a mencdo desses exemplos nos
exercicios ndo € palpavel para os alunos, abordar a aplicacdo do calculo da
economia de atomos, pode ter aproximado mais o conteudo da realidade e interesse
dos estudantes.

Na discussdo da pesquisa sobre Quimica Verde nas induastrias
ceramicas da regido, os alunos afirmaram ter entrevistado funcionarios de RH
(recursos humanos), técnicos de laboratério, funcionarios de linhas de producéo,
quimicos, enfim, trabalhadores de diferentes segmentos das empresas da cidade,
que faziam parte de seu convivio. Um pequeno grupo usou oficio para tentar fazer
uma entrevista formal, mas ndo obteve sucesso.

O resultado da pesquisa, feita pelos alunos, aponta que ndo ha um
envolvimento explicito das empresas com o estudo e aplicacdo da Quimica Verde
especificamente, algumas citagcbes sao feitas a reutilizacdo de energia,
aproveitamento de alguns residuos e utilizacdo do depurador de gas para fluoretos.

Na discussdo, os proprios alunos relataram que o0s entrevistados
afirmaram que sem reducdo de impostos as empresas ndo implantam nada de
diferente. E também surgiu entre os entrevistados, a declaracdo de ndo existir
muitos profissionais capacitados na area de Quimica Verde.

Os alunos fizeram buscas na internet para aprofundar o tema no
trabalho de pesquisa, relataram ndo encontrar muito material, sendo boa parte em
inglés, o que os desmotivava a ler. Os estudantes perguntaram a professora o
porqué deste fato, se era porque a Quimica Verde era muito nova. A professora
respondeu que em parte sim, mas existiam outros fatores envolvidos, como o
mencionado pelos funcionarios entrevistados.

Ao longo da discussao, os alunos chegaram a um consenso de que
sem incentivo do governo, as pesquisas e aplicacbes de Quimica Verde néo
ocorreriam. A professora destacou entdo que as decisbes do governo, algumas
vezes, precisam ser influenciadas pela pressdo da opinido publica, populacdo, que
necessita exigir, opinar e se fazer ouvida. Por isso, seria importante que mais

pessoas conhecessem sobre o0 assunto, se interessassem em pressionar 0s
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governantes e chamar atengdo para o tema, colocar em pauta.

Desta forma, a atividade de pesquisa se mostrou eficaz para o
desenvolvimento de um olhar critico para a problematica ambiental, relacionando
diferentes areas e aspectos da sociedade, refletiu-se sobre o papel da Quimica na
sustentabilidade, mas também dos empresérios, governantes, trabalhadores,
consumidores, que juntos somam funcdes e responsabilidades na construcdo de
sociedades sustentaveis.

Seguem algumas transcricbes dos trabalhos de pesquisa entregues

pelos alunos que ilustram estes fatos:

-“Integragao de energia: toda fonte de calor (gas natural) na etapa da
gueima é reutilizada no processo de secagem, essa reutilizacdo € feita através de
tubos de ventilacdo que captam o calor e o devolve a outro processo.”

-“Nao ha registros de Quimica Verde ou de meio sustentavel”.

-“Problema: falta de profissionais especializados envolvidos.”

-“Problema : Falta de investimentos por parte das industrias ceramicas,

analise de custo x beneficio .”

Com o encerramento das SD, os alunos responderam trés questées do
ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), relativas aos conteudos trabalhados nas
SD. O desempenho das turmas foi bom, a maioria acertou no minimo duas
questdes. A atividade ajudou também a retomar contetdos trabalhados (as questfes
usadas podem ser consultadas em anexos).

Para executar a ideia do blog, sem causar prejuizos a ninguém, a
professora solicitou que os alunos escrevessem 0s texto primeiro no papel , depois
0S mesmos seriam revisados e digitados pelos alunos. Isto para evitar acusacoes,
propagacoes de erros e etc. Conversou-se com 0s alunos sobre a responsabilidade
em vincular informagdes na internet.

O blog comecou a sair do papel no final do quarto bimestre, periodo
conturbado, devido as atividades de encerramento do ano letivo, também por ser um
periodo em que os alunos comegam a viajar, frequentam a escola somente os que
necessitam de recuperacao. Devido tal situagéo, a publicacdo dos textos ocorreu em
janeiro, em contatos via internet com os alunos.

Em 2017 a nova escola foi inaugurada, os alunos dispersos e divididos,
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0 que dificultou uma continuagéo e divulgacdo do projeto com o blog. O blog pode
ser encontrado no endereco: http://turmapedro2016.blogspot.com.br.

FIGURA 3.17 - Alguns trabalhos de pesquisa sobre Quimica Verde dos
alunos (arquivo pessoal da autora, 2016).
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FIGURA 3.18 - Pagina inicial do Blog dos alunos (arquivo pessoal da autora, 2016).
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FIGURA 3.19 - Experimento no Laboratério de Ciéncias (arquivo pessoal da autora,
2016).
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3.6 Analise do Questionario Pés Sequéncias Didaticas

A aplicacdo do questionario pos Sequéncias Didaticas teve como
objetivo identificar as possiveis reorganizacfes de conceitos e significados, feitas
pelos alunos durante as aulas, investigar o efeito das Sequéncias Didaticas quanto a
seu engajamento e interesse pela questdo ambiental.

Assim como no questionério prévio, a analise do questionario pés SD
foi baseada nos referenciais discutidos no capitulo 2 desta dissertacdo. E 0s
resultados obtidos foram transformados em porcentagem, que serdo exibidas em
tabelas e gréaficos ao longo do texto.

Em relacdo as concepcbes de Meio Ambiente e Educacdo Ambiental,
os resultados apresentados nas Tabelas 3.9 e 3.10 foram obtidos por meio das

guestbes 1 e 2:

1. O que vocé entende por Meio Ambiente?

2. O que vocé entende por Educacdo Ambiental?

Categoria 22 sérieC  22sérieD Geral
Naturalista 9% 28% 17%
Antropocéntrica - - -

Globalizante 91% 72% 83%

TABELA 3. 9 - Concepcdes de Meio Ambiente (Sao Carlos, 2017)

Categoria 22serieC 22sérieD Geral
EA Conservadora 20,0% 27,6% 23,0%
EA Critica 77,0% 65,5% 72,0%
Outras 3,0% 6,9% 5,0%

TABELA 3.10 - Concepcgdes de Educacdo Ambiental (Sao Carlos, 2017)

Observa-se no Grafico 3.8 que houve uma mudanca expressiva ha
concepcgao de Meio Ambiente dos estudantes, fato esperado, pois este foi um dos
temas intencionalmente trabalhados nas SD, em destaque na primeira SD, na

atividade experimental em conjunto com a atividade de campo no lago.
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GRAFICO 3.8- Comparacéo das concepcdes de Meio Ambiente manifestadas pelos
alunos nos questionarios prévio e poés. (Sao Carlos, 2017)

Na categoria Globalizante (83%) enquadram-se respostas que ja
demonstram reconhecer que o Meio Ambiente é feito de relacées, mesmo que estas
relacbes ainda ndo estejam bem especificadas nas respostas, como nas

transcricdes abaixo:

- “Meio ambiente esta relacionado & palavra “relagdo”. E tudo aquilo
que envolve a natureza e o homem”.

- “E todo o meio que vivemos, no ambiente que vivemos, mas néo é
apenas isso, € todo um meio entre humanos e natureza, pois 0 homem afeta o meio

ambiente”.

E outras respostas da mesma categoria jA mencionam 0s aspectos
envolvidos nessas relagbes do Meio Ambiente, demonstrando reconhecer as

mesmas:

- “Pra mim, o meio ambiente € a interacdo das pessoas com o meio em

que vivem, seja ele o0 meio politico, social, politico - econdmico. Essa interacdo pode
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ser benéfica para o ambiente e a pessoa ou ndo. Também nos adaptamos a esse
ambiente, ou ele se adapta a n6s”.

- “Uma palavra para definir meio ambiente € relagdo, uma grande
relacdo entre aspectos naturais e sociais, que geram transformacfes entre ambos
os fatores (...)".

- “(...) € um lugar onde estdo em relacdo dinamica e em constante
interacdo 0s aspectos naturais e sociais. Essas relagdes trazem transformacdes da

natureza e da sociedade”.

Em relacdo a categoria Naturalista, foi mais manifestada na turma D
(28%) que na C (9%), o que pode ser explicado por fatores como o indice de faltas,
os alunos mais faltosos perdem as discussdes e toda a linha de construcdo das
atividades, prejudicando suas reflexdes e aprendizagem. As turmas tinham aulas em
dias diferentes da semana, podendo a turma D ter sido mais afetada por emendas
de feriados, atividades diferenciadas como a gincana da escola, feira de ciéncias;
causando algumas semanas de lacunas nas aulas que podem ter enfraquecido o elo
e as reflexdes das SD.

Algumas transcri¢des da categoria Naturalista:

- “Meio ambiente é tudo o que esta ao nosso redor, incluindo florestas,
rios, etc. E devemos cuidar bem deles para que eles nao se acabem”.

- “Tudo ao nosso redor, como ecossistemas, tudo que envolva coisas
vivas e nao vivas. Como rio, florestas, ar”.

- “ Meio ambiente é o conjunto de fatores bidticos (fauna e flora) com

os fatores abidticos (recursos minerais)”.

Mesmo com o percentual geral de 17 % de concepcédo Naturalista,
pode-se dizer que as SD obtiveram sucesso em levantar discussdes para ampliar a
concepcao de Meio Ambiente dos estudantes, lembrando que no questionario prévio
este percentual foi de 96%.

Em relacdo as concepcdes de EA, observa-se no Grafico 3.9 e nas
transcrigdes, que a maioria dos estudantes (72%) reconhece as interacées homem-
natureza como objeto da EA, englobam em suas afirmac¢des outros elementos além

dos naturais:
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- “E o que explica a interagdo entre o0 homem e a natureza/meio em
gue vive. Os beneficios ou maleficios que trazem para ambos os lados e como lidar
com essa interagcao de forma que seja bom para os dois”.

- “(...) é a interagdo, estudo, pesquisa e ética que busquem solugdes
ecologicamente corretas fazendo correlagdes entre o homem e 0 meio em que vive”.

- “(...) interagir, entre natureza, tecnologia e sociedade”.

- “Estudo sobre relagdes reciprocas de transformagdes, meio ambiente,
elementos politicos e econdmicos, elementos naturais, culturais e sociais”.

- “Envolve a interacdo do homem na sociedade, o meio e também

elementos sociais e naturais”.
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GRAFICO 3.9- Comparacéo das concepcdes de Educacdo Ambiental manifestadas
pelos alunos nos questionarios prévio e pos. (Séo Carlos, 2017)

A categoria de EA Conservadora, assim como a categoria Naturalista
de Meio Ambiente, foi mais manifestada na turma D, sendo validos os mesmos
motivos, ja citados para a categoria de concepcao Naturalista de Meio Ambiente. Na
categoria de EA Conservadora (23%), se encontram afirmativas que contemplam
somente os elementos naturais, ndo considerando a relacdo homem-natureza como
objeto da EA. Observa-se também nesta categoria, respostas que ficaram focadas
exclusivamente nos conteudos cientificos, sem estabelecer relacdo com os
contextos em que foram aplicados, demonstrando uma percepc¢do voltada ainda
somente aos elementos naturais e de cunho Conservador.

Alguns exemplos séo:
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- “E o0 que estuda o meio ambiente e o que ha nele, que fala sobre o
gue ha no ambiente como a temperatura, a Quimica e coisas do tipo”.

- “Educacado Ambiental para mim é a educacéo que temos com 0 meio
ambiente, como aprender sobre o ar, 0s ecossistemas, as substancias, saber

respeitar o mesmo nao jogando lixo, ndo poluindo”.

Sobre a questao 3:

3. Escreva cinco temas que vocé acredita serem abordados pela

Educacdo Ambiental.

Os resultados desta questdo se mostram coerentes com as
concepcdes Globalizante de Meio Ambiente e de Educagdo Ambiental Critica. Os
elementos sociais foram mais citados, sendo 0s mais recorrentes, referentes aos
temas trabalhados nas SD, como, Qualidade de Vida e Saude (26,8%), Tecnologia
(13%) , Quimica Verde (16,2%) e Politica, Economia e Sociedade (16,5%). A Tabela
3.11 apresenta estes resultados.

Categoria 28série C 22sérieD  Geral
Agua 0 % 14% 6,5%
Lixo e Reciclagem 2% 6% 3,7%
Natureza 5% 2% 3,7%
Politica, Economia e Sociedade 21 11% 16,5%
Problemas ambientais 3% 7% 4,7%
Qualidade de vida e Saude 26% 28% 26,8%
Quimica Verde 18% 14% 16,2%
Sustentabilidade 6% 4% 5,0%
Tecnologia 16% 11% 13,7%
Outros 3% 3% 3,1%

TABELA 3.11- Temas relacionados com Educacdo Ambiental na visdo dos alunos.
(Sé&o Carlos, 2017)

Observa-se que a categoria mais citada pelos estudantes foi Qualidade
de vida e Saude (26,8%), temas constantemente trabalhados nas SD, pois estédo
relacionados ao tema central da agua, alguns exemplos s&o: os parametros de

qualidade da agua, a resolucdo CONAMA, os parametros de potabilidade da agua,
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os tipos de tratamento de &gua, as questdes de contaminacdes da cidade pela
exploragdo de argila, os principios da Quimica Verde. Praticamente sempre se
envolvia a saude e qualidade de vida nas SD, direta ou indiretamente.

Em relagdo as outras categorias mais citadas: “Politica, Economia e
Sociedade” (16,5%), “Quimica Verde” (16,2%) e “Tecnologia” (13,7%); foram temas
desenvolvidos com destaque na ultima SD, cujo foco era Quimica Verde e as
discussbes englobavam o0s elementos: tecnologia, sustentabilidade, politica,
economia e sociedade. Portanto, sendo temas da ultima SD aplicada, poderiam
estar mais marcantes na memoria recente dos alunos.

Percebe-se no Grafico 3.10 que algumas categorias dos questionarios
prévios continuam presentes, como: Lixo e Reciclagem (3,7%), Problemas
Ambientais (4,7%), Agua (6,5%), Sustentabilidade (5%) e Natureza (3,7% que
aparecia na outra analise como Fauna e Flora). Ressalta-se que o0 tema
Sustentabilidade, mesmo n&do sendo a categoria mais mencionada pelos alunos,
apresentou mais citacbes que no questionario prévio. Observa-se que o0 tema
sustentabilidade foi discutido em varias atividades durante as SD, porém, na ultima
SD, sobre Quimica Verde, o tema se exemplificou de certa forma na Quimica Verde,
fato que chamou a atencdo dos alunos, tornado assim a Quimica Verde mais

marcante para os estudantes que o proprio tema de sustentabilidade.
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Outros

Tecnologia

Quimica verde

Qualidade de vida e Saude
Politica, Economia e Sociedade
Sustentabilidade

Biologia mPos

Lixo Prévio
Agua
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GRAFICO 3.10 - Comparacéo dos temas relacionados com Educacdo Ambiental
na visdo dos alunos nos questionarios prévio e poés. (Sao Carlos, 2017)

Pode-se supor que as atividades desenvolvidas colaboraram para
integrar novos elementos na percepcdo de Educacdo Ambiental dos estudantes,
contribuindo para comecar a desenvolver uma EA Critica.

Em relacéo a questédo quatro:

4. As aulas de Quimica contribuiram para aumentar seus

conhecimentos sobre questdes ambientais? Explique.

Todos o0s alunos consideraram que seus conhecimentos sobre
guestdes ambientais aumentaram, justificando esta afirmativa por meio dos assuntos
desenvolvidos nas aulas, provavelmente o0s contelddos que acharam mais

interessantes, sendo o tema Quimico Verde frequentemente citado nas explicacdes:

- “Sim, me envolvi com os assuntos abordados desde o inicio com a
agua e seus procedimentos, as formas mais sustentaveis de producdo por meio da
Quimica Verde”.

-“Sim, pois eu aprendi coisas novas, como a Quimica Verde, que eu
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nao sabia o que era”.
-“Sim, bom me ajudou a aumentar os conhecimentos, pois tinha varias

coisas que eu realmente nao sabia, (...) como a economia de atomos”.

Boa parte dos alunos mencionou também a nova percepcdo de Meio
Ambiente que foi proporcionada pelas atividades:

- “Sim, pois ndo imaginava que a questdao do meio ambiente envolveria
as questdes sociais, pois para mim, a questdo ambiental se referia somente aos
aspectos da natureza”.

-“Questdes ambientais ndo envolvem somente natureza, envolvem
também questdes politicas, educacgao e varias outras, ndo € s6 natureza”.

-“Sim, descobri as relagdes ambientais que formam o meio ambiente,
de onde vem a agua que abastece minha casa e as tecnologias que séo criadas
para tratamento de agua”.

-“Sim, as aulas me fizeram ter um olhar mais maduro sobre a questao
ambiental, que ndo envolve apenas as arvores, gramas, o lugar que vivemos etc.,

mas sim uma questéo de interacdo do homem com a natureza”.

Algumas respostas fizeram referéncias as estratégias didaticas
utilizadas nas SD, que foram diversificadas, envolveram multimidia, experimentos,
palestras e visitas técnicas. Acredita-se que este seja também um ponto importante

para se considerar no sucesso das SD. A transcricdo abaixo ilustra este fato:
-“Sim, porque fazendo pesquisas, vendo imagens no slide e a
professora explicando (...) vendo palestras sobre o meio ambiente eu aprendi muito

mais que eu poderia aprender, (...), indo aos passeios”.

A questdo cinco tem por objetivo investigar as possiveis mudangas no

engajamento dos jovens com a questdao ambiental, apds as SD:

5. As atividades desenvolvidas causaram alguma mudanga no seu

engajamento com questdes ambientais? Dé exemplos.
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Nas duas turmas os alunos afirmaram que as atividades desenvolvidas
ao longo das SD causaram mudancas em seu engajamento com a questao
ambiental, entretanto, suas explanacdes de engajamento nédo refletiram esta
afirmacdo. As respostas dadas pelos estudantes, em grande parte, foram relativas
aos conhecimentos adquiridos e ndo sobre acdes de engajamento. A Tabela 3.12
exibe estes resultados.

Categoria 2%série C 23série D Geral
Adquirir consciéncia 3% 3% 3%

Conhecimentos adquiridos nas SD 16% 36% 25%
Construcao do Blog informativo 41% 18% 31%
Lixo e Reciclagem 13% 18% 15%
Mudancas de pensamentos e atitudes 19"% 14% 17%
Outros 8% 11% 9%

TABELA 3.12 - Explanacdes de engajamento dos alunos. (Sao Carlos, 2017)

Na categoria “Adquirir Consciéncia” (3%) , os alunos relataram
somente que sua consciéncia foi despertada, mas sem explicar de que forma ou em
que atitudes essa mudanca refletiu, a mesma generalidade se aplica a categoria
“Mudancas de Pensamentos e Atitudes” (17%), as atitudes ndo sdo exemplificadas e
algumas respostas mencionam que houve mudanca na maneira de pensar o Meio
Ambiente:

-“(...) pois me deu uma nova forma de pensar e agir com 0 meio
ambiente”.

- “(...) pois me deu uma nova ideia sobre o meio ambiente, mostrando
as verdadeiras interacdes (...) e tendo novos pensamentos de como tratar 0 meio

ambiente de forma limpa e consciente”.

A categoria “Lixo e Reciclagem” (15%) também esteve presente no
questionario prévio, em que os alunos focaram em comportamentos individuais,
como nao jogar lixo no chdo e separar o lixo para reciclagem, que sdo acoes
importantes, mas ja eram realizadas antes do projeto das SD, portanto, ndo seriam

consideradas mudangas de engajamento. Sobre “Conhecimentos Adquiridos nas
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SD” (25%) , n&o parece ser uma categoria para “engajamento” e de fato ndo é, mas
uma quantidade expressiva de alunos mencionou os conhecimentos adquiridos nas
SD nesta questdo, demonstrando que ndo entenderam a pergunta ou que nao

teriam de fato ainda um engajamento com a questdo ambiental:

-“Sim, adquiri mais conhecimento sobre o meio ambiente”.
-“Sim, sobre a Quimica Verde, o meio ambiente, os elementos tdxicos,

”

etc.”.

Uma resposta, embora enquadrada nesta categoria, parece mostrar
uma acdo de engajamento ligado aos conhecimentos da SD, a acdo do consumo

consciente:

-“Sim, (...), e a partir de agora, sempre observarei as embalagens dos

produtos para ver se € utilizada a Quimica Verde em sua producgao”.

A categoria “Construcado do Blog Informativo” (31%) foi notoriamente
mais reconhecida como engajamento na turma C que na turma D, isto, pois, a ideia
de construcdo blog partiu dos proprios alunos e acabou sendo incorporada nas
aulas, mas logicamente alguns alunos se envolveram mais com a criacdo do blog
gue outros; fato que explica a discrepancia entre as duas turmas.

Embora, a construcdo do blog possa ser considerada uma acgédo de
engajamento e também um desfecho das SD, néo atingiu a maior parte dos jovens,
porém, pode ser considerado um inicio, um primeiro passo.

Percebe-se assim, que este é um ponto que pode ser melhorado nas
SD. As SD podem ter sido deficientes em atividades que pudessem desenvolver o
engajamento dos jovens com a questdo ambiental. Obtiveram sucesso em
incorporar a esfera social e criticidade para as discussbes sobre Meio Ambiente,

mas poderiam incluir mais a¢des que para atingir o engajamento.
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Copetulo 4

(ondidenacaes Finais



Consideragfes Finais

Esta dissertacdo buscou, como objetivo central, propor estratégias
didaticas para inserir a Educacdo Ambiental (EA) nas aulas de Quimica da
Educacédo Basica, usando o tema 4gua e as orientacdes das Diretrizes Curriculares
Nacionais da Educacdo Ambiental (DCNEA). Para atender tal objetivo, optou-se por
moldar as estratégias didaticas em Sequéncias Didaticas (SD), conforme o
referencial de Guimaraes e Giordan (2011).

O recurso pedagogico SD (Sequéncia Didatica) mostrou-se um
instrumento adequado para inserir a EA (Educacdo Ambiental) nas aulas de
Quimica, auxiliando na contextualizacdo, no planejamento e organizacdo das aulas
pela professora e na sistematizacdo de seus objetivos de ensino em relacdo as duas
areas.

Da mesma forma, a escolha pelo tema agua facilitou estabelecer uma
conexao entre as atividades dentro de cada SD e entre as SD, assim como articular
a contextualizacdo aos conteudos de Quimica e torna-los mais préximos dos alunos.

A formulagéo das SD foi pautada no estudo das DCNEA , do curriculo
de Quimica e nos resultados do questionario prévio aplicado no grupo participante
desta pesquisa.

As DCNEA propdem uma abordagem da EA que considere a interface
entre a natureza e a sociocultura, que seja critica e supere as visdes Naturalistas. As
pesquisas no Ensino de Quimica apresentam como consenso que a
contextualizacdo dos conteudos favorece o aprendizado e o torna mais significativo,
os curriculos e diretrizes oficiais para o Ensino de Quimica tém incorporado estes
apontamentos, portanto, a inclusdo de contextos sociais ambientais nas aulas de
Quimica para o desenvolvimento da EA, se faz coerente com todas as diretrizes da
Educacéo Basica.

De maneira especifica, ressalta-se a importancia das DCNEA para
elaboracdo das SD, pois tornaram mais claros os objetivos do desenvolvimento da
EA na escola, suas caracteristicas pedagogicas nos diferentes niveis educacionais e
forneceram um norte para a idealizacdo das atividades, dando assim o respaldo
necessario para as SD criadas.
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Em relacdo ao questionario prévio, aplicado no grupo participante deste
estudo, a andlise de contetdo feita evidenciou a concepcdo Naturalista de Meio
Ambiente como predominante (96%), dado coerente com a concepcao de Educacéo
Ambiental Conservadora manifestada pela maioria dos alunos (97%). Nos temas
relacionados a Educagdo Ambiental pelos estudantes, observou-se a auséncia de
aspectos sociails e poucas mengdes ao importante tema “sustentabilidade”,
confirmou-se que os temas relacionados com EA pelos alunos sdo em sua maioria
0s mesmo estudados por eles na escola, demonstrando a influéncia desta nas
concepcdes de EA dos individuos que forma. Em suma, os resultados apontaram a
deficiéncia de préaticas de EA Critica na vida estudantil do grupo analisado, as
vivéncias e percepcfes manifestadas pelos alunos refletiram no seu envolvimento e
engajamento com a questdo ambiental, que se mostrou ingénuo para integrantes do
Ensino Médio e muito focado em comportamentos individuais.

Considerando esta analise do questiondrio prévio, o estudo das
DCNEA e do curriculo de Quimica, as SD foram elaboradas.

Assim, as SD construidas atenderam o objetivo desta pesquisa de
propor estratégias didaticas para insercdo da Educacdo Ambiental nas aulas de
Quimica da Educacédo Bésica, proporcionaram momentos de discussao critica sobre
a guestdo ambiental, explicitando as interfaces da Quimica com a mesma.

A SD “A Quimica e a sustentabilidade — Quimica Verde” cumpriu o
objetivo de apresentar a Quimica Verde aos alunos, mostrando que a Quimica tem
areas especificas voltadas a questdo ambiental, portanto, em conjunto com as
outras SD contribuiu com a formacdo dos alunos visando a cidadania responsavel,
fato percebido pela postura mais critica dos alunos nas aulas e suas iniciativas de
divulgacao dos assuntos pesquisados e discutidos por meio do blog. Destaca-se que
introduzir discussdes sobre a Quimica Verde no Ensino Médio como um todo é
relevante e no cenario desta pesquisa ainda mais, pois a atividade econdmica da
regido € ceramista, com ampla area de atuacdo e oportunidade para Quimicos,
refletindo em interesse da populagdo pela profissdo, ou seja, a probabilidade dos
alunos envolvidos na pesquisa serem futuros profissionais da Quimica € grande,
tornando ainda mais significativo o envolvimento da Quimica Verde nas aulas.

Acredita-se que os referenciais presentes nas SD, assim como a
revisdo bibliografica apresentada nesta dissertacdo, podem colaborar para uma

reflexdo sobre a Educacdo Ambiental no Ensino de Quimica, o seu papel na
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formacdo de cidadaos responsaveis e suas interfaces com o ensino CTSA,
satisfazendo assim os demais objetivos desta pesquisa.

Em relacdo aos conteudos de Quimica, a dinamica das aulas abriu
mais espaco para participacdo dos estudantes, a maior participacdo e explicitacéo
de ideias possibilitou diagnosticar dificuldades de compreensdo e lacunas nos
entendimentos dos alunos, que no estilo tradicional de aula s6 seriam reveladas na
avaliacdo escrita, periodo final das atividades. Analisa-se que o0 item
problematizacdo das SD € um dos principais responsaveis por esta maior
participacdo dos alunos nas aulas, serviu para estimular os estudantes a refletir e
estudar o0s conteddos e assuntos propostos, assim como investigar seus
conhecimentos prévios.

Além de oferecerem uma série de oportunidades comunicativas, as SD
proporcionaram maior desenvolvimento das habilidades de realizar pesquisa e
construir argumentos, estimularam a responsabilidade e autonomia dos alunos.
Estes podem ser considerados seus pontos fortes.

Em relacdo aos pontos fracos das SD construidas e aplicadas, pode-se
citar o engajamento dos estudantes com a questdao ambiental, para melhorar este
aspecto, seria necessario repensar algumas atividades propostas, ou mesmo inserir
novas atividades nas SD, que estimulassem o0 engajamento dos estudantes, talvez
gue os envolvessem em algum projeto ou organizacao, por exemplo.

Embora ndo se tenha alcancado uma mudanca expressiva no
engajamento dos alunos, ndo pode se afirmar que esta seja nula, pois a ideia de
elaborar o blog para democratizacéo das informac¢des socioambientais do municipio
e de divulgacdo dos temas pesquisados surgiu dos préoprios alunos, bem como os
textos postados no blog séo de autoria dos mesmos.

Pode-se inferir também que estas atividades, desenvolvidas em alguns
bimestres, iniciaram as mudancas que compdem um processo de formacao continuo
e que necessita de apoio das demais disciplinas para apresentar transformagdes
mais expressivas, porém estdo no caminho certo para o desenvolvimento da EA
Critica na escola.

Os resultados do questionario pés SD demonstram que as atividades
conseguiram englobam novos elementos nas concep¢fes de Meio Ambiente e
Educacdo Ambiental dos estudantes, principalmente da esfera social, que se

mostraram deficientes no questionario prévio, temas como “Qualidade de vida”,
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“Tecnologia”, “Politica e Economia”, foram citados pelos estudantes de forma
expressiva.

A concepcédo Globalizante de ambiente evoluiu de 0% para 83% .E a
concepcao de EA Critica de 3% para 97%, fatos esperados, pois foram
intencionalmente trabalhados nas SD e atenderam seus objetivos.

A avaliacdo das aulas pelos alunos no questionario pés SD foi positiva,
ocorrendo citacbes sobre como o0s recursos didaticos e a contextualizacao
contribuiram para tornar as aulas mais interessantes e envolventes. O tema
“‘Quimica Verde” foi repetidamente citado pelos alunos, demonstrando ser um
assunto que os marcou, estingou curiosidade e atencéo.

Entre as contribuicdes que este estudo pode trazer para o Ensino de
Quimica, indicam-se:

. A efetivacdo da Sequéncia Didatica (SD) como uma ferramenta
que facilita a contextualizacdo socioambiental dos contetdos de Quimica.

o As evidéncias de que a Educacdo Ambiental precisa ser mais
lembrada e trabalhada no Ensino Médio.

o As potencialidades dos contetdos de Quimica para envolver a
guestao ambiental.

o A necessidade de inserir discussdes sobre sustentabilidade em
sala de aula, sendo a Quimica Verde apresentada como alternativa de sucesso para
superar este desafio.

o Exemplos de atividades que podem ser desenvolvidas nas aulas

de Quimica para trabalhar as concepc¢fes de Meio Ambiente dos estudantes.

Por fim, ser um possivel referencial para professores de Quimica da

Educacéo Basica que desejam inserir a Educagdo Ambiental em suas aulas.
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QUESTOES DO ENEM:

1-A quimica verde permite o desenvolvimento tecnoldgico com danos reduzidos ao meio ambiente, e
encontrar rotas limpas tem sido um grande desafio. Considere duas rotas diferentes utilizadas para a
obtencao de acido adipico, um insumo muito importante para a industria téxtil e de plastificantes.
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Que fator contribui positivamente para que a segunda rota de sintese seja verde em comparacao a
primeira?

a) Etapa Unica na sintese.

b) Obtenc¢é&o do produto puro.

¢) Auséncia de reagentes oxidantes.

d) Auséncia de elementos metalicos no processo.

e) Gasto de energia nulo na separac¢éo do produto.

2- Quimica Verde pode ser definida como a criacdo, o desenvolvimento e a aplicacao de produtos e
processos quimicos para reduzir ou eliminar o uso e a geragéo de substancias nocivas a saude
humana e ao ambiente. Sabe-se que algumas fontes energéticas desenvolvidas pelo homem
exercem, ou tem potencial para exercer, em algum nivel, impactos ambientais negativos.

CORREA. A. G.; ZUIN, V. G. (Orgs.). Quimica Verde: fundamentos e aplica¢des. S&o Carlos.
EduFSCar, 2009.

A luz da Quimica Verde, métodos devem ser desenvolvidos para eliminar ou reduzir a poluico do ar
causada especialmente pelas

a)hidrelétricas.

b)termelétricas.

c)usinas geotérmicas.

d)fontes de energia solar.

e)fontes de energia edlica.

3- Para impedir a contaminagao microbiana do suprimento de 4gua, deve-se eliminar as emissfes de
efluentes e, quando necessario, tratd-lo com desinfetante. O acido hipocloroso (HCIO), produzido
pela reacéo entre cloro e agua, € um dos compostos mais empregados como desinfetante. Contudo,
ele ndo atua somente como oxidante, mas também como um ativo agente de cloragdo. A presenca de
matéria organica dissolvida no suprimento de agua clorada pode levar a formacéao de cloroférmio
(CHCI3) e outras espécies organicas cloradas téxicas. SPIRO, T. G.; STIGLIANI, W. M. Quimica
ambiental. Sdo Paulo: Pearson, 2009 (adaptado).

Visando eliminar da &gua o cloroférmio e outras moléculas orgéanicas, o tratamento adequado ¢é a:

A) filtrag&o, com o uso de filtros de carvao ativo

B) fluoretacao, pela adicdo de fluoreto de sédio

C) coagulacéao, pela adicao de sulfato de aluminio.

D) corregéo do pH, pela adicdo de carbonato de sodio.

E) floculagcdo, em tanques de concreto com a 4gua em movimento.
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Curriculo de Quimica do Estado de Séo Paulo

12 série do Ensino Médio

Conteuidos
Transformagdo quimica na natureza e no sistema produtivo

Transformacdes quimicas no dia a dia

Evidéncias; tempo envolvido; energia envolvida; revertibilidade

Descricdo das transformacdes em diferentes linguagens e representacdes
Diferentes intervalos de tempo para a ocorréncia das transformacdes

()
% | Reacdes endotérmicas e exotérmicas
GEJ Transformac8es que ocorrem na natureza e em diferentes sistemas produtivos
o | Transformacfes que podem ser revertidas
o, | Alguns materiais usados no dia a dia
Caracterizagéo de reagentes e produtos das transformacdes em termos de suas propriedades;
separacao e identificacdo das substancias
Propriedade das substancias, como temperatura de fusé@o e de ebuli¢do, densidade,
solubilidade
Separac¢édo de substancias por filtracdo, flotacdo, destilacéo, sublimacgéo, recristalizacdo
Métodos de separacao no sistema produtivo.
Combustiveis — transformac¢&o quimica, massas envolvidas e producéo de energia
Reagentes e produtos — relag6es em massa e energia
Reacdes de combustéo; aspectos quantitativos nas transformacgdes quimicas; poder calorifico dos
combustiveis
o | Conservacdo da massa e propor¢éo entre as massas de reagentes e produtos nas transformagées
2 | quimicas
GE) Relacéo entre massas de reagentes e produtos e a energia nas transformacdes quimicas
‘5 | Formagéo de Acidos e outras implicagdes socioambientais da produgéo e do uso de diferentes
o combustiveis
| Primeiras ideias sobre a constituicdo da matéria
Modelo de Dalton sobre a constituicao da matéria
Conceitos de atomo e de elemento segundo Dalton
Suas ideias para explicar transformacdes e relacbes de massa
Modelos explicativos como constru¢cdes humanas em diferentes contextos sociais
Metais — processos de obtencao
Representacao de transformac¢des quimicas
Processos de obtencao de ferro e de cobre; linguagem simbdlica da Quimica; tabela periddica;
£ | balanceamento e interpretacdo das transformagdes quimicas; equacao quimica — relagéo entre
@ | massa, numero de particulas e energia
E | Transformag®es quimicas na producao de ferro e de cobre
< | Simbolos dos elementos e equagbes quimicas
& | Balanceamento das equagdes quimicas
Organizacao dos elementos de acordo com suas massas atdmicas na tabela periédica
Equacgbes quimicas dos processos de producéo de ferro e de cobre
Importancia do ferro e do cobre na sociedade atual
o | Relagdes quantitativas envolvidas na transformagao quimica
% | Estequiometria; impactos ambientais na producao do ferro e do cobre
GE) Massa molar e quantidade de matéria (mol)
‘5 | Calculo estequiométrico — massas, quantidades de matéria e energia nas transformacdes
cé'r Célculos estequiométricos na producédo do ferro e do cobre

Impactos socioambientais na extracdo mineral e na produc¢éo do ferro e do cobre

12 série do Ensino Médio
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1°- bimestre

Conteudos
Materiais e suas propriedades

Agua e seu consumo pela sociedade

Propriedades da agua para consumo humano

Agua pura e agua potavel; dissolucdo de materiais em agua e mudanca de propriedades;
concentracao de solucbes

Concentracao de solucdes em massa e em quantidade de matéria (g.L™*, mol.L™*, ppm,% em
massa)

Alguns parametros de qualidade da agua—concentracdo de materiais dissolvidos

Relagbes quantitativas envolvidas nas transformagdes quimicas em solugdes

Relacbes estequiométricas; solubilidade de gases em agua; potabilidade da agua para consumo
humano

Relacbes quantitativas de massa e de quantidade de matéria (mol) nas transformag6es quimicas
em solucao, de acordo com suas concentracdes

Determinacao da quantidade de oxigénio dissolvido nas 4guas (Demanda Bioquimica de Oxigénio
— DBO)

Uso e preservagdo da agua no mundo

Fontes causadoras da polui¢cdo da 4gua

Tratamento de 4gua por filtracao, flotacao, cloragdo e corre¢éo de pH

2°- bimestre

O comportamento dos materiais e os modelos de atomo

As limitacdes das ideias de Dalton para explicar o comportamento dos materiais; o modelo
de Rutherford-Bohr; ligacdes quimicas idnicas, covalentes e metalicas; energia de ligacao
das transformac¢@es quimicas

Condutibilidade elétrica e radiatividade natural dos elementos

O modelo de Rutherford e a natureza elétrica dos materiais

O modelo de Bohr e a constituicao da matéria

O uso do numero atdmico como critério para organizar a tabela periédica

LigacBes quimicas em termos de for¢as elétricas de atracéo e repulsao

Transformacdes quimicas como resultantes de quebra e formacéo de ligacdes

Previsbes sobre tipos de ligacdo dos elementos a partir da posi¢ao na tabela periddica
Célculo da entalpia de reacao pelo balanco energético resultante da formacéo e ruptura de ligacfes
Diagramas de energia em transformacgfes endotérmicas e exotérmicas

3°- bimestre

O comportamento dos materiais

Relacdes entre propriedades das substancias e suas estruturas

Interacdes interparticulas e intraparticulas e algumas propriedades dos materiais

Polaridade das ligagBes covalentes e das moléculas

Forcgas de interacao entre as particulas — 4tomos, ions e moléculas — nos estados solido, liquido e
gasoso

Interag®es inter e intraparticulas para explicar as propriedades das substancias, como temperatura
de fuséo e de ebulicdo, solubilidade e condutibilidade elétrica

Dependéncia da temperatura de ebulicdo dos materiais com a pressao atmosférica

4°- bimestre

Metais e sua utilizacdo em pilhas e na galvanizagéo

Relacéo entre a energia elétrica e as estruturas das substancias em transformac¢des quimicas
Reatividade de metais; explica¢cdes qualitativas sobre as transformacgfes quimicas que
produzem ou demandam corrente elétrica; conceito de reacfes de oxirreducao

Reatividade dos metais em reagfes com &cidos e ions metalicos

Transformacdes que envolvem energia elétrica — processos de oxidagao e de reducéo

As ideias de estrutura da matéria para explicar oxidagéo e reducéo

Transformacdes quimicas na geracao industrial de energia

Implicagdes socioambientais das transformacdes quimicas que envolvem eletricidade
Diferentes usos sociais dos metais

32 série do Ensino Médio
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1°- bimestre

Conteudos

Atmosfera como fonte de materiais para uso humano
Extracdo de materiais Uteis da atmosfera; producdo da amdnia e estudos sobre a rapidez e a
extensdo das transformacdes quimicas; compreenséo da extensdo das transformacdes quimicas; o
nitrogénio como matéria-prima para produzir alguns materiais.
Liguefacao e destilacdo fracionada do ar para obtencdo de matérias-primas (oxigénio, nitrogénio e
gases nobres)
Variaveis que podem interferir na rapidez das transformacdes (concentracdo, temperatura,pressao,
estado de agregacao e catalisador)
Modelos explicativos da velocidade das transformacgdes quimicas
Estado de equilibrio quimico — coexisténcia de reagentes e produtos em certas transformacées
guimicas
Processos quimicos em sistemas naturais e produtivos que utilizam nitrogénio — avaliagcao de
produgédo, consumo e utilizacéo social

2°- bimestre

Hidrosfera como fonte de materiais para uso humano
Extracdo de materiais Uteis da atmosfera; acidez e alcalinidade de 4guas naturais — conceito de
Arrhenius; forca de acidos e de bases — significado da constante de equilibrio; perturbacgéo
do equilibrio quimico; reagdo de neutralizagédo
Composicdo das aguas naturais
Processos industriais que permitem a obtencéo de produtos a partir da 4gua do mar
Acidez e basicidade das aguas e alguns de seus efeitos no meio natural e no sistema produtivo
Conceito de dissociacdo ibnica e de ionizagdo e a extensdo das transformag¢fes quimicas —
equilibrio quimico
Constante de equilibrio para expressar a relacdo entre as concentracdes de reagentes e produtos
numa transformacao quimica
Influéncia da temperatura, da concentracédo e da pressao em sistemas em equilibrioquimico
Equilibrios quimicos envolvidos no sistema CO,/H,O na natureza
Transformacdes &cido—base e sua utilizagdo no controle do pH de solugdes aquosas

3°- bimestre

Biosfera como fonte de materiais para uso humano
Extracdo de materiais Uteis da biosfera; recursos vegetais para a sobrevivéncia humana
carboidratos, lipidios e vitaminas; recursos animais para a sobrevivéncia humana — proteinas e
lipidios; recursos fossilizados para a sobrevivéncia humana — gas natural, carvdo mineral e petroleo
Os componentes principais dos alimentos (carboidratos, lipidios e proteinas), suas propriedades e
fungdes no organismo
Biomassa como fonte de materiais combustiveis
Arranjos atdbmicos e moleculares para explicar a formacao de cadeias, ligacdes, funcdes orgénicas
e isomeria
Processos de transformacéo do petrdleo, carvdo mineral e gas natural em materiais e substancias
utilizados no sistema produtivo — refino do petréleo, destilagao seca do carvao e purificacdo do gas
Producéo e uso social dos combustiveis fosseis
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4°- bimestre

O que o ser humano introduz na atmosfera, hidrosfera e biosfera
Poluicao, perturbacg6es da bios fera, ciclos biogeoquimicos e desenvolvimento sustentavel
Poluicdo atmosférica; poluicdo das aguas por efluentes urbanos, domésticos, industriais e
agropecuarios; perturbacdo da biosfera pela producéo, uso e descarte de materiais e sua relacéo
com a sobrevivéncia das espécies vivas; ciclos biogeoquimicos e desenvolvimento sustentavel
Desequilibrios ambientais pela introdug¢é@o de gases na atmosfera, como SO,, CO, NO; e outros
Oxidos de nitrogénio
Chuva acida, aumento do efeito estufa e reducdo da camada de 0zdnio — causas e consequéncias
Poluicdo das aguas por detergentes, praguicidas, metais pesados e outras causas, e contaminacgao
por agentes patogénicos
Perturbacdes na biosfera por pragas, desmatamentos, uso de combustiveis fosseis, industrias,
rupturas das teias alimentares e outras causas
Ciclos da agua, do nitrogénio, do oxigénio e do gas carbbnico e suas inter-relacdes
Impactos ambientais na éptica do desenvolvimento sustentavel
Acdes corretivas e preventivas e busca de alternativas para a sobrevivéncia no planeta
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