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RESUMO

GUEDES, E. B. Meio Ambiente e Ensino de Quimica: Aproveitamento de materiais
inserviveis na experimentacdo. 2014. 58 p. Monografia (Especializacdo em Ensino
de Ciéncias). Universidade Tecnologica Federal do Parana, Medianeira, 2014.

A presente pesquisa visa a observar a eficacia de uma pratica pedagodgica
inovadora, baseada no aproveitamento de materiais reutilizados para a construcao
de instrumentos de laboratério e reagentes quimicos a serem utilizados em aulas
praticas experimentais de Quimica. Tal pratica tem como objetivo principal promover
o desenvolvimento de habilidades, competéncias e atitudes sobre o tema Meio
Ambiente, numa acdo de Educacdo Ambiental, de forma transversal e aliada a
apropriacdo de competéncias sobre certos conceitos cientificos de Quimica que
compdem o curriculo do Ensino Médio.

Palavras chave: Reutilizagdo. Meio Ambiente. Educagdo Ambiental. Ensino de
Quimica.



ABSTRACT

GUEDES, E. B. Environment and Chemistry Teaching: Utilization of unserviceable
materials in the experimentation. 2014. 58 p. Monografia (Especializacdo em Ensino
de Ciéncias). Universidade Tecnologica Federal do Parana, Medianeira, 2014.

The present research aims to observe the effectiveness of an innovator pedagogical
practice, based on the utilization of reused materials for the construction of laboratory
instruments and chemical reagents to be used in practical experimental Chemistry
classes. Such practice has as a main goal to promote the development skills,
competences and attitudes about the topic Environment, on an action of
Environmental Education, in a transversal way and allied with the appropriation of
competences about certain scientific concepts of Chemistry which compose the
curriculum of High School.

Keywords: Reutilization. Environment. Environmental Education. Chemistry
Teaching.
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1 INTRODUCAO

A Educacdo Ambiental € tema frequente nas conferéncias internacionais
voltadas para o meio ambiente. A sua implementacdo em todos os niveis de ensino
ndo é mais somente uma recomendacdo, compde obrigatoriedade legal. Na
legislacdo, o tema meio ambiente esta inserido desde a lei maior, a Constituicdo da
Republica, até os mecanismos legais mais especificos, como a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental.

A Educacdo Ambiental pode ser inserida de forma transversal, aliada aos
conceitos do curriculo do Ensino Médio. Além da formacdo de cidaddos com
consciéncia sustentavel, a acdo deve conduzir ao reforco do aprendizado desses
conceitos.

A experimentacdo em Quimica como agente do aprendizado, € uma poderosa
contribuinte da pratica pedagdgica. Sabe-se, também, que a separacdo de materiais
para a coleta seletiva consiste num ato de civilidade e sensibilidade. O presente
trabalho une essas duas acdes na formacdo de uma consciéncia sustentavel,
refletindo uma genuina préatica de Educacao Ambiental.

Unir o aprendizado em Quimica com uma acao de Educacdo Ambiental,
viabilizada por meio da experimentacdo, constituiu o trabalho de pesquisa aqui
desenvolvido. Estudantes do Ensino Médio foram situados como agentes
interventores na pratica cientifica e na preservacdo do meio ambiente, por meio da
realizacdo de experimentos feitos com materiais de reuso e fabricados por eles
mesmos. Tais experimentos foram escolhidos concernentemente aos conceitos de
Quimica desenvolvidos em sala. Foram eles: Separacdo de Misturas Homogéneas,
contextualizado pela dessalinizacdo da agua do mar; Solugbes e Concentracoes,
contextualizado pelo tratamento de &gua; Funcbes e ReacgOes Organicas,
contextualizado pela producédo de Biodiesel. Com o intento, foi possivel avaliar as
dimensdes de uma pratica pedagdgica com elementos transversais de aprendizado
e como isso interfere na formacédo de consciéncia e mudanca de atitude frente ao

meio ambiente.
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2 O ENSINO DE QUIMICA E A EDUCACAO AMBIENTAL

As conferéncias internacionais das quais originaram documentos
importantes, como a Declaragdo sobre o Meio Ambiente Humano (Conferéncia de
Estocolmo) e a Agenda 21 (Rio 92) abordam a ciéncia e o desenvolvimento
tecnolégico e a sua adequada aplicacdo, observando as a¢cdes humanas e seus
impactos na sociedade.

A prética educativa voltada para o meio ambiente é, também, tema dessas
declaracbes que, em sua pauta, orientam 0S governos quanto a sua aplicacao.
Surgem, entdo, politicas publicas com foco na Educacdo Ambiental. O investimento
na busca por uma consciéncia sustentavel € defendido pelos organismos
governamentais, que visam a introducdo da Educacdo Ambiental nos curriculos
escolares da Educacéo Bésica, de forma integradora e independente do vinculo com
uma disciplina.

Héa que se enunciar que a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional,
ressalta o aprimoramento do educando por meio do desenvolvimento do seu
pensamento critico. Bem como a relacéo a ser estabelecida pela teoria e a prética,
com vistas a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
produtivos. Ante ao tema, a Educacdo Ambiental é capaz de tomar situacdes de
abrangéncia global, assinalando a responsabilidade dos sistemas produtivos na
indUstria do consumo e observar a sua relagdo com o desenvolvimento tecnolédgico e
cientifico.

Deste modo, € notéria a necessidade de se estabelecer um vinculo entre os
componentes curriculares que abrangem as Ciéncias da Natureza, Quimica e Fisica,
com as acgOes que refletem no consumo, nas tecnologias e nas condi¢cdes globais

atuais.

2.1 O ENSINO DE QUIMICA

‘A Quimica pode ser um instrumento de formagdo humana que amplia os

horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania” (PCN+, 2002, p. 87). E
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baseado nessa perspectiva que as orientacdes contidas nos PCNs anunciam um
ensino de Quimica que promova a formagdo de pessoas que saibam interpretar e
intervir, fomentando a sua inferéncia na propria realidade.

Nesse contexto, a tradicional e velha memorizacdo de férmulas e a
apresentacdo da Quimica de forma fragmentada e alheia ao cotidiano dos alunos
caem por terra. Esta ciéncia, agora, deve ser apresentada de forma integrada aos
processos haturais e tecnolOgicos, nos diferentes contextos em que ela se faz
presente.

De acordo com as Orientagcbes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais (2002), o aprendizado de Quimica deve
possibilitar que o aluno compreenda 0s processos quimicos tais como sao, e eles
compondo a constru¢do de conhecimento cientifico, relacionando-os, ainda, com as
aplicacdes tecnoldgicas e suas implicacbes ambientais, politicas e socioecondmicas.

E sob essa 6tica, as orientagbes complementares dos PCNs trazem o ensino
de Quimica fundamentado e harmonizado em trés eixos: transformacfes quimicas,
materiais e suas propriedades e modelos explicativos. Tais eixos, seguidos de
adaptacdes pedagogicas que promovam significado aos conteldos, considere o
desenvolvimento cognitivo e afetivo do aluno e desenvolva habilidades e
competéncias consonantes aos assuntos estudados, estruturardo a apropriacao do
conhecimento em Quimica.

Com esse olhar, a Quimica se torna mais acessivel ao conhecimento do
estudante. E possivel promover o estudo de situacdes reais, que contribuam para o
desenvolvimento de habilidades e competéncias de forma critica, articulando os
conhecimentos cientificos a questdes presentes no cotidiano dos alunos.

De maneira geral, as competéncias relacionadas ao ensino das Ciéncias da
Natureza, aqui com enfoque na Quimica, denotam a aplicacdo dos conhecimentos
curriculares (das disciplinas) na leitura e interpretacdo de codigos e textos proprios
da Quimica. Para tanto, as competéncias devem ser desenvolvidas de modo a
formar um cidaddo apto a inserir os conceitos, leis e demais aprendizados na
compreensao e na intervencdo na sociedade e seus diversos setores.

Para que se cumpram as orientacdes dos PCNs e que o ensino de Quimica
desempenhe o seu papel na pratica de uma educacdo formadora de cidaddos

criticos e reflexivos, é necessario compreender a real importancia de possibilitar ao
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aluno um aprendizado em Quimica de forma desfragmentada, articulado aos

acontecimentos reais da vida e do cotidiano.

[...] o objetivo basico do ensino de quimica para formar o cidaddo
compreende a abordagem de informagBes quimicas fundamentais que
permitam ao aluno participar ativamente na sociedade, tomando decisfes
com consciéncia de suas consequéncias. Isso implica que o conhecimento
guimico aparece nao como um fim em si mesmo, mas com objetivo maior
de desenvolver as habilidades basicas que caracterizam o cidadao:
participacdo e julgamento (SANTOS; SCHNETZLER, 1996, p. 29).

O cumprimento dos objetivos do ensino de Quimica para a formacao do
cidadao deve levar em conta a relacao existente entre os conceitos trabalhados e o
contexto local do individuo que aprende. O tratamento, em aula, de temas
contextualizadores que envolvam a Quimica e que fomentem um posicionamento
frente a uma questdo social ou de demais esferas da sociedade, colocam o
educando no patamar de cidadao critico. Nessa acdo, a visdo dos conceitos
quimicos se manifesta macroscopicamente e da sentido ao que se aprende
microscopicamente, logica que destoa dos contetdos dos livros didaticos, que
segundo, Santos; Schnetzler (1996) ndo trazem articulacdo entre o macro e o
microscopico.

Para Clementina (2011), convencgdes, enunciados, conceitos, teorias,
modelos e leis, no primeiro olhar, pode trazer tanta incompreenséo quanto palavras
e frases de uma lingua estrangeira.

Promover o aprendizado de Quimica para a formacéo do cidadao exige mais
do que um trabalho docente tradicional, para o cumprimento desta funcédo é
necessaria uma elaboracdo estratégica que vinculem os conceitos cientificos a
temas da realidade e do cotidiano do aluno. Nesse sentido, a contextualizacdo é a
maior aliada do trabalho docente.

De acordo com Lindemann; Marques (2000), a contextualizacdo € um modo
de ensinar conceitos cientificos ligados a vivéncia dos alunos. A acdo de
contextualizar caracteriza-se por relacionar o conhecimento prévio do aluno sobre o
assunto a ser estudado com o0s conceitos cientificos que servem para a sua
compreensao.

A valorizagdo do conhecimento prévio do aluno no desenvolvimento das
habilidades e competéncias esta bem explicita nos PCNs (1999), que propdem que

o aluno possa construir e reconstruir conhecimento partindo de estudos
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preliminarmente do seu cotidiano e, com isso, evoluir para uma leitura critica e

fundamentada em conhecimentos cientificos, refletindo na prética da cidadania.

Podemos dizer que tudo a nossa volta € Quimica, pois todos os materiais
gue nos cercam passaram ou passam por algum tipo de transformacéo. A
Quimica é uma ciéncia em pleno desenvolvimento e suas aplicacdes podem
ser percebidas em muitos eventos comuns que se passam COnoSCO e ao
nosso redor [...] A importancia da contextualizacdo dos temas quimicos
sociais € evidenciada, pelo interesse despertado nos alunos quando se trata
de assuntos vinculados diretamente ao seu cotidiano (CLEMENTINA, 2011,
p. 27).

Consonante ao pensamento de Lindemann; Marques (2000), o objetivo
primeiro do ensino é formar o educando como sujeito questionador da sua realidade
socialmente desfavoravel, com a intensdo de transformé-la. 1sso o coloca a frente de
um tema de suma relevancia para a realizacdo do seu intento, o avanco cientifico e
tecnoldgico.

O aluno presencia o avanco da ciéncia e da tecnologia no seu dia-a-dia, seja
nos materiais que eles tém acesso, como telefones celulares, ou sob a 6tica da
informacé&o, como o que a Internet pode trazer até eles. O pensamento sobre como o
aluno pode construir conhecimento sobre lidar com tal avango, ou mesmo interferir
nas suas consequéncias sociais e ambientais, leva o propdsito da contextualizacédo

a uma tematica ainda mais envolvente, o meio ambiente.

2.2 A EXPERIMENTACAO E A EDUCACAO AMBIENTAL

No contexto escolar, de modo geral, os livros didaticos de Quimica enfatizam
a transmissdo de informagdes memorizaveis e ndo a construgdo de conhecimento
quimico (Marcondes; Peixoto, 2007, p. 43). Nas aulas, em qualquer etapa da
escolarizagdo, poucas vezes falamos em modelos provaveis, mesmo que a maioria
de nossas discussfes nas ciéncias se desenvolvam através de modelos (Chassot,
2003, p. 98).

Tal situacdo conduz ao automatismo, como revela Silva (2011), quando diz
gue a Quimica é tida como uma das disciplinas mais dificeis e complicadas de se
estudar, na visdao dos alunos. Essa dificuldade é, ainda, potencializada por ser

abstrata e complexa.
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De acordo com Guimaraes (2009), o ensino tradicional é bastante criticado
pela agcdo passiva do aprendiz, frequentemente tratado como ouvinte, receptor de
informacdes do professor. Essas informacfes quase sempre ndo se relacionam com
0s conhecimentos prévios dos alunos. Quando ndo ha relacdo entre o que o aluno ja
sabe e 0 que se aprende, a aprendizagem néo é significativa.

Uma alternativa para modificar a visdo dos estudantes sobre a Quimica e
ainda melhorar o aprendizado é a utilizacdo da experimentacdo. Esse recurso, além
de propiciar ao aluno o envolvimento direto com o pensamento cientifico, consegue

trazer luz a conceitos antes observados de forma abstrata e alheios a sua realidade.

A aula pratica € uma maneira eficiente de ensinar e melhorar o
entendimento dos contetdos de quimica, facilitando a aprendizagem. Os
experimentos facilitam a compreensao da natureza da ciéncia e dos seus
conceitos, auxiliam no desenvolvimento de atitudes cientificas e no
diagnostico de concepcgbes ndo-cientificas. Além disso, contribuem para
despertar o interesse pela ciéncia (ALMEIDA et al, 2012, p. 2).

Giordan (1999) diz ser do conhecimento dos docentes o fato de a
experimentacdo despertar o interesse dos alunos. Estes atribuem a experimentacéo
um carater ludico, motivador e essencialmente ligado aos sentidos.

Conforme as Orientagcdes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (2002), a experimentacdo no ensino de Quimica merece
atencdo especial, nas suas diversas formas de realizacdo, seja por meio de
demonstracdes ou experiéncias de laboratorio.

Para Silva; Machado (2008), o conceito de atividade pratica ndo pode se
limitar aquelas que sao criadas ou reproduzidas em sala de aula. Deve-se também,
ser concretizado na vivéncia social, perspectiva que coloca as questdes
socioambientais num papel crucial, na medida em que proporcionam a percepg¢ao
individual, motivando-a para uma consciéncia coletiva, promovendo uma potencial
mudanca de atitudes em relagdo ao meio ambiente.

Observando a experimentacdo como construtora de uma nova consciéncia
coletiva e motivadora de uma mudanga de atitude, ela é fator primordial no
desenvolvimento do ensino de Quimica. Além do tratamento das competéncias
acerca dos conceitos estudados pela ciéncia Quimica, ela pode inferir de forma
significativa na percepcéo e acado no contexto do aluno e, com isso, dar sentido ao

seu aprendizado.
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A experimentagdo pode ser agente contribuinte para a demonstragao ou
investigagcdo dos conceitos ora aprendidos em sala de aula. Todavia, utiliza-la como
proposta para a solucdo de problemas traz luz ao verdadeiro sentido do
aprendizado, tornando-o significativo, trazendo nele uma aplicabilidade pratica,
muitas vezes nao vista nos assuntos tratados em aula e nem mesmo em muitas
atividades préticas.

A abordagem de temas ambientais na experimentacdo faz dela um objeto
fomentador de acBes muito mais eficiente do que qualquer discurso sobre a causa
ambiental. Vivenciando, os estudantes tém oportunidade de se sentirem parte do
meio e, de forma contextualizadora, além de executores de atitudes ambientais
proativas, podem se tornar multiplicadores junto a sua familia, seus amigos e a sua
comunidade.

Na pratica docente € comum encontrar barreiras concretas para a execucao
de atividades experimentais. Estas vao desde as barreiras estruturais, como a falta
de materiais e de espaco adequado, até a desmedida desmotivacdo dos

professores.

A maioria dos educadores acredita no uso do laboratério de Quimica e na
importancia deste tipo de aula para o ensino e a aprendizagem. Este € um
conceito construido durante o exercicio da préatica docente, mas estes
professores pouco refletem sobre quais seriam os objetivos deste tipo de
aula (SCHWAHN; OAIGEN, 2009, p. 4).

Nesse contexto, em meio a tantas dificuldades, em diversas situacées na
realizagdo de aulas préaticas experimentais, 0 improviso € um recurso necessario. A
utilizacado de materiais do dia-a-dia € uma estratégia utilizada por muitos educadores
na realizacdo de aulas praticas experimentais. Contudo, a utilizacdo desses
materiais € feita para suprir a auséncia de reagentes quimicos e materiais de
laboratério e, nem sempre, para mostrar ao aluno que é possivel realizar
experimentos com materiais caseiros ou reutilizados.

O que se necessita ter em pauta para o desenvolvimento de uma atividade
pratica e experimental € o seu objetivo bem definido. Sob muitas situacdes, o
laboratério quimico ndo € de extrema necessidade e a adaptacdo dos materiais é
absolutamente possivel.

Santos; Pinto (2009) mostram uma forma simples e eficiente de produzir
biodiesel com materiais adaptados do uso cotiando dos alunos. Além de se fazer

concreta a experimentacdo e abordar questfes classicas da Quimica Organica, para
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0s autores, a experimentacdo permite a discussdo sobre fontes renovaveis de

energia e seus beneficios ambientais.

2.3 AEDUCACAO AMBIENTAL

A Educacdo Ambiental estd em evidéncia na atualidade, pois discute a
interagcdo do homem com o meio ambiente e as implicacdes decorrentes disso. Tal
interacdo englobam questdes que intencionam a constru¢do de uma sociedade mais
justa. Deste modo, a Educacdo Ambiental concerne a elaboracdo de novas ideias,
num processo dialégico e néo tradicional de ensino.

Ao se pensar na degradacao do meio ambiente, muitas pessoas ainda tém a
ideia de que € uma acdo do homem contra a natureza: uma natureza da qual ele é
alheio. O principio que denota o homem como ser impresso na qualidade de
natureza traz para ele o drama da destruicdo ambiental. Com isso, 0 pensamento
nao fica mais acerca de algo que néo lhe atinge e que se deva ser adotado como
ideologia; passa a ser uma questao de sobrevivéncia.

Tal consideracéo na Educagdo Ambiental vem de encontro a realidade de se
pensar 0 meio ambiente como “n6s mesmos”, 0 que possibilita lancar a ideia de que,
0 que se fizer para 0 meio ambiente, de bom ou de ruim, sera para si préprio e para
as nossas futuras geracdes. Nesse aspecto, diversas reflexdes podem ser
originadas, desde as que abordam aspectos sociais até as de cunho tecnolégicos,
como o consumo desmedido e a imposi¢ao de, cada vez mais, novos produtos no
mercado.

A conferéncia de Estocolmo, realizada em 1972 na cidade de mesmo nome,
na Suécia, foi o primeiro grande evento internacional organizado pela ONU
(Organizacao das Nacgdes Unidas), por meio de uma convocacao internacional, para
tratar das preocupacdes com o meio ambiente. A sua realizacdo ocorreu em
decorréncia da grande preocupacédo e descontentamento de diversos setores da
sociedade com a poluicdo ambiental e a qualidade de vida da populagéo. Fato que
motivou a atencao e o olhar internacional sobre o tema. Desta conferéncia, foram
emanados principios que se tornaram a base para o tratamento da questdo

ambiental internacionalmente em construtos diplomaticos.
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A conferéncia de Estocolmo discutiu a responsabilidade do comportamento
humano na degradacdo do meio ambiente. Com a conferéncia, nasceu a Declaragéo
Sobre o Meio Ambiente Humano, que atentou para a necessidade do
estabelecimento de critérios e principios e para a preservacao do meio ambiente em
ambito internacional. As proposi¢cdes da declaragdo contam com a necessidade de
orientacdo dos atos antropicos sobre as suas consequéncias. Quando se fala em
orientacdo, o tema educacao € rapidamente associado, mesmo que implicitamente.
Para fazer valer a intencdo da declaracéo, € indispensavel se pensar numa pratica
educativa voltada para o meio ambiente.

A prépria abordagem da declaragdo, emanada da Conferéncia de
Estocolmo, remete a necessidade da se estabelecer uma educacdo que tenha
inserida orientacbes sobre a preservacdo do meio ambiente. Ainda assim, a
declaracdo trata da educacdo ambiental em um dos seus principios, que explicita
qgue deve haver esforco em se educar sobre as questbes ambientais tanto para
jovens, quanto para adultos. A educacdo ambiental tem as bases da sua pratica
nesta conferéncia. Foi a partir dela que se teorizou e se inseriu 0 tema
internacionalmente, promovendo, posteriormente, a sua inclusdo em mecanismos
legais. Outros documentos, como A Carta da Terra e a Agenda 21, também
contribuiram para o estabelecimento da Educagdo Ambiental.

A Carta da Terra € uma declaracdo que nasceu por iniciativa das
Organizacfes das Nacdes unidas que estabelece principios para o tratamento de
questdes ambientais no século XXI. Embora a iniciativa tenha sido da ONU, diversos
organismos internacionais aderiram a carta, legitimando-a e, com isso, promovendo
0 seu reconhecimento como Lei Branca, uma lei com consideragdo moral, mas que
serve de base para a construcdo de leis juridicas. Esta declaracdo assume a
responsabilidade compartihada do homem nas acBes ambientais e a
interdependéncia humana e das nacdes sobre a questdo ambiental. A construcéao
democrética e a sustentabilidade, bem como o direito das futuras geragfes, sédo
itens bastante destacados nos seus principios. A preocupacdo com a diversidade
biologica por meio da preservacdo e da restauracdo de sistemas ecoldgicos,
também, sdo principios de destaque da Carta da Terra. Além das recomendacdes
sobre as questdes sociais e econdmicas, que prezam pela erradicacao da pobreza e
a distribuicdo equitativa de riquezas, a carta prega a inclusao de valores que reativos

a sustentabilidade na educacao formal.
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A Agenda 21 originou-se na Conferéncia das Nagbes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento Humano - Rio 92. Nela aponta-se a necessidade de
desenvolver estratégias para mitigar tanto o impacto adverso das atividades
humanas sobre 0 meio ambiente como o impacto adverso das mudancas ambientais
sobre as populagées humanas. As pesquisas interdisciplinares devem ser refor¢cadas
para integrar uma perspectiva de meio ambiente e desenvolvimento e andlise
demografica, com base nas ciéncias sociais. A Agenda 21 ressalta também que, é
oportuno o desenvolvimento de indicadores comportamentais, embasados em
informagdes acerca das percepc¢Oes das comunidades locais. Tendéncias e fatores
demogréficos séo fatores de influéncia critica nos padr6es de consumo, estilos de
vida e sustentabilidade, enfim.

A Carta da Terra, uma declaracdo vinda de didlogos internacionais e a
Agenda 21, resultante de uma conferéncia internacional, ambas tangem a
importancia na construcao de referéncias para acdes ambientais. Atualmente, por
meio delas € possivel ter base para o construto de instrucbes e normas a serem
aplicadas, tanto local quanto internacionalmente. Tratam-se de mecanismos que
compdem reflexdes morais, que podem referendar a construgdo de normativas que
passam a agir no contexto legal.

A implementagdo da agédo de Educagdo Ambiental, de forma a conduziu a
respeitar os pressupostos ja relacionados, reflete a necessidade de uma nova
abordagem, que deve contar com caracteristicas marcantes, como a acao, a
interdisciplinaridade, a transdisciplinaridade, a integragdo com o meio e a educacao
permanente.

A perspectiva interdisciplinar € tema de discussdo e de tentativas no
cumprimento da apropriacdo das competéncias inerentes a Educacdo Basica.
Todavia, ainda € vanguarda, pois a sua pratica € deficiente. O principio da aplicacao
da interdisciplinaridade na Educagédo Ambiental soa como um viabilizador do
processo, além da sua importancia primeira, que € se fazer a Educacdo Ambiental.
Os temas ambientais, por si s6 fazem a ligagdo entre diversas disciplinas. Certa
ocorréncia ambiental pode trazer a tona questdes de natureza geografica, como a
alteracdo de certa forma de relevo, perfazendo a modificacbes em certos
ecossistemas locais, tema abordado pela Biologia, e que pode ter sido provocado
por agentes quimicos, dando margem a exploracao pela disciplina de Quimica. Ha

também outras ac¢0des interdisciplinares, como calculos sobre a gravidade dos danos
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e a previsdo do tempo de recuperacdo de certa area, ou da sua efetiva mudanca,
que podem ser explorados pela Fisica e pela Matematica.

A perspectiva histérica € de extrema relevancia para a Educacdo Ambiental,
pois por meio dela é possivel colocar o homem no processo e perceber a sua acao
como responsavel pela degradacdo do meio ambiente. Em se tratando de um
contexto global, todos somos responséaveis pelos atos contra a natureza; seja pelo
consumo desmedido e inconsciente, seja por acdes de cunho intencional. A
compreensao de como era e como é certa realidade ambiental que foi modificada,
leva 0 homem a buscar a responsabilidade pela sua alteracdo. Tal atitude promove o
repensar das acdes do presente, fator que conduz a ressignificacdo de conceitos e a
construcdo de novos conhecimentos. Trata-se de uma pratica pedagdgica de

resultado certo: o ensino por competéncias.

Todas as recomendacdes, decisdes e tratados internacionais sobre o tema
evidenciam a importancia atribuida por lideran¢as de todo o mundo para a
Educacdo Ambiental como meio indispensavel para conseguir criar e aplicar
formas cada vez mais sustentaveis de interacdo sociedade/natureza e
solugBes para os problemas ambientais (BRASIL, 1997, p. 181).

No Brasil, a Educacdo Ambiental é regulamentada na forma da Lei N° 9.795,

de 27 de abril de 1999, que institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental, que a
define:

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 conservacdo do meio

ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida
e sua sustentabilidade (Brasil, 1996).

De acordo com a Lei 9.795, a Educagdo Ambiental deve estar presente em
todos o0s niveis e modalidades de ensino, de forma articulada formal e

informalmente.

2.4 A EDUCACAO AMBIENTAL ARTICULADA AO ENSINO DE QUIMICA

A educacdo ambiental, como ja citado anteriormente, por forca da lei, deve
estar presente em todos os niveis de ensino de forma articulada e em todos os

niveis do processo educativo. Deste modo, inseri-la no na Educag¢do Basica, em
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especial no Ensino Médio, deixa de ser uma op¢do ou uma acdo proativa do
professor ou do gestor escolar.

O desenvolvimento da Educacdo Ambiental, no contexto da escola, pode ser
uma das possibilidades de provocar mudancas consideradas tdo necessarias no
pensar e agir dos sujeitos com relacdo ao ambiente (LEITE; RODRIGUES, 2011, p.
146).

Os PCNs, na abordagem do tema transversal Meio Ambiente diz que o
intuito primeiro do desenvolvimento de trabalhos educativos com a tematica meio
ambiente é a formacdo de cidaddos conscientes, capazes de tomar decisdes e agir
na realidade socioambiental de forma comprometida e para o bem estar da
sociedade local e global.

A ciéncia e meio ambiente sdo inegavelmente interdependentes, o que faz
necessaria a formacdo de uma consciéncia voltada para a sustentabilidade e o

pensamento sobre a preservacao ambiental, articulados ao ensino de ciéncias.

O aprendizado de Quimica pelos alunos de Ensino Médio implica que eles
compreendam as transformacdes quimicas que ocorrem no mundo fisico de
forma abrangente e integrada e assim possam julgar com fundamentos as
informacdes advindas da tradicdo cultural, da midia e da propria escola e
tomar decisdes autonomamente, enquanto individuos e cidaddos. Esse
aprendizado deve possibilitar ao aluno a compreenséo tanto dos processos
guimicos em si quanto da construcdo de um conhecimento cientifico em
estreita relacdo com as aplicacdes tecnoldgicas e suas implicacBes
ambientais, sociais, politicas e econdmicas. Tal a importancia da presenca
da Quimica em um Ensino Médio compreendido na perspectiva de uma
Educacéo Bésica (Brasil, 1999, p. 31).

Muito se fala hoje em dia da contextualizacdo nas praticas pedagogicas e,
em especial no ensino de Quimica, da utilizagcdo de analogias, 0 que remete aos
dizeres de Chassot (2003), que versa sobre a necessidade de se fazer imagens do
mundo imaginario da Quimica para entender a natureza. Contudo, a
contextualizacdo e as analogias quase sempre ndo contemplam temas concernentes
ao meio ambiente e, quando contemplam, estes estdo sempre ligados a reciclagem
ou coleta seletiva de forma a ndo transcender as barreiras necessarias para a
construcdo da consciéncia ambiental desejada nos estudantes.

Deste modo, a promocdo do reuso de materiais inserviveis, seja como
utensilio ou como matéria-prima, na experimentagdo, se mostra uma agado educativa
viavel no cumprimento do propdésito de ensinar Quimica e promover a educacao

ambiental de forma transversal, desde que trabalhados de forma a construir
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consciéncia e atitude além da simples tarefa de separacdo de materiais que estao
no lixo, mas que podem ser reutilizados. Refere-se aqui a articulagdo dessas agoes,
até entdo simplistas, aos conceitos estudados nos componentes curriculares
englobados pelas Ciéncias da Natureza.

O desenvolvimento de habilidades e competéncias relacionadas as ciéncias,
em especial & Quimica, com 0 uso da experimentagdo € um mecanismo de
sistematizacdo do aprendizado. Deste modo, transpor este intento com a
experimentacdo viabilizada por materiais reutilizados ou residuais, torna-se um
recurso multidisciplinar de aprendizado. Trata-se da formacdo de um elo entre os
conteudos disciplinares e a realidade contextual do aluno.

No caso especifico do desenvolvimento das competéncias acerca dos
conceitos de Quimica, a construcdo de instrumentos laboratoriais e a obtencéo de
reagentes quimicos a partir de materiais reutilizados, vém mostrar ao aluno utilidade
cientifica dos materiais ora separados por ele na sua casa e, com a acao, consegue-
se a exploracdo da transversalidade. Isso pode levar a sanar certas deficiéncias no
aprendizado dos alunos sobre o tema transversal Meio Ambiente, trazido nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) para o Ensino Fundamental.

De acordo com os estudos de Mendonca et al (2012), a educagdo ambiental
pode ser inserida no ensino de Quimica priorizando os fendbmenos cotidianos e
desenvolvida desde o Ensino Fundamental. Baseado nas suas pesquisas, feitas por
meio de intervencdes diretas envolvendo os alunos em ac¢des voltadas para o meio
ambiente, foi possivel observar a sua mudanca de comportamento. Depois das
acOes de intervencdo, os alunos se apresentaram mais conscientes quanto ao

desperdicio e reutilizagdo de materiais.

2.5 A EDUCACAO AMBIENTAL E O APROVEITAMENTO DE RESIDUOS

O século XX foi historicamente marcado pelo desenvolvimento, em virtude
da Revolucao Industrial. Para Santos et al (2002), a revolucao industrial, o aumento
da complexidade das sociedades, o0 crescimento econdmico e o desenvolvimento
tecnologico, indubitavelmente, acrescentaram varios beneficios ao homem e aos

grupos sociais.
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Em meio a tantas mudancas, ao crescimento populacional e aos novos
comportamentos de consumo, tem-se verificado vérios efeitos colaterais que
desencadeiam problemas de ordem econdmica, social e ambiental. Destaca-se,
neste caso, entre os problemas ambientais, especificamente a geracdo de residuos
sélidos, um dos principais agentes de degradacdo do meio ambiente e de reducao
da qualidade de vida do homem.

Compreendem-se residuos solidos domiciliares os rejeitos descartados
pelas atividades humanas no cotidiano das residéncias. Esses rejeitos sdo o que
compdem a denominacéo técnica da palavra lixo, tdo usualmente adotada. A palavra
lixo deriva do termo em latim “lix” que significa cinzas; remetendo, assim, a uma
época em que os residuos domésticos eram formados, em sua maior parte, por
restos de lenhas carbonizadas.

Grippi (2006) esclarece que no inicio da era cristd, havia cerca de 200
milhdes de pessoas no mundo. Ja em 1750, a populagdo mundial girava em torno de
um bilhdo de habitantes, nimero que praticamente se manteve até o final do século
passado. Porém, por uma série de fatores, entre os quais o0 avan¢o da medicina e da
tecnologia na agricultura, criou-se desde entdo, condi¢cdes para um crescimento
extraordinério da populacdo mundial, hoje na casa dos seis bilhdes.

Ha que se observar que o aumento de quase cinco bilhdes de habitantes
ocorreu no século XX. Junto ao aumento desordenado da populacdo, segue a
desmedida exploracdo dos recursos naturais do planeta, a producdo de bens de
consumo e a inevitavel producao de lixo.

De acordo com Santos et al (2004) apud Carvalho; Lourenzani (2006), dos
5.507 municipios existentes no Brasil, 73,1% possuem populacdo de até 20 mil
habitantes, sendo que, em municipios que possuem até 200 mil habitantes, séo
recolhidos de 450 a 700 gramas de lixo por habitante/dia, ja naqueles com numero
de habitantes superiores a 200 mil essa quantidade aumenta para a faixa de 800 a
1.200 gramas por habitante/dia. Deste modo, é possivel afirmar que a geracéo de
residuos solidos nos domicilios do pais varia conforme o tamanho das cidades.

Gerenciar lixo, na concepcdo da palavra, significa cuidar dele do berco ao
timulo. Esta expressdo, do berco ao tumulo, define muito bem como deve ser o
gerenciamento do lixo nos dias de hoje: desde sua geracédo, selecédo e disposicao
(GRIPPI, 2006, p. 21).
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Os residuos solidos se enquadram dentro dos principais problemas na
questdo de meio ambiente e gestdo de um pais (CARVALHO; LOURENZANI, 2006,
p. 2).

O gerenciamento de residuos domiciliar, comercial e publico sdo de
responsabilidade das prefeituras municipais. No entanto, a colaboracéo individual
das pessoas é fundamental e, nesse caso, poderia ser chamada de auto
colaboracdo, uma vez que a intencdo objetiva o bem voltado para si mesmo,
considerando o individuo parte do meio ambiente.

Acdes como difusdo de conhecimento, disseminacdo da ideia de
comportamento sustentavel, seja por meio da separacao do lixo doméstico, ou da
simples acéo de néo jogar lixo nas calgcadas, quando adotadas pelo coletivo podem
render frutos de magnitudes surpreendentes. Vale lembrar que o precursor do
coletivo € o individual.

Embora a ideia da sustentabilidade envolva de forma direta o servigco
publico, a quem compete o gerenciamento dos residuos, ha de se ter consciéncia de
gue néo é possivel se desvincular da responsabilidade individual de cada cidadé&o.

De acordo com Zaneti (2003), ndo se pode separar a sociedade da natureza,
pois a natureza ndo € um espaco passivo a disposicdo do homem, como tem sido
entendido nestes Ultimos séculos, mas um espaco em movimento dinamico, ciclico,
em que a inter-relacdo e a interdependéncia garantem sua reproducdo e
manutencao.

A educacao é um processo que conduz a transformacédo do aluno para que
ele mude as suas atitudes e se reconheca na sociedade, dentro dessas mudancas
de atitude. Deste modo, a educacdo € um agente de desenvolvimento de autonomia.

Conforme Crisostimo (2011), essa transformacdo nos dias atuais é
influenciada pelas condi¢cbes impostas pelo mundo moderno, tais como a poluicao
das aguas, o excesso de gases do efeito estufa, o excesso de lixo gerado pela
producdo e o consumo. Essas condi¢bes, em geral, sao impostas pelos meios de
comunicacdo e criam necessidades irreais que aumentam a tensdo sobre o meio

ambiente.

Sabe-se que desde o inicio da humanidade o homem ja explorava o meio
ambiente, encontrando meios de sobrevivéncia com a interacdo dos
elementos naturais e com a capacidade de transformar o meio em que vive
na busca de seus desejos para satisfazer suas necessidades (OLIVEIRA et
al, 2012, p. 3).
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Nessa Otica de analise, a educacdo voltada para o meio ambiente, deve
contribuir para a mudanga de pensamento, principalmente em relagdo ao consumo e
ao aproveitamento daquilo que pode ainda servir, mesmo gque o seu fim primeiro de
utilidade ja tenho terminado. Parte-se daqui para a pratica do reuso, que conduz ao
aproveitamento em vez de descarte.

E comum o desenvolvimento de a¢des de educagdo ambiental com o tema:
residuos sdlidos, mesmo que nédo identificado explicitamente. Em geral, essas acdes
educativas contemplam a separacdo de materiais (coleta seletiva), reciclagem, mas
sem um gesto pratico que dé sentido ao “separar e reciclar’. E louvavel a iniciativa,
mas é temorosa de ser infrutifera.

AcBes que se destacam no tema aproveitamento de residuos e que agem de
forma efetiva na formacdo de consciéncia ambiental e transformacdo das atitudes
ndo sdo tdo comuns. Todavia, merecem destaque as que contemplam, além de
palestras e atividades tradicionais de ensino, o envolvimento dos alunos em
trabalhos que os fagam protagonistas do processo.

Crisostimo (2011), no seu trabalho “Educacdo Ambiental, reciclagem de
residuos sélidos e responsabilidade social”, promoveu a interagdo entre os alunos
numa gincana, que culminou na realizagéo de uma feira de ciéncias. De acordo com
0s autores, um dos caminhos para se conseguir 0 intento da mudanca de atitudes
nos alunos é a realizacdo de um conjunto diversificado de atividades praticas que
possibilitem a intervencao na realidade que os cercam.

Ja Ribeiro (2010), apontou para o desenvolvimento de uma acdo de
educacdo ambiental com a reutilizacdo de residuos sélidos na producdo de mudas
de espécies nativas, desde o aproveitamento dos residuos organicos até o

compartimento em que as mudas foram plantadas.

2.6 PERCEPCAO AMBIENTAL

A compreensdo de como um determinado grupo percebe o ambiente que o
cerca e, ainda, percebe-se dentro dele é fator de extrema relevancia para o
planejamento de acdes de melhoria. Ao explorar a questdo ambiental com esse
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enfoque, tem-se a compreensdo do contexto do grupo e torna-se possivel o principio
de atitudes de educacdo ambiental, baseadas em processos dialdgicos.

Para Jacobi (2003) o crescimento da consciéncia ambiental, leva a
expansdo da possibilidade de a populacdo participar em um nivel mais alto no
processo decisério, como uma forma de fortalecer sua corresponsabilidade na
fiscalizagdo e no controle dos agentes de degradacao ambiental.

No pensamento de Oliveira (2012), quando o0 ser humano se sentir como
elemento integrante do meio ambiente, os problemas ambientais poderdo ser
amenizados; torna-se notdério que cada individuo tem sua interpretacdo de espaco,
de acordo com a realidade em que vive. Ja para Fernandes et al (2004), o individuo
percebe, reage e responde diferentemente as acdes sobre o ambiente em que vive.
As respostas ou manifestacbes dai decorrentes resultam das percepcdes
(individuais e coletivas), dos processos cognitivos, julgamentos e expectativas de
cada pessoa.

Fernandes et al (2004) contribui ainda, definindo percepcdo ambiental como
sendo a tomada de consciéncia do ambiente pelo homem, ou seja, o ato de
perceber o ambiente que se esta inserido, aprendendo a proteger e a cuidar do
mesmo. Assim, a reutilizacdo de materiais inserviveis na constru¢do de instrumentos
pedagdgicos e tecnologicos para uso em sala de aula ou em atividades
experimentais, pode denotar tomada de consciéncia, evidenciando um ato de
percepcdo ambiental.

A percepgdo ambiental de um determinado grupo esta atrelada a sua
cultura. Embora haja compartilhamento de percep¢des comuns, para Risso (2008)
as percepcdes humanas do meio ambiente variam de lugar para lugar e de cultura
para cultura:

Mesmo em ambientes com condi¢Bes geogréficas similares, o0 modo como
determinada sociedade se relaciona com seu ambiente pode ser
diferenciado. Portanto, a adaptacdo do meio ndo € determinada somente
pela Natureza, mas sdo formas criativas do processo de percepgao

ambiental (influenciado pela cultura) na transformacdo do meio ambiente
(RISSO, 2008).

Os estudos de percepcdo ambiental consistem na investigacdo de como as
pessoas concebem o ambiente em que vivem ou que fazem parte. Sado estudos
bastante especificos, pela necessidade de sobrelevar, na sua elaboracdo, as

caracteristicas do local onde € realizado. A contextualizacdo de temas de
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abrangéncia local pode trazer luz a certas comunidades. Comunidades escolares
sempre serdo excelentes nichos de trabalho para a tomada de consciéncia sobre o
meio ambiente, pois, em geral, 0os estudantes sdo entusiastas e defensores de

causas em que acreditam, o que os tornam excelentes agentes multiplicadores.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Visando uma aplicacdo diferenciada e efetiva do assunto reciclagem e
reutilizagdo de materiais, os trabalhos desenvolvidos consistiram em empregar a
separacdo de materiais e 0 reuso dos materiais separados para a construcédo de
instrumentos de laboratério e reagentes para a utilizacdo em aulas praticas
experimentais.

A principio os alunos responderam a um questionério, baseado no método
de entrevista estruturada, que buscou identificar qual o seu grau de conhecimento e
participacdo sobre acfes em prol do meio ambiente, bem como a sua participacao
em acdes desse tipo na escola. Depois disso, eles assistiram ao documentario Uma
Verdade Inconveniente, de Davis Guggenheim, contextualizando o tema por meio de
um alerta sobre o aquecimento global. Depois disso, foi lancada a eles a proposta:
separar materiais em suas residéncias, de acordo com a necessidade para o0s
respectivos experimentos, e utilizd-los para construir materiais de laboratério
reagentes e executar experimentacdes com os materiais confeccionados.

Os experimentos foram expostos e executados na feira institucional de
ciéncias da escola, denominada: Feira de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao. Depois da
execucdo dos experimentos, os alunos responderam novamente ao questionario
anterior, acrescido de novas questdes sobre a evolucdo do seu aprendizado sobre o
tema meio ambiente.

O questionario inicial contou com sete perguntas iguais ao do questionario
final, divididas em trés dimensdes para posterior comparacdo e analise. Essas
dimensdes tiveram como temas:

- Concepcao sobre o meio ambiente e sobre a sua preservacao;

- Atitudes para com 0 meio ambiente e a sua preservacao;

- Concepcdao sobre a interdependéncia existente entre 0 meio ambiente e 0
universo socioeconémico e cultural.

O questionario final contou, também, com um grupo de perguntas que
tiveram a intencédo de avaliar a percepcéo dos alunos sobre a evolucdo que tiveram

frente a questdo ambiental.
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3.1 LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em uma escola particular de Educacdo Basica da
cidade de Votuporanga. A cidade esta situada na regido Noroeste do estado de S&o
Paulo e € o centro de uma microrregido; tem como base da sua economia o
comércio e a industria, em especial as industrias de moveis, conferindo a ela
destaque nacional como polo moveleiro. Votuporanga tem aproximadamente 90.000
habitantes e, na cidade é possivel observar algumas acdes voltadas para o0 meio
ambiente.

A escola em que a pesquisa foi realizada trabalha uma metodologia
diferenciada de aprendizado, priorizando 0 ensino por competéncias e nao
exclusivamente conteudista, seguindo as orientacdes dos governamentais para a
educacdo. Na metodologia adotada pela escola, prioriza-se bastante o
conhecimento prévio do aluno para a construcdo da aula e a efetiva relacdo no
estabelecimento dos conceitos cientificos com a realidade do aluno.

Trata-se de uma escola nova na cidade, que comporta jovens de diferentes
classes sociais. Muitos dos alunos sao bolsistas, o que permite que sejam incluidos
no ensino de qualidade, mesmo sem condi¢cdes financeiras para pagar as
mensalidades. Embora a cidade, seja relativamente pequena, ha bairros mais e
menos favorecidos e a escola acolhe alunos de todos os pontos da cidade. Assim, o

local da pesquisa agrega certa diversidade social.

3.2 TIPO DE PESQUISA

O objetivo principal da pesquisa foi a aplicacdo de uma prética inovadora a
fim de se trabalhar, com uma abordagem intervencionista, o tema transversal Meio
Ambiente e desenvolver, aliados aos conceitos de Quimica, uma acédo de Educacao
Ambiental. Deste modo, a referida pesquisa classifica-se como pesquisa
intervencionista, uma vez que pretende produzir material tedrico para promoc¢éo de

melhoria nas praticas pedagdégicas, como enunciado por Gil (2010).
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3.3 POPULACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada com alunos dos trés anos do Ensino Médio, 1°, 2° e
3°. Nessa etapa da Educacdo Basica, os alunos estudam Quimica da forma como
ela se apresenta e ndo mais incluida no contexto das Ciéncias, vista no Ensino
Fundamental. Embora, ndo haja a menor intencdo de fragmentar a Quimica como
uma ciéncia alheia as outras ciéncias, foi necessario delimitar o campo de atuacao
no trabalho, a fim de se produzir dados mais precisos.

Os alunos tém, em média, de 15 a 18 anos e, como todos 0s jovens dessa
faixa etaria, estdo envoltos de tecnologia e objetos que em pouco tempo se tornam
obsoletos, isso foi levado em consideracdo ao escolher a populacdo da amostra.
Esses jovens tém grande poder multiplicador, o que os fazem bons agentes da

educacao para o meio ambiente.

3.4 DESENVOLVIMENTO DOS TRABALHOS

Depois de os alunos responderem ao questionario inicial e assistirem ao
video documentario, iniciamos os trabalhos préaticos. Os experimentos a serem
realizados a partir dos materiais captados pelos alunos foram escolhidos de acordo
com 0s conceitos que eles estavam estudando no componente curricular Quimica
naquele momento, com contextualizagdo sobre questdes ambientais pertinentes ao
tema.

Cada turma teve um tema a ser explorado. O primeiro ano estudava na
época as Separacdes de Mistura (Analise Imediata), entdo a cargo deles ficou a
Separacdo de Misturas Homogéneas, contextualizado pela dessalinizagdo da agua
do mar a fim de torna-la potavel. J& o segundo ano estudava Solucdes e
Concentracgdes, entdo eles foram contemplados com o tema Estacdo de Tratamento
de Agua, observando o contexto ambiental em todo o processo. O terceiro ano
caminhava nos estudos sobre Funcdes e Reacdes Organicas e, com eles, ficou a
incumbéncia da producéo de biodiesel, contextualizando a obtencdo de energia

menos poluente por meio de um biocombustivel. As turmas juntas totalizaram 81
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alunos, divididos em quatro grupos por tema. Cada grupo realizou a montagem de

um experimento.

3.4.1 Dessalinizacdo da 4gua do mar

O experimento sobre a dessalinizacdo da agua do mar contou com a
construcdo de destiladores. Para a sua construgdo os alunos buscaram nos
materiais reutilizaveis: garrafas PET, lampadas incandescentes, mangueiras, arame
e frascos de azeitona ou palmito. Os alunos construiram 0s instrumentos:
condensador (garrafa PET e mangueira), baldo de fundo redondo (lampada
incandescente) e suporte (arame).

O procedimento experimental seguiu, conforme um processo comum de
destilacdo. Disp6s-se de agua salgada, que foi submetida a aquecimento e posterior

resfriamento por meio do condensador.

3.4.2 Estacdo de Tratamento de Agua

As estacBes de tratamento de agua, feitas pelos alunos do segundo ano
necessitaram de cubas interligadas para as fases do tratamento. Estas foram
construidas a partir de vasilhas de guardar alimentos, mangueiras, frascos de
palmito e garrafas PET.

As experimentacdes deste grupo foram um tanto mais exemplificativas.
Todavia, foram reproduzidas estacfes de tratamento genuinas, contando com todas

as fases de forma real.
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3.4.3 Producao de Biodiesel

A producdo de Biodiesel necessitou de condensadores, sistema de
aquecimento, baldo de fundo redondo, suporte, mangueiras, 6leo comestivel usado,
soda caustica (hidroxido de sédio) e etanol anidro. Todos 0s materiais e reagentes
foram construidos ou obtidos pelos alunos a partir dos materiais reutilizados:
garrafas PET (condensadores e funis de separacdo), lampada de 200 W utilizada em
iluminagdo publica (baldo de fundo redondo), prendedores de roupa, borracha de
soro, equipo (funil de separacdo), materiais de fabricacdo de sabdo caseiro (soda
caustica) e combustivel do automével familiar (etanol anidro). O sistema de
aguecimento foi feito com uma vasilha de vidro (refrataria), resistente ao
aquecimento, contendo Oleo de soja (para a uniformidade do aquecimento),
acomodada sobre uma churrasqueira elétrica.

O procedimento experimental contou com as seguintes etapas:

- Purificacdo do 6leo de soja: esta etapa contou com o peneiramento do
Oleo para a retirada das impurezas maiores neles contidas, como os residuos de
frituras;

- Adicéo do catalisador ao etanol: a experimentacéo foi feita por duas vias.
Dois grupos a realizaram com por meio de aquecimento e outros dois, a frio. Em
ambas adicionou-se a soda cdaustica, como catalisador da reacdo de
transesterificacdo, ao etanol anidro.

- Reacédo de transesterificacdo: Em ambas as vias, a frio e por
aguecimento, ao etanol, previamente adicionado de soda caustica, verteu-se o 6leo
de soja usado. Na producdo por aguecimento, submeteu-se o sistema, contido no
baldo construido com a lampada, a aquecimento em torno de 65 °C por uma hora.
Na producao a frio, bastou agitar a mistura contida em uma garrafa PET, por meia
hora. Em ambas as vias de producéo, depois da reacao, lavou-se a mistura e fez-se
a separacao no funil de separacéo.

- Caracterizacdo do biodiesel: Essa etapa foi feita com a combustdo do
biodiesel produzido, comparando-a com a combustdo do 6leo de soja comum, para
assim, verificar a melhor combustdo do biodiesel em relagdo ao outro Oleo, pela

emissao de fumaga menos escura.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da pesquisa serdo apresentados de acordo com as
dimensdes estabelecidas e explicitadas na apresentacdo dos procedimentos
metodoldgicos. Sao elas:

- Concepcéao sobre o meio ambiente e sobre a sua preservacao;

- Atitudes para com o0 meio ambiente e a sua preservacao;

- Concepcao sobre a interdependéncia existente entre 0 meio ambiente e o
universo socioecondmico e cultural.

Além, dessas dimensdes, sera apresentada a percepc¢ao dos alunos sobre a
sua evolucéo frente a questdo ambiental e a sua participacdo em acdes desse tipo.

Apresentam-se a seguir, comparativamente antes e depois do trabalho
realizado com os alunos, os dados obtidos sobre os quatro eixos acima enunciados,

bem como a sua interpretacao.

41 A CONSTRUCAO DOS EQUIPAMENTOS E A EXECUCAO DOS
EXPERIMENTOS

Entre a contextualizacdo, a construgcédo dos equipamentos e a execugao dos
experimentos foram gastos aproximadamente dois meses. Os alunos receberam
bem a ideia de serem os construtores dos instrumentos a serem utilizados por eles e
se empolgaram em ser tornarem agentes defensores do meio ambiente.

Ao pesquisarem sobre os temas 0s quais deveriam construir e realizar o0s
seus experimentos, surgiram algumas dificuldades em adaptar alguns materiais,
como a lampada que se tornou balédo de fundo redondo. Contudo, os proprios alunos
trouxeram solucdes para sanar certos percalgos, como a melhor forma de cerrar o
encaixe do bocal da lampada para que ela ndo deixasse que o vapor de agua fosse
desprendido no momento da destilacao.

O recolhimento dos materiais necessarios ocorreu nas residéncias dos
alunos e na proépria escola. Certos materiais, como a lampada de 200 W, ndo é um

objeto comum de se ter em casa. Todavia, em espacos maiores, em que ha a
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necessidade de iluminacdo externa é um artefato comum de ser encontrado. Havia
varias dessas sem serventia na escola e elas que foram utilizadas.

Uma das questbes que dificultaram o trabalho foi o tempo despendido com a
preparacdo dos materiais, pois foi quase tudo feito durante as aulas, fato que
atrapalhou, de certa forma, o correr dos conteudos curriculares. Entretanto, ao se
avaliar os resultados obtidos e o aprendizado dos alunos de forma integral, voltado
para a realidade social e global, € indubitavel que o tempo néo foi perdido e sim
investido de uma forma diferente, menos tradicional.

Na ocasido da execucdo dos experimentos em carater efetivo, na Feira de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao realizada pela escola, os alunos convidaram seus
familiares e, de forma proativa, seus amigos e a comunidade. Depois de muitos
testes, foi perceptivel a todos o orgulho que eles tiveram em mostrar as suas
producdes. Produgbes estas que fizeram grande sucesso e foram alvos de grande
repercussao na comunidade escolar.

Os procedimentos experimentais seguiram como consta nos procedimentos

metodoldgicos e conseguiram reproduzir exatamente o0 que se esperava.

Figura 2 — Estacdo de tratamento de agua



Figura 3 — Sistema de producéo de Biodiesel — 1

Figura 4 — Sistema de produc¢éo de Biodiesel — 2
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Figura 5 — Funis de separacéao: Biodiesel

4.2 CONCEPCAO DOS ALUNOS

Para a compreensdo da concepcdo dos alunos sobre o meio ambiente e
sobre a sua preservacao, primeira dimenséo estabelecida, eles foram indagados em
trés questbes que permearam o tema de forma indireta. Os questionamentos
visaram extrair do aluno como ele vé o meio ambiente e como ele se vé em relagéao
ao ele. Além disso, os alunos responderam sobre o seu conhecimento quanto a
acOes que estdo ao seu alcance quanto a preservacédo do meio ambiente, bem como
sobre as consequéncias da sua omissao sobre essas acfes. A investigacao sobre a
percepcado dos alunos frente a acdes de Educacdo Ambiental realizadas na escola
também fez parte dessa dimensdo. As respostas dos alunos compuseram dados
importantes, que estao relacionados nas tabelas a seguir.
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Tabela 1 — Concepc¢ao dos alunos antes da realiza¢do dos trabalhos

Perguntas Respostas em porcentagem

Quando vocé ouve a expressédo “Meio Ambiente”, vocé Como parte  Alheioa  Paralelo
se vé? dele ele aele
64,2% 7,4% 28,4%

Vocé tem consciéncia das acdes que estdo ao seu : ~ Sobre

~ . . Sim N&o

alcance para a preservagdo do meio ambiente? algumas
56,8% 1,2% 42%

Vocé ja aprendeu algo sobre acbes de preservacao

: Sim Nao
ambiental na escola?

84% 16%

Tabela 2 — Concepcao dos alunos apés a realizagcéo dos trabalhos

Perguntas Respostas em porcentagem
Quando vocé ouve a expressdo “Meio Ambiente”, vocé Como parte Alheio Paralelo a
se vé? dele aele ele
79% 8,6% 12,3%
Vocé tem consciéncia das acdes que estdo ao seu , ~ Sobre
= : . Sim N&o
alcance para a preservagdo do meio ambiente? algumas
75,3% 0% 24, 7%

Vocé ja aprendeu algo sobre acBes de preservacao

: Sim Nao
ambiental na escola?

92,6% 7,4%

Os dados dispostos acima possibilitaram tracar um paralelo entre o antes e o
depois da prética pedagdgica, objeto do trabalho e, com isso observar o grau de
evolucdo dos alunos sobre o tema meio ambiente, concernente a sua concepgao

sobre ele. O referido paralelo segue expresso no grafico a seguir.
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ambiente ao seu alcance ambiente na escola

Grafico 1- Comparativo sobre a concepcéo

Observando as respostas dos alunos quanto ao seu aprendizado sobre a
concepcao de meio ambiente € possivel constatar certo percentual a mais de alunos
em respostas com maior consciéncia sobre a questdo. Essa evolugdo pode ser vista

na tabela a seqguir.

Tabela 3 — Evolucdo da concepc¢éo dos alunos

Evolucéo percentual na concepcéo dos alunos sobre o meio ambiente

Alunos que se vém como parte do meio ambiente. 14,8%

Alunos que tém consciéncia das agbes que estdo ao seu alcance sobre a 18,5%
preservacdo ambiental.

Vocé j& aprendeu algo sobre agfes de preservacdo ambiental na escola? 8,6%

No tocante a evolucdo dos alunos sobre a sua concepcdo em relacdo ao
meio ambiente e a sua preservacao, foi possivel constatar uma melhoria de, pelo
menos, 15% em média. Tal resultado reflete um resultado satisfatorio da pratica.

E importante destacar que os alunos tiveram oportunidade de conhecer
melhor, pela sua propria pratica, que muitas acdes a favor do meio ambiente estédo



41

ao seu alcance. Para que eles percebessem que essas acoes, elas as vivenciaram
no desenvolvimento do trabalho, como a simples separacdo de materiais e a
reutilizacéo deles.

Ao se falar de aprendizado sobre preservacdao do meio ambiente na escola,
os alunos compreenderam a palavra aprendizado no seu verdadeiro sentido, o de
apropriacdo do conhecimento. Deste modo, a pratica do que foi aprendido se torna

mais real e possivel.

4.3 ATITUDES DOS ALUNOS

Quanto as atitudes dos alunos frente ao meio ambiente e a sua preservacao,
segunda dimenséao estabelecida, eles responderam a questionamentos divididos em
duas perguntas envolvendo o tema; contudo, sem explicita-lo em uma Unica
indagacao. As perguntas versaram sobre praticas sustentaveis simples e ao alcance
dos alunos. Os dados referentes as respostas dos alunos estdo dispostos nas

tabelas a seguir.

Tabela 4 — Atitudes dos alunos antes da realizac&o dos trabalhos

Perguntas Respostas em porcentagem

Vocé pratica alguma acdo que venha contribuir para a

~ : ; Sim Nao  Asvezes
preservacdo do meio ambiente?

40,7%  13,6% 45,7%

Vocé tem o habito de reutilizar materiais que ndo servem

- Sim N&o As vezes
mais?

16% 33,3% 50,6%

Tabela 5 — Atitudes dos alunos ap0s a realizacéo dos trabalhos

Perguntas Respostas em porcentagem
Vocé pratica algu.ma acédo que venha contribuir para a Sim NZo As vezes
preservacdo do meio ambiente?
37% 4,9% 58%
Vocé tem o habito de reutilizar materiais que ndo servem . N N
Sim N&o As vezes

mais?
23,5% 25,9% 50,6%
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Os dados mostrados acima permitem a avaliagdo de como os alunos
modificaram as suas atitudes e, além disso, € possivel a partir deles observar a sua
mudanca de concepcdo em relacdo ao que, de fato, € uma pratica que venha a
contribuir para o meio ambiente, quando se observa a reducdo de alunos que
responderam positivamente a essa questdo. A seguir, o grafico mostra o

comparativo da evolucao dos alunos, baseada nas suas respostas ao questionario.
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25 -
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M Depois
15 - P

10 -

T
Alunos que praticam ag¢des que contribuem Alunos que reutilizam materiais
com o meio ambiente

Gréfico 2 — Comparativo sobre as atitudes dos alunos

Quando analisados os dados referentes as atitudes dos alunos, percebemos
que had uma diminuicdo de aproximadamente 4% dos que responderam que
praticam acdes que contribuem para 0o meio ambiente. Este fato indica para a
contramdo do que intenciona o trabalho aqui realizado. Todavia, ha que se
considerar que no momento da resposta do segundo questionario, os alunos ja
tinham conhecimentos mais apurados sobre o que, de fato, sdo acdes que
contribuem para 0 meio ambiente. Aproximadamente 12% dos alunos que
afirmavam praticar acdes voltadas para o meio ambiente, se posicionaram de forma
diferente ao responderem o segundo questionario, dizendo que praticam, as vezes,
acOes como essas. Isso aponta para uma melhoria no entendimento sobre as

praticas sustentaveis.
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O que comprova a tese descrita € o aumento de 7,5% dos alunos que,
depois dos trabalhos, disseram que reutilizam materiais que ndo servem mais.

Ha uma relacdo direta com o sentido do que se aprende com a sua
aplicacdo na vida diaria. Compreendendo melhor o que, de fato, sdo acbes de
preservagdo ambiental, ajudou os alunos a aprimorarem 0 Seu COmpromisso com o

meio ambiente e com a reutilizacdo de materiais, uma a¢éo possivel a todos.

4.4 INTERDEPENDENCIAS DO MEIO AMBIENTE

Os alunos responderam a duas perguntas que visavam a observar a
evolucdo do seu aprendizado sobre a interdependéncia existente entre o meio
ambiente e o universo socioecondmico e cultural, terceira dimenséo trabalhada. Uma
das questdes versou sobre o entendimento da palavra sustentabilidade. A outra
pergunta abordou de forma mais direta o tema, tendo os alunos que responderem
sobre o grau de interdependéncia existente entre 0 meio ambiente e o universo

socioecondmico e cultural. Essas questdes refletiram os seguintes dados.

Tabela 6 — Visao dos alunos sobre as interdependéncias do meio ambiente antes

dos trabalhos

Perguntas Respostas em porcentagem
Quando vocé ouve a palavra sustentabilidade, . ~ Acho
« . Sim N&o :
vocé sabe o que ela quer dizer? qgue sim
37% 4,9% 58%

Assinale na escala de 0 a 4, a seguir, o grau de
interdependéncia que vocé acredita que exista
entre o meio ambiente, o universo socioeconémico 0 1 2 3 4
e o cultural, quando vistos na preservacéo do meio
ambiente.
8% 10% 18,1% 36,7%  27,2%
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Tabela 7 — Viséo dos alunos sobre as interdependéncias do meio ambiente apos os

trabalhos
Perguntas Respostas em porcentagem
Quando vocé ouve a palavra sustentabilidade, . ~ Acho
« - Sim Nao -
vocé sabe o que ela quer dizer? gue sim
53,1% 2,5% 44,4%

Assinale na escala de 0 a 4, a seguir, o grau de
interdependéncia que vocé acredita que exista
entre o meio ambiente, o universo socioeconémico 0 1 2 3 4
e o cultural, quando vistos na preservacdo do meio
ambiente.
42% 52% 151% 28,3% 47,2%

Os dados contidos nas tabelas 6 e 7 possibilitaram a construgdo de um
comparativo sobre a visdo dos alunos sobre as interdependéncias do meio ambiente

com outras esferas da sociedade, o meio cultural, social e econémico.

60 -
50 -
40 -
30 ~
Antes
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10 -
o | I
Entendimento sobre a Interdependéncia entre meio Interdependéncia entre meio
palavra sustentabilidade ambiente e sociedade em  ambiente e sociedade em
grau minimo grau maximo

Grafico 3 — Visao dos alunos sobre as interdependéncias do meio ambiente

Analisando o0s dados relativos a concepcdo dos alunos sobre o
conhecimento da palavra sustentabilidade, constata-se que aproximadamente 16% a

mais do que no inicio dos trabalhos, dizem ter certeza do seu significado. A
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diminuicdo do percentual de alunos que disseram que achavam que sabiam o
significado da palavra foi de, aproximadamente, 14%. Tal variacao leva a percepcao
de que, parte dos estudantes que tinham duavidas sobre o significado do termo
sustentabilidade, passou a compreendé-lo melhor.

Quanto as respostas dos alunos, de forma mais direta, sobre a
interdependéncia entre 0 meio ambiente e o universo socioecondmico e cultural, €
possivel constatar que houve uma variacdo de 20% em relacdo aos alunos que
passaram a considerar a ocorréncia desta interdependéncia em grau maximo. Isso
reflete um bom resultado, uma vez que ao se considerar a interdependéncia do meio
ambiente e os diversos setores da sociedade, o individuo passa a se ver como

participante das ac6es em prol ou conta ele.

4.5 PERCEPCAO DOS ALUNOS SOBRE A SUA EVOLUCAO

A analise da percepcdo dos alunos sobre a sua prépria evolucédo frente a
guestdo ambiental deve ser considerada como uma das mais importantes. Aqui, 0
aluno expbe a sua opinido sobre o seu aprendizado, culminando em uma
autoavaliacdo, recurso pedagdgico necessario para que ele seja levado a uma
reflexdo sobre o seu proprio desenvolvimento. A autoavaliacdo do aluno permite que
ele acione em si mecanismos metacognitivos e adote uma nova postura frente aos
estudos. Os dados apresentados a seguir trazem indicadores importantes sobre

como os alunos perceberam a sua evolugao no tema transversal Meio Ambiente.



Tabela 8 — Percepc¢ao dos alunos sobre a sua evolucao
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Perguntas

Respostas em porcentagem

Vocé considera que o desenvolvimento de atividades praticas
experimentais, como a que vocé desenvolveu com materiais
reutilizados, contribuiu para a sua melhor percep¢édo sobre 0 meio
ambiente?

Vocé consegue observar melhor, depois do desenvolvimento das
atividades praticas experimentais com materiais reutilizados, a
importancia da preservacéo do meio ambiente?

Vocé consegue compreender melhor, depois do desenvolvimento
das atividades préticas experimentais com materiais reutilizados, a
importdncia da sua contribuicAo na preservacdo do meio
ambiente?

Vocé acredita, depois do desenvolvimento das atividades préticas
experimentais com materiais reutilizados, que ha agbes de
preservacdo do meio ambiente que se encontram bem ao seu
alcance?

Sim Nao
95,1% 4.,9%
Sim Nao
97,5% 2.5%
Sim Nao
97,5% 2.5%
Sim Nao
96,3 3,7

Observando a média do percentual de respostas positivas e negativas dos

alunos sobre a efetividade do seu aprendizado, tem-se o grafico a seguir.

3,4 %

96,6 %

Grafico 4 — Média do percentual das respostas positivas e negativas
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A avaliacdo dos alunos sobre a evolugcdo do seu aprendizado quanto ao
tema meio ambiente mostra que, para eles, houve um grande aproveitamento da
pratica realizada. A grande maioria acreditou que, depois das aulas diferenciadas
vivenciando os temas ambientais, contextualizados a partir de assuntos do dia-a-dia
dos conceitos inerentes a Quimica, foi possivel compreender melhor o meio
ambiente, a participagéo deles e da sociedade em geral na sua preservacao.

Fica visivel que acbes desse tipo, com abordagens que fogem das aulas
tradicionais, levam o aluno a um aprendizado mais efetivo, pois 0s assuntos
relacionados aos conteudos curriculares ndo sédo vistos sem que esteja implicita
neles a sua utilidade fora dos cadernos e dos livros.

Outra questdo importante a ser ressaltada € que, em grande parte das
escolas, ndo é rotineiro o uso da experimentacdo, seja por questdes estruturais,
realidade mais presente na escola publica, ou por questdes relacionadas ao tempo
dedicado a preparacdo exclusiva para os vestibulares, como no caso das escolas

privadas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A contextualizacdo, como ferramenta de aprendizado nos componentes
curriculares participantes das Ciéncias da Natureza, é um recurso necessario em se
tratando de dar sentido aos conceitos aprendidos pelos alunos.

A experimentacdo no ensino de Ciéncias € uma aliada na construcdo do
pensamento cientifico, além de exercer papel fundamental na transposicao do limite
entre o abstrato e o palpéavel.

Contextualizar por meio de temas relacionados ao meio ambiente, presentes
em grande amplitude nos conteddos que abrangem os conceitos de Quimica, e
fomentar o pensamento cientifico por meio da experimentacdo de forma articulada,
passa a ser um instrumento capaz de mostrar sentido ao aluno nos seus
aprendizados escolares.

As aulas tradicionais ja mostraram ndo atender mais as necessidades dos
jovens da atualidade. Os estudantes do Ensino Médio, envoltos de informacéo e
tecnologia no seu cotidiano ndo se atém mais a simplicidade de uma aula expositiva.
Deste modo, torna-los agentes do préprio conhecimento vem de encontro a uma
pedagogia do futuro, que os coloca como planejadores e executores.

Conduzir os jovens a descobrirem o seu potencial e direciona-lo para acoes
a favor do meio ambiente € uma genuina acdo de Educacdo Ambiental. A escola
tem o poder maior de chamar a atencdo da juventude sobre essa questdo e deve
estar apta a fazé-lo por meio de acdes inovadoras, colocando-os como
protagonistas. Tal pratica, como prevé a Politica Nacional de Educagdo Ambiental,
deve ser de forma integral e desfragmentada, participando de forma articulada nos
diversos niveis de ensino.

A presente pesquisa intencionou mensurar a eficacia de uma acao de
Educacdo Ambiental, executada articuladamente ao ensino dos contetddos
curriculares de Quimica. Entretanto, a pesquisa conduziu a uma avaliagdo da
evolucdo do aprendizado dos alunos sobre as questdes ambientais, quando vistas
na abordagem de certos conceitos de Quimica.

Referindo-se a: concepg¢do dos alunos sobre o meio ambiente e sobre a sua
preservacao; as suas atitudes para com o meio ambiente e a sua preservacao; a sua

concepcao sobre a interdependéncia existente entre 0 meio ambiente e 0 universo
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socioeconémico e cultural; & sua percepcdo alunos sobre a sua evolucéo frente a
guestao ambiental e a sua participacdo em acdes desse tipo, constata-se um avango
consideravel de aprendizado.

A pesquisa mostrou que o0 aluno envolvido na questdo ambiental,
observando-a de dentro, como agente participante, sente-se parte do meio
ambiente, como ele realmente é.

E comum os alunos relatarem a sua dificuldade ou até mesmo o seu n&o
aprendizado sobre certos temas abordados na escola. Entretanto, a pesquisa
mostrou, por meio da percepc¢éo dos alunos sobre a evolucdo do seu aprendizado,
que eles ndo apresentam queixas sobre o aprendizado. Pelo contrario acreditam que

a evolucao do seu aprendizado superou os 95 por cento.
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APENDICE A - Questionario 1
Quando vocé ouve a expressao “Meio Ambiente”, vocé se vé:

1-

( ) Como parte dele
( ) Alheio a ele

(

) Paralelamente a ele

2 — Vocé tem consciéncia das acdes que estdo ao seu alcance para a preservacao
do meio ambiente?

( ) Sim

( ) Nao

( ) Sobre algumas
3 — Vocé ja aprendeu algo sobre acdes de preservacao ambiental na escola?
( ) Sim.

( ) Nao

4 — Vocé pratica alguma acao que venha a contribuir para a preservagdo do meio

ambiente?
( ) Sim
( ) Nao

( ) As vezes

5 — Vocé tem o habito de reutilizar materiais que nao servem mais?
( ) Sim

( ) Nao

( ) As vezes

6 — Quando vocé ouve a palavra sustentabilidade, vocé sabe o que ela quer dizer?
( ) Sim

( ) Nao

( ) Acho que sim
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7 — Assinale na escala de 0 a 4, a seguir, 0 grau de interdependéncia que vocé

acredita que exista entre 0 meio ambiente, o universo socioecondmico e o cultural,

guando vistos na preservacdo do meio ambiente.

0

1

2

3

4
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APENDICE B - Questionario 2
Quando vocé ouve a expressao “Meio Ambiente”, vocé se vé:

1-

( ) Como parte dele
( ) Alheio a ele

(

) Paralelamente a ele

2 — Vocé tem consciéncia das acdes que estdo ao seu alcance para a preservacao
do meio ambiente?

( ) Sim

( ) Nao

( ) Sobre algumas
3 — Vocé ja aprendeu algo sobre acdes de preservacao ambiental na escola?
( ) Sim.

( ) Nao

4 — Vocé pratica alguma acao que venha a contribuir para a preservagdo do meio

ambiente?
( ) Sim
( ) Nao

( ) As vezes

5 — Vocé tem o habito de reutilizar materiais que nao servem mais?
( ) Sim

( ) Nao

( ) As vezes

6 — Quando vocé ouve a palavra sustentabilidade, vocé sabe o que ela quer dizer?
( ) Sim

( ) Nao

( ) Acho que sim
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7 — Assinale na escala de 0 a 4, a seguir, 0 grau de interdependéncia que vocé
acredita que exista entre 0 meio ambiente, o universo socioecondmico e o cultural,
guando vistos na preservacdo do meio ambiente.
0/1(2|3|4

8 — Vocé considera que o desenvolvimento de atividades praticas experimentais,
como a que vocé desenvolveu com materiais reutilizados, contribuiu para a sua
melhor percepcao do meio ambiente?

( ) Sim

( ) Nao

9 — Vocé consegue observar melhor, depois do desenvolvimento das atividades
praticas experimentais com materiais reutilizados, a importancia da preservacédo do
meio ambiente?

( ) Sim

( ) Nao

10 - Vocé consegue compreender melhor, depois do desenvolvimento das
atividades praticas experimentais com materiais reutilizados, a importancia da sua

contribuicdo na preservagao do meio ambiente?

( ) Sim
( ) Nao
11 - Vocé acredita, depois do desenvolvimento das atividades praticas

experimentais com materiais reutilizados, que ha acbes de preservacdo do meio
ambiente que se encontram bem ao seu alcance?

( ) Sim

( ) Nao



