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RESUMO

O proposito central deste trabalho foi planejar, aplicar e analisar atividades
pedagogicas que incorporem questdes socioambientais a partir da abordagem de
um tema relacionado a ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS) em aulas de Quimica do
Ensino Médio. A Educacdo Ambiental (EA) tem sido proposta no curriculo escolar de
forma integrada as diversas disciplinas, com o propésito de promover mudancas de
comportamentos, atitudes e valores. Nessa abordagem, entende-se que o ambiente
necessita ser visto de forma ampliada, envolvendo também aspectos sociais e
culturais, e ndo apenas 0s aspectos naturais. Na atualidade, estamos passando por
uma crise que vai além da relacdo estrita entre ser humano e natureza, estamos
vivendo uma crise socioambiental. Essa crise socioambiental esta diretamente
relacionada ao modelo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, o que implica na
necessidade de reflexdo sobre as complexas inter-relacées CTS. Foi nesse contexto
de critica ao avancgo cientifico e tecnoldgico, bem como suas conseqiéncias para a
sociedade e para 0 ambiente que surgiu um movimento mundial de CTS que tem
proposto a inclusdo no ensino de ciéncias de temas CTS. Um curriculo com foco
CTS visa desvincular a idéia de ciéncia neutra, absoluta e impessoal para uma
ciéncia que se aproxima da realidade do aluno, trazendo significado para aquilo que
€ estudado. Diferente do que é proposto no ensino tradicional de ciéncias o curriculo
com énfase CTS é centrado em temas socialmente significativos e apresenta uma
organizacdo centrada nesses temas. Nesse sentido, a introducdo de questdes
socioambientais no ensino de Quimica neste trabalho foi feita a partir da abordagem
do tema CTS “Industria, Quimica e Ambiente”. Isso foi feito através das seguintes
atividades: exposi¢cfes didaticas; discussdo de textos; apresentacdo de slides;
consultas bibliograficas e a internet; aula experimental; visita a fabrica de sabao;
apresentacao de trabalhos na feira de ciéncias da escola; e elaboracéo de redacéo.
Os dados coletados para avaliacdo consistiram no registro em diario de campo;
filmagens; entrevistas com alunos; aplicacdo de questionarios; e trabalhos escritos
dos alunos. A andlise visou verificar se 0 desenvolvimento das atividades
pedagogicas implicou em mudancgas nas percepc¢des dos alunos em relagdo ao meio
ambiente (MA) e nas preocupacdes com aspectos socioambientais. Para isso, foi
realizada uma analise exploratoria das aulas ministradas e analise de trabalhos
escritos realizados pelos alunos. Os resultados obtidos indicam que a tentativa de
introduzir o tema CTS foi positiva. A discussédo tematica possibilitou uma reflexéao
sobre inter-relacdes CTS e a compreenséao e sensibilizagdo dos alunos em relagéo
ao MA, dentro de uma perspectiva ampliada que incorpora fatores sociais. Além
disso, os alunos manifestaram identificar que as aulas tornaram-se mais prazerosas
e passaram a participar mais ativamente das atividades. Ao final, foram levantadas
reflexdes sobre possiveis mudancas no processo desenvolvido para ampliar o
alcance do trabalho e a partir dai sdo sugeridas atividades para abordar questdes
socioambientais por meio de tema CTS em aulas de Quimica.

Palavras-chaves: educacao ambiental, CTS, questdes socioambientais, ensino de
Quimica.



ABSTRACT

The main purpose of this work was to plan, apply and analyze pedagogic activities
that incorporate socioenvironmental issues, starting with the approaching of a theme
related to science-technology-society (STS) in Chemistry classes in High School. The
Environmental Education (EE) has been proposed in the school path integrated to
many disciplines with the purpose of promote changes of behavior, attitude and
values. In this approaching, the environment needs to be seen in an expanded way,
involving social and cultural aspects and not only natural aspects. Actually we are
passing throw a crisis that goes beyond the relation between human being and
nature, we are living a socioenviromental crisis. This socioenviromental crisis is
strictly connected to the scientific and technologic development model wich requires
reflection about the complicated interrelations STS. Inside this context of criticism
against the scientific and technologic development, as well the consequences of this
development to the society and to the environment, appeared a STS world
movement that proposes the inclusion of the STS theme in the science education. A
curriculum with the focus in STS must push away the idea of a neutral, absolut and
unpersonal science going in the direction of a science that is near of student reality,
bringing meaning to what is studied. Diferent of what is proposed in the traditional
education of science, the curriculum with emphasis in STS is based in themes socialy
important and presents an organization based in these themes. In this way, the
introduction of socioenvironmental issues in Chemistry education in this work was
done starting an approaching of STS theme “Industry, Chemistry and Environment”.
This was done through the following activities: didatic explanations; text discussions;
slides presentations; bibliographic researches and the internet; experimental class;
visit to a soap factory; presentation of works in school fair of science; production of
texts. The colected data to evaluation were result of notes in field diary; shootings;
interviews with students; questionnaires application; and written works made by the
students. The analysis tried to verify if the development of the pedagogic activities
implicated changes in students perceptions about the environment and about
concerns with socioenvironmental aspects. For that was done an exploratory analysis
of given classes and analysis of written works made by the students. The results
indicate that the attempt of introduce the STS theme was succesfull. The thematic
discussion opened the possibility of reflection about STS interrelations and the
comprehension and sensitivity of the students about the environment, inside a large
perspective that incorporates social facts. Beyond that, the students showed identify
that the classes were more joyfull and started to participate actively of the activities.
In the end were proposed reflections about possible changes in the developed
process to amplify the reach of the work and from that were suggested activities that
concentrate socioenvironmental issues through the STS theme in Chemistry classes.

Keywords: environmental education, STS, socioenvironmental issues, Chemistry
education



LISTAS DE QUADROS E TABELAS

Lista de Quadros
1. Diversidade de correntes em educagéo ambiental 35
2. Aspectos enfatizados no ensino classico de ciéncias e no ensino CTS 52

3. Aulas ministradas 68

Lista de Tabelas
1. Medidas de seguranca mais destacadas pelos alunos 95
2. Consulta dos alunos na internet 97

3. Atitudes mudadas pelos alunos apés a abordagem temética 107



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

. Alfabetizacéo cientifica e tecnolégica

. Ciéncia e Tecnologia

. Ciéncia-Tecnologia-Sociedade

. Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente

. Distrito Federal

. Educacédo Ambiental

. Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
. Lei de Diretrizes e Bases

. Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢ao Nacional

Meio Ambiente

Ministério da Educacéao e Cultura

Organizagcdo Nao Governamental

Organizacéo das Nag¢bes Unidas

Programa de Avaliagéo Seriada

Parametros Curriculares Nacionais

Parametros Curriculares Nacional do Ensino Médio
Projeto de Ensino de Quimica e Sociedade
Programa de Po0s-Graduacdo em Educacéo Cientifica e Tecnoldgica
Universidade de Brasilia

Universidade de Campinas

Universidade Federal do Rio de Janeiro

Universidade Federal de Santa Catarina

ACT
CT

CTS
CTSA
DF

EA
ENPEC
LDB
LDBN
MA
MEC
ONG
ONU
PAS
PCN
PCNEM
PEQUIS
PPGECT
UnB
Unicamp
UFRJ

UFSC



LISTA DE APENDICES

APENDICE 1. Questionario socioecondmico.
APENDICE 2. Roteiro de visita a fabrica.
APENDICE 3. Roteiro da entrevista

APENDICE 4 Slides de apresentacéo

127

129

131

132



LISTA DE ANEXOS

ANEXO 1. Esteres

ANEXO 2. Texto: Reciclagem do 6leo comestivel usado através da
fabricacédo de sabéo

ANEXO 3. Texto: Industrias Quimicas, Ambiente e Cidadania

ANEXO 4. Texto: Xampus

ANEXO 5. Texto: Os plasticos e o ambiente

140

142

145

149

153



SUMARIO

INTRODUCAO
1 Contextualizac&o do problema
2 Justificativas e contribuicdes

3 Objetivos e Questéo de estudo

1 EDUCACAO AMBIENTAL, ENFOQUE CTS E ENSINO DE CIENCIAS

1.1 Educacao ambiental na formacéo do cidad&o
1.1.1 Um pouco da trajetoria da educacao ambiental
1.1.2 A educacdo ambiental no espaco escolar

1.1.3 Abordagens da educacao ambiental

1.1.4 Por uma educacdo ambiental critica
1.2 O movimento CTS e 0 ensino de ciéncias

1.2.1 Origem e caracterizacdo do ensino CTS

1.2.2 Objetivos do curriculo CTS

1.2.3 Curriculos CTS no ensino de ciéncias
1.2.3.1 Abordagem temética no ensino CTS
1.2.3.2 Estratégias de ensino com enfoque CTS
1.2.3.3 O ensino CTS em uma perspectiva critica

2 ABORDAGEM DE QUESTOES SOCIOAMBIENTAIS: RELATO DE
PRATICA PEDAGOGICA NO ENSINO DE QUIMICA

2.1 Contexto escolar
2.1.1 A escola

15

15

18

22

24
26
30
33
39
42
44
45
47
53
57
60

62
62



2.1.2 Os alunos
2.1.3 As aulas de Quimica

2.2 As aulas ministradas

3. ANALISE DA PRATICA PEDAGOGICA VIVENCIADA

3.1 Andlise exploratoria das aulas
3.2 Analise das atividades dos alunos

3.3 Analise das entrevistas

CONSIDERACOES FINAIS
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
APENDICES

ANEXOS

PROPOSICAO

64
66
68

82
96
104

111
119
1577
140
155



INTRODUCAO

O foco do trabalho desenvolvido nesta dissertacdo esta na abordagem de
questdes socioambientais em aulas de Quimica via enfoque Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS) que ocorreu em uma escola publica onde eu ministrava aula no
ano de 2006. O contexto deste trabalho e os seus objetivos sdo apresentados a

seqguir.

1 CONTEXTUALIZACAO DO PROBLEMA

Desde o inicio da minha carreira como professora de Quimica, que
aconteceu no ano de 1993, tenho percebido que o ensino caracterizado pelo fazer
pedagdgico mecanico e repetitivo, centrado no professor e sem uma discussao
relevante de como o conhecimento quimico pode interferir na sociedade, néo
alcanca o aprendizado significativo que almejamos para nossos alunos.

Essa insatisfacdo inicial fez com que eu comecasse uma caminhada em
busca de métodos e estratégias que pudessem inovar minhas praticas pedagodgicas.
Nessa caminhada, meio sem saber por onde comecar e como fazer, agarrei-me a
algumas estratégias, como se elas, por si sO, pudessem fazer a diferenca. Nesse
periodo, montei um laboratorio de Quimica em uma escola da periferia, com verbas
da Associacao de Pais e Mestres e em outra escola preparei um kit com materiais
alternativos, de baixo custo, para realizar os experimentos na sala de aula mesmo;

também me empenhei na realizacdo de Feiras de Ciéncias e de “Shows de
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Quimica”, mas com o passar do tempo fui percebendo que tais atividades deixavam
de ser novidade e ndo motivavam mais os alunos.

Ainda na tentativa de chamar a atencdo dos meus alunos, passei a levar
para as aulas reportagens de jornais e revistas que envolviam conceitos quimicos e
podiam ser relacionados aos o0s conteudos ensinados nas aulas. Os alunos
gostavam e se envolviam mais quando percebiam que o que estavam estudando
podia ser relacionado com a vida fora da escola. Todavia, essas atividades eram
pontuais e as discussbes se limitavam a momentos estanques, com breves
comentarios sobre 0 que estava sendo lido, e a maioria desses comentarios eram
feitos por mim mesma.

Na busca de sempre melhorar, comecei a freqUentar cursos de capacitacéo
para professores, oferecidos pela Universidade de Brasilia (UnB). Em um desses
cursos conheci a proposta do Programa de Avaliacdo Seriada (PAS) da UnB, uma
proposta, até entdo nova, para ingresso a Universidade, em que o conteudo
programéatico esta organizado de forma diferenciada e as provas elaboradas de
forma contextualizada.

A partir de entédo, influenciada pela idéia de trabalhar na perspectiva da
contextualizagdo do ensino de Quimica, procurei dar minhas aulas dentro dessa
perspectiva, porém logo no inicio cai na armadilha da “Quimica do Cotidiano”, pois a
principio, eu imaginava que levando para a sala de aula assuntos do dia-a-dia seria
o suficiente para melhorar o aprendizado dos alunos. Todavia, 0 que eu nao
percebia na época era que a minha intencdo estava muito mais centrada em motivar
o aluno a se interessar por minhas aulas, do que em refletir sobre as implicacdes

sociais da contextualizacdo abordada. Nesse sentido, percebi o que diz Lufti (2005)
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que eu estava apenas buscando ilustracbes para 0 assunto que estava sendo
desenvolvido sem explorar aspectos significativos de vivéncia desses alunos.

Percebo agora que minha pratica, realizada naquela época, nao foi o que se
deve esperar de uma proposicado que permeia 0s aspectos sociais que o ensino de
Quimica deve oferecer, mas serviram como ponte para que as mudancas — t&o
necessarias de tornar o ensino mais util para o aluno — se aproximassem da
realidade.

Em 2003, ministrei aulas em uma escola que escolheu como tema
interdisciplinar a Educacdo Ambiental (EA). Como os professores da escola néo se
sentiam preparados para trabalhar com esse tema, eu e mais cinco professores
fomos indicados para realizacdo de um curso de capacitacdo em Educacéo
Ambiental no Parque Nacional de Brasilia.

Durante as aulas do curso, dei-me conta de como conceitos basicos da
Quimica podem auxiliar os alunos a compreender as transformacfes ambientais que
estdo ocorrendo no planeta. A partir de entdo, sempre que possivel, trazia questdes
gue envolviam o meio ambiente para a sala de aula: ministrei aulas sobre chuva
acida, camada de ozonio, efeito estufa, mudancas climaticas. Avalio, porém, que
essa abordagem foi centrada em atividades pontuais e privilegiando aspectos
conceituais dos processos quimicos envolvidos, pois o foco da disciplina continuava
sendo os conteudos quimicos.

Meu verdadeiro contato com a Educacdo Ambiental aconteceu em 2006,
gquando ingressei no Mestrado Profissionalizante em Ensino de Ciéncias da
Universidade de Brasilia. A medida que ia cursando as disciplinas oferecidas, ia

percebendo como poderia melhorar essa pratica em minhas aulas. Dentre as
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disciplinas cursadas a que mais me ajudou nesse sentido foi a de disciplina
Metodologia do Ensino de Ciéncias, pois me despertou para a amplitude que deve
permear o ensino voltado para a EA. Nesse curso, tomei conhecimento também do
ensino com enfoque CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) e como esse movimento
pode influenciar o ensino de ciéncias. A partir de entdo, comecei a perceber como
EA e o ensino CTS podem estar interligados, pois o0 ambiente e a sociedade sao
diretamente afetados pelas consequéncias do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico.

Por essas razdes, decidi desenvolver, durante o curso de Mestrado, um
trabalho de pesquisa focado em analisar o processo de introducdo de questdes

socioambientais — em aulas de Quimica do ensino médio — por meio de tema CTS.

2 JUSTIFICATIVAS E CONTRIBUICOES

Atualmente um assunto que preocupa pesquisadores na area de ensino de
ciéncias € a qualidade da aprendizagem que esta sendo oferecida nas escolas.
Segundo Santos (2007), o ensino de ciéncias na maioria das escolas esta
acontecendo de forma dogmética e descontextualizada da vida do aluno, que nao
consegue identificar a relacdo existente entre a ciéncia e seu cotidiano, muitas vezes
entendendo que o que deve ser aprendido em ciéncias se resume a memorizagdes
e resolucdes de exercicios. Para Flor (2007), o ensino de ciéncias/Quimica ainda
esta sendo realizado por meio de um enfoque positivista, tendo o professor como

transmissor de conhecimento e o aluno como um receptor passivo.
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Esse tipo de ensino, que podemos denominar de tradicionalista — em que ha
apenas repasse de conhecimento desvinculado da realidade do aluno —, ndo produz
uma educacdo eficaz. A Lei de Diretrizes e Bases — LDB, e os Parametros
Curriculares Nacionais — PCN consideram que o Ensino Médio dara a base da
formacéo do cidaddo e estabelecem que a educacéo geral no nivel médio ndo deve
ser enciclopedista e academicista, como tem ocorrido nos curriculos de ensino
médio tradicionais, reféns do exame vestibular.

A partir dessas orientacdes, ndo se justifica mais um ensino de ciéncias
preso a conteudos e que prioriza conceitos que nada tem haver com a vida do
estudante. Sendo assim, o ensino de Quimica e seus conceitos, como estabelecido
nos documentos oficiais, deve ser abordado coerente com a viséo atualizada destes,
contemplando avancos tanto no conhecimento quimico quanto na concepcdo da
Quimica como ciéncia, sua historicidade e suas implica¢des sociais, sendo essencial
a busca sistemética de novas referéncias e de novas e diversificadas fontes de
informagao.

Koepsel (2003) afirma que, para alcancarmos as metas estabelecidas pela
LDB e PCN, precisamos mudar nossa postura e nossas atitudes frente aos
contetidos. No entanto, o que percebemos é que grande parte dos professores ainda
permanecem presos aos conteudos, aos livros didaticos e as metodologias que
cultivam a memorizacéo, a fragmentacéo e a dogmatizacéo da ciéncia.

Chassot (2004), em seu livro “Para que(m) €é util o ensino?” evidencia que do
jeito que o ensino de Quimica vem sendo praticado no Ensino Médio em quase nada

esta contribuido com a formacdo do cidadédo, tornando-se inutil na grande maioria



Abordagem de questdes socioambientais por meio de tema CTS 19

das escolas, distanciando-se do ensino questionador e transformador que
almejamos.

Diante dessas consideracdes, percebemos que o ensino de Quimica precisa
assumir seu carater formativo e dispor informacgdes vinculadas com os problemas
sociais que afetam o cidadado, informando-o quanto a utilizacdo de substancias no
seu dia-a-dia, bem como capacita-lo para a tomada de decisdo referente aos
investimentos nessa area e a busca de solucdo para os problemas sociais que
podem ser resolvidos através do desenvolvimento da Quimica (SANTOS, 1992).

Santos (1992) relata que, desde a década de 1950, projetos visando a
melhoria do ensino de ciéncias/Quimica vem sendo desenvolvidos no Brasil,
resultando na formacdo de uma comunidade académica caracterizada como
educadores quimicos. Tal comunidade tem exercido um papel importante no
processo de renovacdo do ensino de Quimica, evidenciada nos ultimos anos por
meio de artigos especificos, elaboracdo de projetos curriculares inovadores,
formacao de nucleos de Pds-Graduacédo e a realizacdo de Encontros Nacionais e
Regionais de Ensino de Quimica.

Considerando a importancia desempenhada por esses educadores para o
ensino de Quimica, Santos (1992) selecionou doze deles, que haviam tido
participacdo mais efetiva nos Encontros Nacionais de Ensino de Quimica. Em sua
pesquisa de mestrado, realizou entrevistas a fim de interpretar as suas concepcdes
relativas ao ensino de Quimica para formacéo da cidadania. Nessa pesquisa, Santos
pode constatar que, para a maioria dos entrevistados, € essencial que sejam
adotadas, no Brasil, propostas de ensino de Quimica com o objetivo de formacgéo da

cidadania e também a adoc¢édo de temas quimicos sociais como aspecto basico do
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ensino para a formacédo do cidaddo. Conclui Santos (1992) que tais temas devem
estar relacionados com o conhecimento quimico que afeta diretamente a sociedade,
proporcionando a contextualizacdo do contelddo com o cotidiano do aluno,
oportunizando o desenvolvimento de habilidades basicas relativas a cidadania, bem
como a participacado ativa nas resolucdes das questdes de interesse da sociedade e
a capacidade de tomada de decisao.

Diante da diversidade de temas que podem e devem ser abordados no
ensino de Quimica, deve-se destacar a importancia da discussdo de temas
ambientais. Muito se tém debatido sobre a problematica ambiental em todas as
esferas da sociedade. Além disso, a atividade quimica é colocada como a grande
vila causadora desses problemas, o que reforca mais uma vez a necessidade da
abordagem desses temas.

Na abordagem de temas ambientais, deve-se tomar o cuidado de néo trata-
la de forma ingénua, privilegiando apenas os aspectos naturais e desconsiderando
0S aspectos sociais. A abordagem desses aspectos aqui é denominada de
abordagem socioambiental, a qual além dos aspectos naturais considera os
aspectos econdmicos, culturais e sociais que devem abarcar essa discussao.
Acreditamos que essa abordagem mais ampla abre espaco para se repensar a
pratica pedagogica no ensino de ciéncias, contribuindo com a formacao de um aluno
capaz de se posicionar, julgar e tomar decisdes acertadas em questdes que
envolvam a Quimica, a Sociedade e 0 Ambiente.

Ao analisar a importancia da discussédo de temas socioambientais para

melhorar o ensino de Quimica, percebemos que esses temas tém relacao direta com
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a perspectiva CTS que é caracterizada pela organizacdo conceitual centrada em
temas sociais, no desenvolvimento de atitudes de julgamento e tomada de deciséo.
Diante desse contexto e pelos motivos acima apresentados, justifica-se o

desenvolvimento desta pesquisa de mestrado.

3 OBJETIVOS E QUESTAO DE ESTUDO

Dentro dessa perspectiva, o proposito desta dissertacdo foi planejar, aplicar
e analisar a abordagem de questdes socioambientais por meio de um tema CTS
desenvolvido em aulas de Quimica de Ensino Médio em uma escola publica do
Distrito Federal em 2006, visando propor um roteiro de sugestdes de atividades para
auxiliar o professor a incorporar temas CTS em suas aulas.

A analise da abordagem teve como questbes de estudo: identificar se os
estudantes incorporaram em suas concepcdes de meio ambiente (MA) e em suas
preocupacdes com questdes ambientais aspectos socioambientais; e analise global
das aulas ministradas, a fim de verificar se contribuiram para ampliar a visdo dos
alunos a respeito da inter-relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e suas
consequUéncias para o ambiente.

Com este trabalho, buscou-se ainda os seguintes objetivos:

a) analisar a minha prética pedagogica em sala de aula;

b) contextualizar o ensino de Quimica com a realidade do aluno;

c) auxiliar o aluno a co-relacionar conteudos de Quimica aprendidos na escola com a
problematica ambiental;

d) proporcionar aos estudantes, aulas mais dialdgicas e problematizadoras.
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e) contribuir para a formacdo de cidadaos criticos pela analise das inter-relacdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade e pelo comprometimento com questdes

socioambientais em que ser priorize a vida e a preservacéao do planeta.



1 EDUCACAO AMBIENTAL, ENFOQUE CTS E ENSINO DE CIENCIAS

Como descrito na introducéo, este trabalho buscou integrar a perspectiva da
educacdo ambiental com o enfoque CTS no ensino de ciéncias/Quimica, por meio
da abordagem de temas socioambientais articulados com os saberes cientificos e
tecnologicos. Neste capitulo apresenta-se o referencial te6rico que procura refletir
sobre as implicacdes da Educagdo Ambiental e do movimento CTS para o ensino de

ciéncias e formacao do cidadéo.

1.1 Educagao ambiental na formacgé&o do cidadao

A problematica ambiental esta tdo presente no nosso dia-a-dia que basta
assistir a um noticiario da TV, que encontraremos algo referente a esta crise
ambiental. Todavia, essas questbes sao apresentadas com certo sensacionalismo,
priorizando 0S aspectos conservacionistas e preservacionistas do meio ambiente,
deixando de lado aspectos igualmente importantes para o enfrentamento dessa
crise. Segundo Leff (2001), a questdo ambiental surgiu em um contexto de crise da
civilizagdo, em que se coloca em xeque o conhecimento fracionado, a idéia
majoritaria de progresso e as promessas da modernidade.

Pode-se dizer que a crise ambiental é mais ampla que a crise da relacéo
homem-natureza, envolvendo questdes que vao além dos aspectos naturais e 0
modismo, reafirmado pela midia. Entendemos com isso que as discussfes das

questbes referentes ao meio ambiente precisam abranger aspectos -culturais,
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politicos, sociais e histéricos necessarios a formacdo do cidaddo do século XXI.
Segundo Dias (2002), a Educacdo Ambiental (EA) estimula o exercicio pleno da
cidadania e resgata o surgimento de novos valores a fim de tornar a sociedade mais
justa e sustentavel.

Nesse sentido, a Educacdo Ambiental € apontada como essencial para as
mudancas de atitudes na relagdo do homem com a natureza e com o préprio
homem, sensibilizando uma geracdo para as questbes ambientais em seu todo.
Tendo em vista que a maioria dos problemas ambientais esta ligada a fatores
sociais, podemos concluir que estamos vivendo hoje, acima de tudo, uma crise
socioambiental. A questdo socioambiental, que sera retomada ao longo desse
trabalho, considera o meio ambiente ndo como sinbnimo de natureza, mas como
campo de interacdes entre cultura, sociedade e a base fisica e biologica dos
processos vitais.

Segundo Zeppone (1999), as atividades humanas predatérias sobre a
natureza atingem diretamente a nossa qualidade de vida e s&o refletidas
diretamente nos centros urbanos. O atual modelo de desenvolvimento — baseado no
consumo e no desperdicio — precisa ser questionado, pois quando o consumo
aumenta, aumenta-se a producdo, mais recursos naturais sao explorados, cresce a
degradacédo ambiental, diminuindo a qualidade de vida no planeta.

Segundo Carvalho (2004a), a Educacdo Ambiental deve ser efetivada,
oferecendo um ambiente de aprendizagem no seu sentido radical, uma educacao
gue ofereca mais que um repasse de informacdes e conteudos, mas busca formar
sujeitos humanos, gerando novas maneiras de ser, de compreender o mundo, de

posicionar-se ante 0s outros e a si mesmo.
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1.1.1 Um pouco da trajetoria da Educacdo Ambiental

Apesar de a problematica ambiental ser uma questao relativamente nova,
relatos evidenciam que o homem convive com problemas ambientais desde o inicio
de sua histéria. Todavia, somente apos a década de 60 € que a preocupacdo com a
relacdo homem-natureza passou a assumir dimensdes consideraveis. Brugger
(2004) aponta duas hipéteses para essa mudanca de pensamento: a primeira afirma
gue nenhuma outra civilizacdo teve, em termos planetarios, o poder destruidor que
tem a sociedade industrial atual; e a segunda afirma que, nos ultimos vinte ou trinta
anos, a camada mais pobre da populacdo € a que mais tem sofrido as
consequéncias da relacdo destruidora do homem com a natureza e com o proprio
homem.

Esse despertar para a relacdo que o homem exerce sobre a natureza teve
seu inicio marcado pela publicacdo do livro “Primavera Silenciosa” de Rachel
Carson. As 44 edicdes do livro desencadearam uma inquietacdo na comunidade
internacional sobre a perda da qualidade de vida no planeta, reunindo narrativas
sobre os problemas ambientais que estavam surgindo promovidos pelo modelo de
desenvolvimento econémico capitalista (DIAS, 2004).

A expressdo Educacdo Ambiental foi ouvida pela primeira vez em marco de
1965 na Gréa-Bretanha, aceitando-se na ocasido que a educacdo chamada de
ambiental deveria fazer parte da formacdo de todo cidaddo e seria vista como
conservacgao ou ecologia aplicada. O termo “preservacao” foi definido em 1969 pela

ONU (Organizacéo das Nacdes Unidas) e pela Unido Internacional pela Preservacao
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da Natureza como o uso racional do meio ambiente a fim de alcancar a mais elevada
qualidade de vida para a humanidade (DIAS, 2004).

Em 1972, representantes de 113 paises participaram de uma conferéncia
internacional em Estocolmo, realizada pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU),
chamando a atencdo do mundo para os problemas ambientais. Nessa conferéncia,
recomendou-se que fosse estabelecido um Programa Internacional de Educacao
Ambiental visando a educacdo do cidaddo para manejar e controlar seu ambiente
(Dias, 2004). A partir dai, a Educacdo Ambiental passou a ser reconhecida como
elemento critico para o combate a crise ambiental do mundo.

Em 1977, em Thbilisi-Geodrgia, foi realizada a | Conferéncia
Intergovernamental sobre a Educacdo Ambiental, organizada pela UNESCO. Esta
Conferéncia constituiu o ponto de partida de um Programa Internacional de
Educacdo Ambiental, definindo seus objetivos, caracteristicas e estratégia (Dias,
2004). Foi na Conferéncia de Thilisi que a Educacdo Ambiental agregou um carater
socioambiental, trazendo a incorporacdo dos elementos sociais ao conceito de meio
ambiente.

Todavia, os eventos em torno da EA acontecidos na década de setenta
tinham sua atencdo ainda concentrada no manejo da fauna e flora silvestres, a
conservacao do solo, poluicdo da agua, degradacao da terra e desertificacdo e o
homem apontado como a causa principal desses problemas. Brugger (2004) destaca
gue nessa época poucos se aventuravam a destacar os aspectos sociais, politicos e

éticos dessa crise. Segundo Loureiro:

A Educacdo Ambiental se inseriu nos setores governamentais e
cientificos vinculados a conservacdo dos bens-naturais, com forte
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sentido comportamentalista, tecnicista e voltada para o ensino da
ecologia e para a resolucéo de problemas. (LOUREIRO 2004, p.80).

Em 1992, na cidade do Rio de Janeiro, foi realizada pela ONU a Rio-92, com
a participacdo de 170 paises. Nessa ocasido, as ONGs e 0s movimentos sociais de
todo o0 mundo formularam o “Tratado de Educagcdo Ambiental para as Sociedades
Sustentaveis”, que foi definido como marco politico para o projeto pedagdgico da
Educacdo Ambiental (CARVALHO, 2004a). Também foi elaborada na Rio-92 a
“‘Agenda-21”, um programa global visando regulamentar o processo de
desenvolvimento com base nos principios da sustentabilidade (LEFF, 2001).

Segundo Santos (2006), percebeu-se entdo que embora o desenvolvimento
tecnolégico venha dando respostas rapidas para muitos problemas, vem também
acarretando outros problemas como: a concentracdo da renda nas maos de alguns,
excluindo a maior parte da populagéo global, do acesso aos beneficios tecnoldgicos;
a priorizacdo do capital em relacdo as necessidades humanas; e a aceleracdo do
processo de degradacdo ambiental.

No contexto brasileiro, a Educacdo Ambiental aconteceu mais tardiamente.
Somente na década de oitenta, 0os projetos ambientais comecaram a ganhar
dimensdes publicas. Nesse sentido, Carvalho (2004a) relata que em 1973 a
Educacdo Ambiental aparece na legislagéo brasileira como atribuicdo da primeira
Secretaria Especial do Meio Ambiente.

Loureiro (2004) aponta que um dos marcos da educagao ambiental no Brasil
data de 1987, quando o Conselho Federal de Educacao , por meio do parecer 226,
definiu que a Educacdo Ambiental deveria ter carater interdisciplinar, oficializando a
posicdo do governo frente aos debates entre as Secretarias estaduais e municipais

de educacéo.
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Segundo Carvalho (2004a), inicialmente a Educacdo Ambiental foi
concebida como uma pratica de conscientizacédo capaz de chamar a atencdo para a
finitude e para a ma distribuicdo e acesso aos recursos haturais, procurando
envolver o cidaddo em acdes sociais ambientalmente apropriadas. Depois num
segundo momento se transformou em uma proposta educativa, articulando politicas
publicas, escolas, universidades e pessoas, fortalecendo as diferentes acdes,
atividades, programas e politicas.

A preocupacdo com a formacdo de novas atitudes e posturas ambientais

também é evidenciada na Constituicdo Federal de 1988, conforme disposto abaixo:

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo
e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes. (BRASIL, 1988,
artigo 225).

Nesse sentido, a Politica Nacional de Educagcdo Ambiental (Lei 9.705 de 27
de abril de 1999) delibera que a Educacdo Ambiental deve ser desenvolvida como
uma pratica integrada, continua e permanente em todos os niveis e modalidades do
ensino formal. Afirma também que ndo deve ser implantada como disciplina
especifica no curriculo de ensino, a ndo ser nos cursos de pés-graduacgédo, extensao
e nas areas voltadas ao aspecto metodolégico da educagdo ambiental quando se
fizer necessério.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB) — Lei 9394 destaca a
obrigatoriedade do ensino de Educacdo Ambiental e a conscientizacdo publica para

a preservacdo do meio ambiente (BRASIL, 1996). Os Parametros Curriculares
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Nacionais (PCN), produzidos com base na LDB definem a Educacdo Ambiental
como tema transversal, devido sua relevancia social e urgéncia.

Mesmo estando presente em documentos que regem a Educacdo basica
Nacional, Fracalanza, Amaral, Eberlin e Neto (2005) advertem que a pratica
educativa que envolve a Educacdo Ambiental no Brasil ainda enfrenta grandes
desafios dentre eles: formar para a sustentabilidade através da gestdo dos recursos

naturais; e formar cidadéos capazes de enfrentar a atual crise ambiental.

1.1.2. Educacdo Ambiental no espaco escolar

Embora possa ser realizada em diversos lugares, a escola é apontada como
um lugar privilegiado para a pratica da Educacdo Ambiental (REIGOTA, 1994).
Segundo Dias (2004), a escola possui fatores favoraveis a organizacdo e ao
desenvolvimento de atividades relacionadas as tematicas ambientais, tanto em sala
de aula quanto fora dela. Sendo assim, nés educadores devemos nos engajar nos
esforcos para alterar, reduzir, minimizar os diversos aspectos dessa crise
(FRACALANZA, AMARAL, EBERLI, NETO, 2005).

De acordo com os documentos relativos a educacdo basica brasileira, a
pratica da Educacdo Ambiental no contexto escolar deve ser trabalhada de modo
integrado com todas as disciplinas do conteudo, e sua pratica ser capaz de
promover mudancas de comportamentos, atitudes e valores em prol do ambiente.
“Assim, ao abordar o tema educacdo ambiental no contexto escolar, impdem-se abrir

espaco para se falar, principalmente, na importancia da Educacdo Ambiental como

um todo, na formacéo do cidaddo” (FONSECA, COSTA, COSTA, 2005).
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Apesar do que esta estabelecido nos documentos oficiais, Loureiro (2004)
chama a atencao para a falta de percepcdo da Educacdo Ambiental que existe no
processo educativo, reflexo de um processo historico, que contribui para uma pratica
descontextualizada, incapaz de discutir questdes sociais voltadas para a solucdo de
problemas de ordem fisica do ambiente. Essa afirmacdo pode ser constatada
através de algumas praticas pedagodgicas de EA que prevalecem nas escolas,
restritas a projetos como reciclagem do lixo, semana do meio ambiente, plantio de
arvores, etc.

Esses projetos, em sua maioria, ficam restritos aos aspectos
naturais/conservacionistas, em detrimento de uma reflexdo critica e abrangente a
respeito dos valores culturais da sociedade de consumo, do modo de producao
capitalista e dos aspectos politicos, econémicos e sociais que envolvem a questao.

Por exemplo, sobre o tema reciclagem desenvolvido nas escolas.

[...] @ despeito dessa tendéncia pragmatica, pouco esfor¢co tem sido
dedicado a analise do significado ideolégico da reciclagem, em
particular da lata de aluminio (material que mais se destaca entre os
reciclaveis), e suas implicagbes para a educacdo ambiental
reducionista, mais preocupada com a promoc¢do de uma mudanca
comportamental sobre a técnica da disposicdo domiciliar do lixo
(coleta convencional x coleta seletiva) do que com a reflexdo sobre a
mudanca dos valores culturais que sustentam o estilo de producéo e
consumo da sociedade moderna. (LAYRARGUES, 2002, p.179).

De fato, a Educacdo Ambiental no contexto escolar enfrenta desafios, entre
eles de ser geralmente desenvolvida dentro das disciplinas de Biologia e Geografia,
apresentando nitidos vinculos com temas relacionados a Ecologia, com discussfes
caracterizadas por uma forte conotacdo técnicas e relacionada a concepcoes

biologicas. Nesse sentido, Carvalho (2004a) explica que ndo se trata de negar a
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importancia do conhecimento e das explicagdes biolégicas, mas de alertar para o
risco de reduzir o ato educativo a um repasse de informacfes provenientes das
ciéncias naturais, sem correlaciona-los com a complexidade das questdes sociais e
ambientais. Brugger (2004) afirma que somente o aumento na quantidade de
informacdes sobre o problema ambiental ndo podera, por si sO, contribuir para uma
visdo critica e abrangente da problematica, reafirmado que tal atitude reduzira a
guestdo ambiental ao contexto natural ou técnico.

Ao refletir sobre esses aspectos, concordamos com a afirmacédo de Reigota
(1994) que a Educacdo Ambiental no espaco escolar deve sair da ingenuidade,
conservadorismo biolégico e politico e propor alternativas sociais, considerando as
relacbes humanas e ambientais.

Travasso (2004) também afirma que nao é dificil encontrar nas escolas
professores que acreditam que a Educacdo Ambiental deve estar voltada para a
formacdo de uma consciéncia naturalista, considerando o espac¢o natural fora do
meio humano. E dessa visdo que surgem a maioria das ac¢des educacionais
direcionadas somente para a defesa do espago natural. Angotti e Auth (2001)
afirmam que a complexidade ambiental € bem mais ampla do que entende a maioria

dos professores de ciéncias:

A complexidade da problemética ambiental € bem mais ampla do que
0 entendimento que dela possuem parte significativa dos professores
de Ciéncias Naturais do ensino fundamental e médio. (ANGOTTI e
AUTH, 2001, p. 19).

Outro desafio que a educacdo ambiental precisa enfrentar dentro das
escolas é a dificuldade de transpor a fragmentacdo do ensino, fechado em cada

disciplina, e trabalhar na perspectiva da interdisciplinaridade, que institui um modo
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de pensar estendido a varios campos. Carvalho (2004a) percebe essa dificuldade ao
declarar: “a interdisciplinaridade jamais sera uma posicao facil, comoda ou estavel,
pois exige nova maneira de conceber o campo da producdo de conhecimento
buscada no contexto de uma mentalidade disciplinar” (CARVALHO, 2004a, p. 122).
Apos essa afirmacdo, Carvalho nos convida a mudarmos as lentes para sermos
capazes de novas leituras do real, mesmo que sejamos apenas aprendizes nesse

novo territério que é a interdisciplinaridade (CARVALHO, 2004a).

1.1.3. Abordagens da educacao ambiental

Apesar de a educacdo ambiental ter sido em seu inicio marcada por uma
tradicdo naturalista, que considera 0 meio ambiente apenas em uma de suas
dimensdes, desprezando a riqueza da interacdo entre natureza e cultura humana, a
medida que foi se ampliando, outras dimensbes foram sendo agregadas
(CARVALHO, 2004a). Nao existe uma forma padronizada de realizar a EA, a
literatura demonstra que existem varias modalidades de educacdo ambiental e
diversas maneiras de pratica-la, com caracteristicas e objetivos variados,
dependendo da concepcdo dos seus praticantes: “De fato, as concepc¢bes de
Educacdo Ambiental sdo diversas e variadas, pois dependem das concepc¢des que
seus praticantes tém de Educacéo, de Ambiente e de Sociedade” (FRACALANZA,
AMARAL, NETO e EBERLIN, 2005, p.3).

A definicho de meio ambiente e educagdo ambiental ainda estd em
construcdo. Para Reigota (1994), essas concepcdes dependem da fonte de consulta

dos praticantes. E nesse sentido que discutiremos a seguir algumas dessas
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concepcdes, encontradas na literatura, que buscam adjetivar tanto o meio ambiente

guanto a educacéao ambiental.

Concepcdes de Meio Ambiente

Na literatura encontramos as mais variadas formas de entendimento do meio
ambiente. E comum a confusdo de meio ambiente com fauna e flora, e 0 homem néo
fazendo parte do meio ambiente (TRIGUEIRO, 2003), privilegiando o ambiente
natural, reafirmando uma viséo naturalista.

Dias (2002, p.32) define que “O Ambiente ndo é apenas fauna e flora. E
formado pelos fatores abidticos, bidticos e também pela cultura humana”. Quintas e
Gualda (1995, apud LAYRARGUES, 2002a, p.94) “definem meio ambiente como o
fruto do trabalho dos seres humanos, conectando o meio natural ao social”.

Para Reigota (2004) meio ambiente é:

O lugar determinado ou percebido, onde o0s elementos naturais e
sociais estdo em relacdes dindmicas e em interacéo. Essas relacdes
implicam processos de criacdo cultural e tecnolégica e processos
histéricos e sociais de transformacdo do meio natural e construido.
(REIGOTA, 2002, p.14).

Para Leff (2001, p.17), “O ambiente emerge como um saber reintegrador da
diversidade, de novos valores éticos e estéticos e dos potenciais sinergéticos
gerados pela articulagéo de processos ecologicos, tecnoldgicos e culturais”.

Carvalho (2004a) refere-se a duas visdes de meio ambiente:

a) Naturalista: em cujo contexto a natureza € encarada como o mundo da

ordem bioldgica, essencialmente boa, pacifica e equilibrada, o qual segue vivendo
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independente da interacdo cultural humana, a presenca humana aparece como
problematica e nefasta a natureza.

b) Socioambiental: que pensa o meio ambiente ndo como sinbnimo de
natureza intocada, mas como um campo de interacdes entre a cultura, a sociedade e
a base fisica e biolégica dos processos vitais. Nesta visdo o ser humano é visto
como pertencente a teia de relacdes da vida social, natural e cultural e interage com
ela.

Existem na literatura tantas outras definicbes para o meio ambiente, mas,
segundo Higuchi (2003), na academia ja se pode verificar um consenso de que 0s
elementos constituintes do meio ambiente ndo sdo apenas o0s biofisicos, mas
também as inter-relacdes e interdependéncias entre os seres de um determinado
espaco. Ja a concepcao predominante entre professores e alunos ainda tem sido a
de meio ambiente na visdo naturalista (MELOS e ZANON, 2005; REIGOTA, 2002;

SOUZA, 2005; TRAVASSO, 2004).

Concepcdes de Educacdo Ambiental

A educacdo ambiental é realizada a partir da concepcdao que se tem de
ambiente, implicando em diversas formas de interpretacdes e praticas variadas.
Segundo Sauvée (2005) as praticas ambientais sdo identificadas por diversos
autores: “diferentes autores (pesquisadores, professores, pedagogos, animadores,
associacdes, organismos, etc.) adotam diferentes discursos sobre EA e propdem
diversas maneiras de conceber e de praticar a acdo educativa neste campo”.

Sauvé (2005) classifica 15 correntes em educacdo ambiental, a qual é

reproduzida no quadro a seguir.
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QUADRO 1. Diversidade de correntes em EA
Correntes | Concepgdes de | Objetivos da educagéo Enfoques Exemplos de
meio ambiente | Ambiental dominantes estratégias
Naturalista | Natureza Reconstruir uma ligagdo com a Sensorial Imerséo
natureza Experiencial Interpretacao
Afetivo Jogos sensoriais
Cognitivo Atividades de
Criativo/Estético | descoberta
Conserva- | Recurso Adotar comportamentos de Cognitivo Guia ou coédigo de
cionista/ conservagao. Pragmatico comportamentos
recursista Desenvolver habilidades “Auditoria ambiental”
relativas a gestdo ambiental Projeto de
gestdo/conservagdo
Resolutiva | Problema Desenvolver habilidades de Cognitivo Estudos de casos:
resolucdo de problemas (RP): Pragmaético anélise
do diagndstico a agéo. de situagdes problema
Experiéncia de RP
associada a um projeto.
Sistémica | Sistema Desenvolver o pensamento Cognitivo Estudo de casos: andlise
sistémico: analise e sintese para de sistemas ambientais.
uma visdo global.
Compreender as realidades
ambientais, tendo em Vvista
decisdes apropriadas.
Cientifica Objeto de | Adquirir conhecimentos em Cognitivo Estudo de fenbmenos
estudos ciéncias ambientais. Experimental Observacao
Desenvolver habilidades Demonstragéo
relativas & experiéncia Experimentacéo
cientifica. Atividade de pesquisa
hipotética-dedutiva.
Humanista | Meio de vida Conhecer seu meio de vida e Sensorial Estudo do meio
conhecer-se melhor em relacdo | Cognitivo Itinerario ambiental
aele. Afetivo Leitura de paisagem
Desenvolver um sentimento de Experimental
pertenca. Criativo/Estético
Moral/ética | Total Desenvolver as mdltiplas Holistico Exploracéo livre
Todo dimensdes de seu ser em Orgénico Visualizagéo
O Ser interagdo com o conjunto de Intuitivo Oficinas de criagédo
dimensdes do meio ambiente. Criativo Integragéo de
Desenvolver um conhecimento estratégias
“organico” do mundo e um Complementares
atuar participativo em e com o
meio ambiente.
Biorregio- Lugar de Desenvolver competéncias em Cognitivo Exploracéo do meio
nalista pertenca Ecodesenvolvimento Afetivo Projeto comunitario
Projeto comunitario, local ou regional. Experiencial Criacdo de ecoempresas
comunitario Pragmatico
Criativo
Praxica Cadinho de Aprender em, para e pela agdo. | Praxico Pesquisa-agéo
acao/reflexdo Desenvolver competéncias de
reflexdo.
Critica Objeto de | Desconstruir as realidades Praxico Andlise de discurso
transformacéao, socioambientais visando Reflexivo Estudo de casos
lugar de | transformar o que causa Dialogistico Debates
emancipacao problemas Pesquisa-acéo
Feminista | Objeto de Integrar os valores feministas a Intuitivo Estudos de casos
solicitude relacdo com o meio ambiente. Afetivo Imerséo
Simbdlico Oficinas de criagéo
Espiritual Atividade de
Criativo/Esté- intercambio, de
tico comunicacdo
Etnogra- Territério Reconhecer a estreita ligacéo Experiencial Contos, narracdes e
fica Lugar de entre natureza e cultura. Intuitivo lendas
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identidade Aclarar sua prépria cosmologia. | Afetivo Estudos de casos
Natureza/ Valorizar a dimenséo cultural de | Simbdlico Imerséo
cultura sua relagcdo com o meio Espiritual Modelizacéo
ambiente. Criativo/Esté-
tico
Ecoeduca- | Polo de Experimentar o meio ambiente Experiencial Relato de vida
céo interacdo para a | para experimentar-se e formar- Sensorial Imersao
formacéo se em e pelo meio ambiente. Intuitivo Exploracéo
pessoal Construir uma melhor relagao Afetivo Introspeccéo
Cadinho de com o mundo. Simbodlico Escuta sensivel
identidade Criativo Alternancia
subjetiva/objetiva
Brincadeiras.
Projeto de | Recursos para Promover um desenvolvimento Pragmatico Estudos de casos
desenvol- | o desenvolvi- econdmico respeitoso dos Cognitivo Experiéncia de
vimento mento aspectos sociais e do meio resolucdo deproblemas
Sustentad- | econdmico ambiente. Problemas de
vel Recursos Contribuir para esse desenvolvi- desenvolvimento de
Compartilhados | mento sustentacéo e
sustentavel

Carvalho (2004b) reconhece também a existéncia de diferentes correntes e
agrupa as praticas de educacdo ambiental em: educacdo ambiental popular, critica,
politica, comunitaria, formal, ndo formal, para o desenvolvimento sustentavel,
conservacionista, socioambiental, ao ar livre, para a solugcdo de problemas entre
outras.

Moraes (1997, apud LOUREIRO 2002) cita trés correntes tedricas tipicas no
tratamento da problematica ambiental:

a) Naturalista onde os problemas sédo abordados ignorando as relagdes
sociais e a relacdo individuo-natureza. A acdo humana € definida como antrépica e
interpretada a partir dos parametros das ciéncias biologicas.

b) Tecnicismo onde as solucgdes técnicas e de manejo e gestao de recursos
naturais sdo apontadas como capazes de resolver dilemas atuais.

¢) Romantismo ingénuo defendido por aqueles que buscam ser politica e
ecologicamente corretos, mas desconsideram a prépria dindmica da natureza e a
inevitavel acdo humana sobre ela. Nessa corrente poderiamos enquadrar 0sS

preservacionistas e conservacionistas radicais e ecofacistas.
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Sorrentino (1998) divide e classifica a educacdo ambiental em quatro
correntes:

a) conservacionista: com destaque em paises desenvolvidos, teve maior
relevancia ao se preocupar o modelo de desenvolvimento em que o ser humano se
beneficia dos recursos da natureza gerando impactos sobre a mesma.

b) A educacéo ao ar livre: seus participantes sao os naturalistas, escoteiros
e grupos que praticam esportes e lazer junto a natureza. Atualmente, Sdo 0S grupos
de caminhadas e trilhas ecoldgicas, turismo ecoldgico e outros.

c) A gestdo ambiental: fazem parte aqueles que Ilutam contra as
degradacGes ambientais e humanistas, e a favor da liberdade democratica, tendo
preocupacdes conosco e com as geracgdes futuras.

d) A economia ecoldgica: trata do Desenvolvimento sustentavel e tem como
participantes empresarios, governantes e algumas ONGs.

Layrargues (2002a) aponta ainda novas adjetivacées que alguns autores
atribuem a educacdo ambiental. Fala-se em educacédo para o desenvolvimento
sustentavel, ecopedagogia, educacdo para a cidadania e educacdo para gestao
ambiental.

Guimaraes (2004) discute duas correntes da educacdo ambiental:

a) Educagéo ambiental conservadora: conserva 0 movimento de constituicao
da realidade de acordo com os interesses dominantes. Alicercada na visdo de
mundo fragmentada, simplifica e reduz a diversidade da relacdo. A educacao
ambiental conservadora tende a privilegiar ou promover. a transmissao do
conhecimento correta para que o individuo compreenda a problematica ambiental e

transforme seu comportamento e a sociedade; o racionalismo sobre a emocéo; a
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disciplinaridade frente a transversalidade; o individual diante da coletividade; o local
descontextualizado do global; a dimensao tecnicista frente a politica, entre outros.

b) Educacdo ambiental critica: contrapfe sobre a visdo conservadora,
subsidiando uma visdo de mundo mais complexa. E um processo dialdgico que
objetiva promover ambientes educativos de mobilizacdo dos processos de
intervencao sobre a realidade e seus problemas socioambientais.

Independente das mais variadas formas que a educacdo ambiental pode ser
caracterizada, o carater critico, € apontado por diversos autores (p. ex. CARVALHO,

2004a; GUIMARAES, 2004; LAYRARGUES, 2002a) como essencial em sua prética.

1.1.4. Por uma educacédo ambiental critica

Segundo Carvalho (2004a), apesar de todos concordarem que algo precisa
ser feito em relacdo a crise ambiental, ainda existem divergéncias entre diferentes
pontos de vista, sobre o que fazer e como gerir as questdes ambientais. Essas
divergéncias envolvem diversos grupos sociais, seus projetos e visdes de mundo. A
autora reafirma que a EA é uma proposta educativa que nasce em um momento
histérico complexo e faz parte de uma tentativa de responder aos sinais de faléncia
de um modo de vida que ndo sustenta mais a promessa de felicidade, progresso e
desenvolvimento. Por isso o cuidado em né&o transformar nossas praticas baseadas

em uma visao ingénua:

Apenas uma visdo ingénua tenta sugerir que a boa intencdo de
respeitar a natureza seria premissa suficiente para fundamentar nova
orientacdo educativa apta a intervir na atual crise ecoldgica — que
implica o questionamento e a disputa dos territérios do conhecimento
— e social — relativa ao rumo das relagbes entre a sociedade e
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natureza e suas consequéncias para nossos projetos e condi¢fes de
existéncia no mundo. (CARVALHO, 2004a, p. 154).

Na perspectiva da educacdo ambiental critica, a formacédo incide sobre as
relacdes individuo-sociedade. As pessoas se constituem em relagdo com o mundo
em que vivem com 0s outros e pelo qual sdo responsaveis juntamente com 0s
outros. Na educacao ambiental critica a tomada de posi¢ao de responsabilidade pelo
mundo sup&e a responsabilidade consigo préprio, com 0s outros e com 0 ambiente,

sem dicotomizar e/ou hierarquizar as dimensdes humanas (CARVALHO, 2004a).

Segundo Guimardes (2004), um dos pilares béasicos que referéncia a
educacdo ambiental critica, encontra-se na “Teoria Critica” e perpassa pela
influencia Marxista. A “teoria critica” € uma oposicado a “teoria tradicional” de
concepcao de ciéncia dominante, positivista, desvinculada da realidade histérica e
social (PORTUGAL, 2008, p.36).

Segundo Portugal (2008), a EA critica representa a contraposi¢cdo ao modelo
fragmentado e dominante da sociedade capitalista, ao cientificismo cartesiano, a
separacao entre a sociedade e a natureza, propondo uma nova leitura do mundo.

A oposicdo a educacgdo tradicional pode ser encarada como uma
caracteristica marcante da educacdo ambiental critica, ressaltando a importancia da
abordagem interdisciplinar, contrapondo-se a criagdo de uma disciplina especifica
para a mesma, ou que simplesmente seja mais um conteudo a ser somado nas
disciplinas tradicionais do ensino formal.

A vertente critica tem entre seus objetivos, trazer a tona discussfes que vao
além da preocupacdo com a preservacao da natureza, transpondo as praticas

conservadoras. Sendo assim, questdes como o modelo de desenvolvimento da
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sociedade moderna e suas consequéncias para a humanidade e para a natureza,
capitalismo, consumismo, industrializacdo, desigualdade social, desenvolvimento
sustentavel passam a fazer parte das discussGes do dia a dia da escola, ja que
esses fatores sdo responsaveis por uma série de problemas ambientais e fator
importante na excluséo social (LAYRARGUES, 2002).

Nesse sentido, podemos dizer que a educacdo ambiental é também uma
acao politica. Segundo Portugal (2008), a EA “implica também a agao e reflexao de
cada um em direcéo a transformacdo do mundo almejada, fundamentadas no sonho
de uma nova sociedade, justa, solidaria e ambientalmente sustentavel (PORTUGAL,

2008, p.29).

Optar por trabalhar uma EA dentro da visao critica implica em considerarmos
o modelo econémico capitalista e nas suas implicacdes tecnoldgicas e sociais.
Entendemos que ao estabelecer como metas para o ensino de ciéncias discussdes
criticas, a respeito das questdes acima citadas, estaremos abordando
necessariamente as inter-relacbes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, que vém sendo

amplamente discutidas no ensino de ciéncias, conforme € discutido no proximo item.
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1.2 O movimento CTS e o0 ensino de ciéncias

A partir da Revolugao Industrial a sociedade mundial passou a experimentar
uma série de transformacfes. Os avancos ocorridos na ciéncia e na tecnologia
trouxeram beneficios incalculaveis para o ser humano. Todavia esse progresso
gerou consequUéncias que afetaram diretamente o meio ambiente, como por
exemplo, a exploracdo desenfreada dos recursos naturais, gerando uma série de
problemas ambientais ao planeta.

A partir dessa percepcao, e do contexto de que a ciéncia e a tecnologia
invadem cada vez mais o modo de vida da sociedade contemporanea, surge entao,
a necessidade de formar cidadéos habilitados para resolver questdes do dia-a-dia
que necessitem do conhecimento cientifico e informados sobre os riscos e 0s
beneficios que suas decisdes podem acarretar a si mesmo, ao seu proximo e ao
planeta.

Segundo Chassot (2003), o conhecimento cientifico e tecnolégico € uma
necessidade para o desenvolvimento pleno do cidaddo. Nessa linha de pensamento,
Santos e Schnetzler (1997), expressam a importancia de um ensino de Quimica
voltado para a formacao da cidadania abrangendo uma educac¢édo que va além do
repasse de conceitos cientificos, em busca de transformar o conhecimento quimico
em um conhecimento comprometido com a (re)constru¢cdo de uma nova sociedade,
proporcionando a contextualizacdo do conteddo com o cotidiano do aluno e
oportunizando o desenvolvimento de habilidades béasicas relativas a cidadania, bem
como a participacdo ativa nas resolucdes das questdes de interesse da sociedade e

a capacidade de tomada de decisao.
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Dentro dessa discusséao, percebe-se as contribuicdes que o ensino Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS) podem oferecer para o0 ensino de ciéncias. A
perspectiva CTS €& caracterizada pela organizacdo conceitual centrada em
abordagem de temas relevantes que afetam diretamente a sociedade e que
manifestam uma preocupacdo com 0s aspectos sociais relativos a implicacbes da
ciéncia e tecnologia (SANTOS e SCHNETZLER, 1997).

Sendo assim, neste trabalho buscou-se estabelecer um entrelacar entre a
Educacdo Ambiental (EA), que tem como propdsito promover mudancas de
comportamentos, atitudes e valores, e a perspectiva CTS que propdem uma reflexao
critica ao avanco cientifico e tecnolégico, bem como suas consequéncias para a
sociedade e para o ambiente.

Nesse sentido, percebe-se que em varios momentos ha um encontro entre
0S objetivos e propostas da EA e do ensino CTS: ambos sdo necessarios para a
formacao do cidaddo; fazem parte das propostas estabelecidas pelos documentos
que regem a educacdo basica nacional;sdo perspectivas marcadas pela critica ao
conhecimento fracionado, o modo de vida moderno, e o0 modelo de desenvolvimento
capitalista.

Outro fator importante que possibilitou o trabalho integrado da EA com o
ensino CTS € que alguns temas podem ser identificados nas duas perspectivas
como, por exemplo: mudanca climatica; aquecimento global; poluicdo; uso dos
recursos naturais; crescimento da populacdo mundial; qualidade ambiental; dentre
outros.

No presente item, vamos caracterizar o movimento CTS e analisar sua

relacdo com o Meio Ambiente.
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1.2.1 Origem e caracterizagcdo do movimento CTS

Com o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico proporcionado a partir da
Revolucao Industrial um modelo linear de desenvolvimento passou a se estabelecer
na sociedade ocidental levando-a a acreditar que 0s investimentos em ciéncias e em
tecnologia implicariam em aumento de produtividade e melhoria do bem-estar social.
Segundo Alves (1968), a humanidade passou a acreditar na ciéncia como se
acredita em uma divindade.

Apos a euforia inicial causada pelos resultados positivos que o avanco
cientifico e tecnologico propiciou a humanidade, a degradacdo ambiental e a sua
vinculagdo a armas nucleares, fizeram com que o olhar sobre a ciéncia e a
tecnologia se tornasse mais critico (AULER e BAZZO, 2001).

Para Santos e Mortimer (2001): a questdo ética do trabalho dos cientistas; a
participacdo em programas militares; e 0s experimentos na medicina e biotecnologia,
possibilitaram uma tomada de consciéncia maior da populacdo em relacdo aos
problemas ambientais, éticos e de qualidade de vida.

Nesse contexto surgiu o movimento denominado Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS), no final da década de 1960 refletindo criticamente as relacdes
entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade (AULER e BAZZO, 2001; BAZZO, 1998)
e questionando o pressuposto cientificista de super valorizagdo da ciéncia por si
mesma e a neutralidade cientifica, em que a ciéncia € vista como uma ciéncia neutra

e capaz de resolver todos os problemas da humanidade. Tais crencas tiveram
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repercussdes no ensino de ciéncias ocorridas nas décadas de 1950 e 1960, tais
como uma orientagao curricular visando formar mini cientistas.

Na mesma época em que surgia o movimento CTS no contexto mundial
situamos também o surgimento do movimento ambientalista denunciando que a
industrializacdo intensificara a exploracdo da natureza trazendo consequUéncias
negativas ao ambiente e revelando o poder destrutivo do homem. Embora possamos
situar o comeco do movimento CTS e do movimento ambientalista, mais ou menos
na mesma época, suas trajetdrias foram construidas de maneiras relativamente
autdbnomas, criando discursos e identidades ndo necessariamente coincidentes

(FARIAS e FREITAS, 2007).

1.2.2 Objetivos do curriculo CTS

Dentre os objetivos centrais da educacéo CTS destacamos a de promover a
educacao cientifica do cidaddo, capacitando o aluno a construir o conhecimento, as
habilidades e os valores necessarios para a tomada de decisdo responséavel sobre
as questbes que envolvam a ciéncia e a tecnologia na sociedade (SANTOS e
MORTIMER, 2002).

Dentre os conhecimentos e as habilidades a serem desenvolvidos Santos e
Mortimer (2002) citam (HOFSTAIN, AIKENHEAD e RIQUARTS, 1988) que incluem:
a auto-estima, a comunicacao escrita, a comunicacao oral, o desenvolvimento do
pensamento logico e racional para a resolucdo de problemas, a tomada de deciséo,
o aprendizado colaborativo e cooperativo, a responsabilidade social, o exercicio da

cidadania, a flexibilidade cognitiva e o interesse em atuar em questdes sociais.
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Dentre os valores a serem desenvolvidos no ensino CTS, destacam-se a
solidariedade, a fraternidade, o compromisso social, a reciprocidade, o respeito ao
proximo e a generosidade. Esses valores remetem a um questionamento ao
desenvolvimento econdémico capitalista, em que os valores econdmicos se impdem
aos demais (SANTOS e MORTIMER, 2002):

Sera por meio da discussdo desses valores que contribuiremos na
formacéo de cidadaos criticos comprometidos com a sociedade. As
pessoas, por exemplo, lidam diariamente com dezenas de produtos
guimicos e tém que decidir qual devem consumir e como fazé-lo.
Essa decisdo poderia ser tomada levando-se em conta ndo sé a
eficiéncia dos produtos para os fins que se desejam, mas também os
seus efeitos sobre a salde, os seus efeitos ambientais, o seu valor
econdmico, as questdes éticas relacionadas a sua producdo e
comercializagcdo (SANTOS e MORTIMER, 2002, p.5).

Segundo Bazzo, Linsingen e Pereira (2003) dentre os objetivos que
merecem destaque do ensino com enfoque CTS estdo os de propiciar a formacéao de
um cidadao capaz de expressar opinides e tomar decisdes fundamentadas, motivar
os alunos para que busquem informacfes relevantes e importantes com a
perspectiva de analisa-las, avalia-las, refletir sobre as informacdées, definir os valores
implicados nelas e tomar decisdes a respeito.

Para Linsingen (2007), o foco do ensino CTS deve ser desenvolver no aluno
uma sensibilidade critica acerca dos impactos sociais e ambientais derivados da
tecnologia, formando nesse aluno uma imagem mais realista da natureza social da
ciéncia e da tecnologia, e também oferecer um conhecimento basico e
contextualizado sobre ciéncia e tecnologia.

Para Auler e Bazzo (2001), os objetivos para o ensino centrado no enfoque
CTS devem colocar a tomada de decisdo em relacdo a CT num plano em que se

reivindicam decisdes mais democraticas e menos tecnocraticas e também:
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- Promover o interesse dos alunos em relacionar a ciéncia com as
aplicacdes tecnoldgicas e os fendbmenos da vida cotidiana.

- Abordar o estudo daqueles fatos e aplicacbes cientificas que
tenham uma maior relevéncia social.

- Abordar as implica¢Bes sociais e éticas relacionadas ao uso da CT.
- Adquirir uma compreensdo da natureza, da ciéncia, e do trabalho
cientifico (AULER; BAZZO, 2001, p.3).

Auler (1998) destaca também que os objetivos do ensino CTS nas aulas de
ciéncias é promover o interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia e a
tecnologia com suas implicacdes na vida cotidiana, e abordar os fatos e aplicacdes
cientificas que tenham relevancia social e ainda abordar as implicacfes sociais e

éticas relacionadas ao uso da tecnologia adquirindo uma compreensao da natureza

da ciéncia e do trabalho cientifico.

1.2.3. Curriculo CTS no ensino de ciéncias

O curriculo com enfoque CTS viabiliza uma maneira de desvincular a idéia de
ciéncia neutra, absoluta e impessoal para uma ciéncia que se aproxima da realidade
do aluno, trazendo significado pratico para aquilo que é estudado, proporcionado a
esse aluno compreender a realidade ao seu redor e capacitando-o para resolver
problemas e participar de forma critica das decisdes que envolvam a ciéncia e a
tecnologia e seus reflexos na sociedade.

Para uma melhor compreensao dos curriculos CTS e suas implicacdes para
0 ensino de ciéncias, consideramos a discussdo da visdo que os curriculos CTS
apresentam sobre ciéncia, tecnologia e sociedade, apresentadas por Santos e

Mortimer (2002):
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| - Ciéncia - dentro da perspectiva CTS € necessario que o aluno
compreenda a natureza da ciéncia e suas implicacdes sociais, remetendo a
discussédo de aspectos relacionados a filosofia, histéria e sociologia das ciéncias.
Solomom (1988, apud SANTOS e MORTIMER, 2002) propde que os cursos CTS
devem apontar para o carater provisorio e incerto das teorias cientificas, pois com tal
compreensao os alunos poderdo avaliar as implicacdes da ciéncia e aceitardo com
maior facilidade a possibilidade de duas ou mais alternativas para a solucédo de
problemas. O contetudo referente as ciéncias dos curriculos CTS devem vir
vinculados as questdes sociais externas a comunidade cientifica (conservacao de
energia, crescimento populacional, efeitos da energia nuclear, etc.) e a aspectos
vinculados a aspectos internos a comunidade cientifica relacionados a sua
epistemologia e filosofia, dentro dessa perspectiva ROSENTHAL (1989, apud
SANTOS e MORTIMER, 2002) aponta uma série de aspectos relativos a ciéncia que
podem ser abordados em curriculos CTS:

a) Aspectos filosoficos - inclui aspectos éticos do trabalho cientifico, o
impacto das descobertas cientificas e a responsabilidade social dos cientistas no
exercicio de suas atividades;

b) Aspectos Socioldgicos - inclui a discussao sobre a influéncia da ciéncia e
tecnologia sobre a sociedade e da sociedade sobre o progresso cientifico e
tecnolégico e as limitagcbes e possibilidades de usar a ciéncia para resolver
problemas sociais;

c) Aspectos Histoéricos - incluiria discutir a influencia da atividade cientifica e

tecnoldgica na histéria da humanidade;
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d) Aspectos Politicos - passa pela interacéo entre a ciéncia e a tecnologia e
0s sistemas publicos, de governo e legal; a tomada de decisdo sobre ciéncia e
tecnologia; o uso politico da ciéncia e da tecnologia, defesa nacional e politicas
globais;

e) Aspectos Econdmicos - focado nas interacdes entre condicdes
econbmicas, ciéncia e tecnologia, as contribuicbes dessas atividades para o
desenvolvimento econdémico e industrial, tecnologia e inddstria, consumismo,
emprego em ciéncias e tecnologia;

f) Aspectos Humanisticos — sdo os aspectos estéticos, criativos e culturais
da atividade cientifica. Os efeitos do desenvolvimento cientifico sobre a literatura e
as artes, e a influencia da humanidade na ciéncia e na tecnologia.

Il - Tecnologia - Tecnologia e Ciéncia estdo associadas diretamente. A
alfabetizacdo tecnologica nos curriculos CTS, inclui a compreensdo de aspectos
técnicos, organizacional e cultural que podem ser identificados numa prética
tecnologica e como a producdo tecnoldgica tem influenciado o comportamento
humano e, desenvolver atitudes em prol do desenvolvimento sustentavel. Sendo
assim, a educacdo tecnoldgica do ensino médio deve ir além do fornecimento de
conhecimentos limitados e explicacdes técnicas do funcionamento de determinados
artefatos, preparar o cidaddo para saber lidar com determinadas ferramentas
tecnoldgicas ou prepara-lo para absorver novas tecnologias.

lll - Sociedade - Os curriculos CTS sé&o articulados em torno de temas sociais
problematicos que envolvam questdes cientificas e tecnoldgicas. Nesse sentido é
importante evidenciar o poder que o aluno tem como cidaddo, bem como as

questdes éticas os valores humanos relacionados a ciéncia e a tecnologia. As
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discussbes das questbes sociais englobam também os aspectos politicos,
econdmicos, os efeitos da midia na sociedade de consumo, etc.

No campo educacional, os estudos CTS despontam primeiramente nos
Estados Unidos e Inglaterra, mas somente se firmou a partir da década de 1980
(CRUZ, 2001) e tem influenciado mudancas curriculares significativas nos cursos de
ensino superior e secundario em varios paises, desenvolvendo caracteristicas mais
interdisciplinares, incorporando os saberes de diversas disciplinas. O ensino CTS
tem como principal proposicdo disponibilizar as representacdes cientificas e
tecnolégicas que permitam ao cidaddo agir e tomar decisdo, o que nao vinha
acontecendo no ensino convencional.

Apesar de mais recente que nos Estados Unidos da América e nos paises
europeus, o0 Brasil comeca a se dedicar mais sistematicamente a pesquisas com
enfoque CTS. Dentre os pesquisadores brasileiros, alguns se dedicam a estudar
e/ou tentar incorporar nos curriculos do ensino de ciéncias tematicas relativas as
implicacbes da ciéncia na sociedade envolvendo CTS (p. ex. AULER, 2002;
KOEPSEL, 2003; SANTOS, 1992).

Santos e Mortimer (2002) destacam os materiais e projetos curriculares
elaborados dentro dessa perspectiva, citando entre eles: o projeto Unidades
Modulares de Quimica, as propostas pedagogicas de Lufti (1988 e 1992), a colecéo
do Grupo de Pesquisa em Ensino de Quimica da Universidade de Sdo Paulo —
GEPEQ, (1993, 1995, 1998) a colecao de livros de Fisica do GREF (1990, 1991,
1993), o livro Quimica, Energia e Ambiente (MORTIMER, MACHADO E
ROMANELLI, 1999), a Proposta Curricular de Ensino de Quimica da CENP/SE do

estado de S&o Paulo, as recomendacfes para o curriculo do Magistério de Ciscato e
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Beltran (1991), e a Propostas Curricular de Quimica para o Ensino Médio do Estado
de Minas (MORTIMER, MACHADO e ROMANELLI, 1998).

Santos (2008) destaca também os trabalhos que comecaram a surgir em
congressos e publicacbes de artigos sobre CTS, e a publicacdo dos livros (BAZZO,
1998; SANTOS e SCHNETZLER, 1997), o autor aponta a publicacdo do livro
didatico “Quimica e Sociedade” (SANTOS e MOL, 2005), desenvolvido na UnB pelo
Projeto de Ensino de Quimica e Sociedade (Pequis). Esse livro procura desenvolver
valores e atitudes comprometidos com a cidadania, através da contextualizacéo
tematica (SANTOS et al, 2004) e aborda os conteudos quimicos associados a

discusséo de aspectos sociais, econbmicos, ambientais e éticos:

A abordagem tematica é feita de forma que o aluno compreenda
processos quimicos envolvidos e possa discutir aplicacdes
tecnolégicas relacionadas ao tema, compreendendo os efeitos das
tecnologias na sociedade, na melhoria da qualidade de vida das
pessoas e as suas decorréncias ambientais. (SANTOS, 2007, p.9).

Chamamos a atencédo ainda, para a crescente publicacdo de artigos em
periédicos de ensino de ciéncias, como a revista “Ensaio” e a revista “Ciéncia e
Educacédo” que, no Vol. 7, n. 2, publicou seis artigos relacionados a CTS.
Destacamos também, a significativa quantidade de trabalhos de pesquisa CTS em
eventos como o Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(ENPEC) e Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ). Segundo Linsingen
(2007) algumas universidades ja tém trabalhado em pesquisas desse tipo, dentre
elas a Universidade de Campinas, a Universidade Federal de Santa Catarina, a

Universidade Federal do Rio de Janeiro e a Universidade de Brasilia.
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Embora venha se fazendo um esforco para a implantacao de curriculos CTS
no ensino de ciéncias e estejamos vivendo um contexto favoravel para a insercéo de
temas CTS no ensino de ciéncias, e 0S mesmos estejam presentes na reforma
curricular e nas novas abordagens dos livros didaticos de Ciéncias, Fisica, Quimica
e Biologia, constata-se que ainda ndo € uma pratica comum no cotidiano das nossas
escolas de Ensino Médio.

Nesse sentido, Santos (2007) alerta que muitos cursos que tem sido
denominado como CTS, na verdade ndo sdo, pois apenas mencionam a relacéo
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade de forma pontual, fato que pode ser constatado
também na dissertacdo de Mestrado de Koepsel (2003) ao relatar que, no Ensino
Médio brasileiro, o ensino CTS ainda é incipiente, existindo grupos isolados
trabalhando nessa linha e alguns desses ainda ndo podem nem ser enquadrados
como enfoque CTS.

Para Auler e Bazzo (2001), no Brasil ainda ndo existe uma compreensao
clara quanto aos objetivos, contetidos, abrangéncia e modalidades do curriculo CTS.
Auler (1998) enfoca entre os principais problemas e desafios encontrados na
implantacéo do curriculo com enfoque CTS no contexto brasileiro, os seguintes:

1) a compreensdo dos professores sobre as interacdes CTS incompativel com a
perspectiva interdisciplinar presente nesse enfoque;

2) a ndo contemplacéo do enfoque CTS nos exames de selecao;

3) as formas e modalidades de implementacéo;

4) a producéo de material e;

5) a redefinicdo dos conteudos programaticos formacéao disciplinar dos professores.
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Diferente do que € proposto no ensino tradicional de ciéncias, o curriculo
com énfase CTS é centrado em temas socialmente significativos e apresenta uma
organizacdo centrada nesses temas através do desenvolvimento de atitudes de
tomada de decisdo. Para exemplificar melhor a diferenca entre o ensino CTS e 0
ensino Tradicional de ciéncias, apresentamos abaixo um quadro que compara o

ensino classico de ciéncias com ensino CTS.

QUADRO 2. Aspectos enfatizados no ensino classico de ciéncia e no ensino de CTS

Ensino classico de ciéncias Ensino CTS

1. Organizacéo conceitual da matéria a ser 1. Organizacéo da matéria por temas

estudada (conceito de fisica, quimica, biologia) tecnolégicos e sociais.

2. Investigacéo, observacéo, experimentacéo, 2. Potencialidades e limitagBes da tecnologia no
coleta de dados e descoberta como método gue diz respeito ao bem comum.

cientifico.

3. Ciéncia, um conjunto de principios, um modo 3. Exploracéo, uso e decisdes sdo submetidas a
de explicar o universo, com o uma série de julgamento do valor.

conceitos e esquemas conceituais interligados.

4. Busca da verdade cientifica sem perder a 4. Prevencao de consequéncias a longo prazo.
praticabilidade e a aplicabilidade.

5. Ciéncia como um processo, uma atividade 5. Desenvolvimento tecnoldgico, embora
universal, um corpo de conhecimento. impossivel sem a ciéncia, depende mais das

decisdes humanas ddeliberadas.

6. Enfase & teoria para articula-la com a prética. 6. énfase a pratica para chegar a teoria.

7. Lida com fenémenos isolados, usualmente do | 7. Lida com os problemas verdadeiros no seu
ponto de vista disciplinar, analise dos fatos, contexto real (abordagem interdisciplinar).
exata e imparcial.

8. Busca principalmente, novos conhecimentos 8. Busca principalmente implica¢des sociais dos

para a compreensdo do mundo natural, um problemas tecnoldgicos; tecnologia para a a¢éo
espirito caracterizado pela ansia de conhecer e social.
compreender

Adaptado de Zoller e Watson™ por Santos (1992, p. 126).

1.2.3.1. Abordagem tematica no ensino CTS

Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), a abordagem teméatica € uma
perspectiva curricular em que a organizacao é estruturada com base em temas, com
0S quais sao selecionados os conteudos disciplinares, ficando a conceituagao

cientifica do programa subordinada a esse tema. Sendo assim, 0s encaminhamentos

'Zoller e Watson 1974, p.110.
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curriculares mediante enfoque tematico podem contribuir também para a superacéo
do ensino fragmentado, através da articulacao entre as disciplinas, numa perspectiva
interdisciplinar, aproximando-se do que é proposto pelos Parametros Curriculares

Nacionais (PCNEM):

A interdisciplinaridade nédo tem a pretenséo de criar novas disciplinas
ou saberes, mas de utilizar os conhecimentos de varias disciplinas
para resolver um problema concreto ou compreender um
determinado fendmeno sob diferentes pontos de vista. Em suma, a
interdisciplinaridade tem uma fungdo instrumental. Trata-se de
recorrer a um saber diretamente Util e utilizavel para responder as
guestbes e aos problemas sociais contemporaneos. (BRASIL, 1999,
p.23).

Dentro dessa perspectiva, os PCNEM mencionam a importancia e a
responsabilidade de explorar contextos mais amplos da ciéncia e da tecnologia, por
meio da construcdo histérica de determinados conhecimentos, abrindo assim a
possibilidade de lidar com as implicagBes éticas, socioambientais econémicas,
politicas, enfim, culturais num sentido amplo (FARIAS e FREITAS, 2007),
favorecendo assim a implantacdo dos curriculos CTS nas escolas da educacédo

basica:

No ensino de Ciéncias naturais, a tendéncia conhecida desde os
anos 80 como “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” (CTS), que ja se
esbocara anteriormente e que é importante até os dias de hoje, é
uma resposta aquela problemética. No ambito da pedagogia geral, as
discussBes sobre as relacbes entre a educacdo e sociedade se
associaram a tendéncia progressista, que no Brasil se organizaram
em correntes importantes que influenciaram o ensino de Ciéncias
Naturais, em paralelo a CTS enfatizando ...conteddos socialmente
relevantes e processos de discusséo coletiva de temas e problemas
de significado e importancia reais. Questionou-se tanto a abordagem
guanto a organizacdo dos conteudos identificando-se a necessidade
de um ensino que integrasse os diferentes conteddos, com um
carater também interdisciplinar, o que tem representado importante
desafio para a didatica da area. (BRASIL, 1998, p.20-21).
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Percebemos, diante do que foi exposto, que a abordagem tematica proposta
pelo curriculo CTS permite aproximar o aluno da realidade do mundo, e os conceitos
cientificos passam a ter sentido dentro dos seus questionamentos, tornando o
ensino de ciéncias mais humanista, mais global, menos fragmentada, preparando
melhor o aluno para compreender o0 mundo e as inter-relacdes do conhecimento
cientifico e tecnoldgico na sociedade (MARTINS 2002).

Encontramos na literatura uma diversidade de temas sociais propicios ao
ensino de ciéncias com enfoque CTS, dentre eles (MCKAVANAGH e MAHER, apud
SANTOS e SCHENETZER, 1997) destacam:

- A Natureza da ciéncia;

- A Natureza da tecnologia;

- A Natureza da sociedade;

- O Efeito da ciéncia sobre a tecnologia;

- O Efeito da tecnologia sobre a sociedade;

- O Efeito da sociedade sobre a ciéncia,;

- O Efeito da ciéncia sobre a sociedade;

- O Efeito da sociedade sobre a tecnologia;

- O Efeito da tecnologia sobre a ciéncia.

Segundo Santos e Mortimer (2002), autores como Merryfield (1991)
defendem a inclusdo também de temas globais, esses temas envolvem questdes
que afetam as pessoas a nivel mundial, ndo sendo passiveis de compreenséo ou
tratamento no contexto local ou nacional, como exemplos de temas globais

destacam-se os temas: (1) Temas ambientais; (2) saude e populacéo; (3) questbes
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econdmicas; (4) transporte e comunicacéao; (5) alimentos e fome; (6) energia e (7)
guestdes militares.

Para o contexto brasileiro, Santos e Mortimer (2002) sugerem a abordagem
dos seguintes temas para o ensino CTS: (1) a exploracdo mineral e desenvolvimento
cientifico, tecnologico e social, podendo explorar a privatizacdo da Companhia do
Vale do Rio Doce, as propostas de privatizacdo da Petrobras, e outros ; (2)
ocupacdo humana e poluicdo ambiental, abordando questdes como o crescimento
desordenado dos grandes centros urbanos, saneamento basico e poluicdo
atmosférica; (3) o destino do lixo e o impacto sobre o meio ambiente, envolvendo
discussbes e reflexdes sobre habitos de consumo e sociedade tecnoldgica; (4)
controle de qualidade de produtos quimicos comercializados, direito do consumidor,
0S riscos para a saude, as estratégias de marketing usado pelas empresas; (5)
producdo de alimentos e a fome que afeta parte da populacdo brasileira,
transgénicos; (6) o desenvolvimento da agroindustria e a distribuicdo de terras no
meio rural, custos sociais e ambientais da monocultura; (7) o processo de
desenvolvimento industrial brasileiro, a dependéncia tecnolégica no mundo
globalizado; (8) fontes energéticas no Brasil e seus efeitos ambientais e aspectos
politicos; (9) preservagdo ambiental, as politicas de meio ambiente, o
desmatamento.

A abordagem desses temas deve ser fundamentada na integracdo entre
conceitos quimicos e discussdo das suas implicagcbes na sociedade, ndo se
limitando ao conhecimento quimico e nem tampouco a discussdo do tema para
satisfacdo de curiosidades dos alunos. E necessario desenvolver o compromisso

como explicado abaixo:
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[...] a abordagem dos temas quimicos sociais ndo pode ser no
sentido apenas da curiosidade, da informacéo jornalistica, da
discussao ideoldgica, ou da mera citacdo descontextualizada
da aplicacdo tecnoldgica de determinados principios ou, ainda,
da simples compreensdo dos conceitos quimicos relativos ao
tema, sem uma discusséo critica das suas implicacdes sociais.
(SANTOS e SCHNETZLER, 1997, p.105).

1.2.3.2. Estratégias de ensino com enfoque CTS

Quando se prioriza a educacéo para a formacéo do cidaddo e a tomada de
decisdo, a escolha dos temas deve considerar aspectos que priorizem e estejam
vinculados ao contexto do estudante. Nesse momento é importante ressaltar a forma
como o0s temas sociais sao introduzidos, segundo Santos e Schenetzer (1997)
embora 0s projetos sociais que envolvem o estudo de temas se diferenciem quanto
a inclusédo de conteudos especificos de ciéncias, em geral eles adotam as seguintes
etapas:

1) uma questao social é introduzida;

2) uma tecnologia relacionada ao tema social é analisada;

3) o conteudo cientifico é definido em funcdo do tema social e da tecnologia
introduzida;

4) a tecnologia correlata é estudada em funcdo do conteudo;

5) a questéo social € novamente discutida.

Segundo Santos e Mortimer (2000) o estudo de temas seguindo as etapas

descritas acima;:

O estudo de temas, por meio da sequéncia ilustrada acima, permite a
introducdo de problemas sociais a serem discutidos pelos alunos,
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propiciando o desenvolvimento da capacidade de tomada de
decisdo. Para isso, a abordagem dos temas € feita por meio da
introducéo de problemas, cujas possiveis solu¢des sdo propostas em
sala de aula apés a discussdo de diversas alternativas, surgidas a
partir do estudo do conteddo cientifico, de suas aplicacdes
tecnoldgicas e consequéncias sociais. (SANTOS e MORTIMER,
2002, p.12).

Dentre as estratégias que podem ser utilizadas para a abordagem desses
temas, Hofstein et al. (1998 apud Santos e Schnetzler, 2003) destaca as palestras,
demonstracdes, sessbes de questionamentos, solucdo de problemas, solucdo de
problemas de laboratério, jogos de simulacéo, féruns e debates, projetos individuais
e de grupo, redacédo de cartas para autoridades, pesquisa de campo do trabalho,
palestrantes convidados e a¢cdes comunitéria, visita a industrias, e a museus.

Acevedo (1996, apud PEREZ; PENAL; VILLAMIL, 2007) propde como
estratégias de ensino e aprendizagem que podem ser utilizadas no enfoque CTS:

- resolucao de problemas, incluindo a democracia na tomada de decisées;

- elaboracgéo de projetos em pequenos grupos de cooperacao;

- realizacdo de trabalhos de campo;

- Jogos de simulacao;

- participacéo em debates;

- participacéo de especialistas nas aulas e de pessoas da comunidade educativa;

- visitas a fabricas, industrias, exposi¢cdes, museus cientificos, parques tecnologicos;
- participacéo civil ativa nas questdes de interesse da comunidade.

Dentre as diversas maneiras que o0s temas podem ser inseridos em
programas educacionais, Auler (2002) descreve os trés niveis de classificacao:

1) Projetos através de um enfoque CTS em que o foco central passa a ser

as relacbes entre CTS e o conteudo cientifico ensinado, passa a ser uma
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decorréncia dos temas sociais pré-selecionados. A estruturacdo desses programas
‘pode ser levada a cabo tanto por disciplinas isoladas como através de cursos
multidisciplinares, inclusive por linhas de projetos pedagdgicos interdisciplinares”
(BAZZO, VON LINSINGEN, PEREIRA, 2003, p.148);

2) Programas CTS puros em que o conhecimento cientifico desempenha um
papel secundario, sendo pouco explorados €;

3) Projetos por meio de “Enxertos CTS” em que o conhecimento cientifico é
desenvolvido sem alterar o curriculo tradicional, havendo acréscimos de temas CTS
nas disciplinas de ciéncias, abrindo questionamentos do que sejam ciéncia e
tecnologia, havendo pouca alteracdo na organizacao e na selecao dos conteudos.

Segundo Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007):

Nas trés categorias, o professor € o grande articulador para garantir a
mobilizacdo dos saberes, o desenvolvimento do processo e a realizacdo de
projetos, nos quais os alunos estabelecem conexdes entre o conhecimento
adquirido e o pretendido com a finalidade de resolver situa¢des-problema,
em consonancia com suas condi¢des intelectuais, emocionais e contextuais.
(PINHEIRO, SILVEIRA e BAZZO, 2007, p.77)

7

Para Koespsel (2003), o enxerto € uma das melhores maneiras de inserir
temas CTS nas aulas, pois d& ao professor o poder de avaliar o momento e a forma
mais interessante de incluir a aplicacdo ou tema do enxerto referente ao conteudo, e
por ndo haver critérios que estabelecam em que parte do contetado deve ser feito.
Outro fator que reforca a afirmagdo acima € que nos encontros da comunidade
cientifica brasileira ndo séo raros os trabalhos de pesquisa que envolve o enxerto de
CTS em aulas de ciéncias, entre eles citamos: Auler (2002); Bazzo (1998); Koepsel

(2003). Santos e Schnetzler (1997).
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1.2.3.3. O ensino CTS em uma perspectiva critica

Segundo Santos (2007), a visdo critica de CTS corresponde a uma
educacao problematizadora, dialogica, reflexiva, pressupostos que coincidem com a
educacao proposta por Paulo Freire. Auler (2002) também afirma a aproximacao
entre 0 enfoque CTS e o pensamento do educador brasileiro, considerando que a
busca da participacdo e democratizacdo das decisdes em questdes sociais contém
elementos comuns ao legado tedrico-filoséfico defendido por Freire, que entende a
alfabetizacdo como mais que leitura de palavras, pois deve propiciar a leitura critica
da realidade.

Santos (2002) afirma que a educacdo cientifica pode se aproximar da
perspectiva humanista de Paulo Freire como educacao para a liberdade, quando
nao se restringe ao uso de aparatos tecnoldgicos, mas em uma educacao capaz de
pensar nas possibilidades humanas e nos seus valores. Para o autor, pensar em
educacéo cientifica e tecnoldgica critica significa ser critico no uso da tecnologia e
estar habilitado para examinar os pros e os contras do desenvolvimento tecnoldgico,
seus beneficios e seus custos, ser capaz de perceber o que esta por tras das forcas
politicas e sociais orientadoras desse desenvolvimento.

Nesse sentido, percebemos que a dependéncia da sociedade dos beneficios
oriundos dos avancos cientificos e tecnolégicos passou a incorporar um
comportamento resultante de uma verdadeira fé no homem, na razao e no progresso
(SANTOS, 2007) contribuindo para a consolidagcdo da “submissédo da ciéncia aos

interesses de mercado, da busca do lucro” (SANTOS, 2007, p.6).
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Auler e Delizoicov (2001) afirmam que a partir de entdo, a Alfabetizacdo
Cientifica e Tecnoldgica pode ser concebida por duas perspectivas: uma no sentido
reducionista e outra no sentido ampliado. A perspectiva reducionista reduz a ACT ao
ensino de conceitos e entender os artefatos tecnoldgicos e cientificos numa
dimensdo apenas técnica. E a perspectiva ampliada é aquela que caminha rumo a
uma educacdo progressista, que rompe com o0s mitos estabelecidos pela visao

reducionista.



2 ABORDAGEM DE QUESTOES SOCIOAMBIENTAIS: RELATO DE
UMA PRATICA PEDAGOGICA NO ENSINO DE QUIMICA

O trabalho da presente dissertacdo caracteriza-se como uma intervencao
pedagdgica feita em uma turma de terceiro ano, pela mestranda que na ocasiao era
professora da escola em questdo desde 2005. Assim, como professora de Quimica
da turma elaborei, desenvolvi, apliquei a analisei a abordagem de questbes
socioambientais por meio do tema “Industria, Quimica e Meio Ambiente”.

Neste capitulo é descrito o contexto da pratica pedagogica desenvolvida e

um relato das atividades realizadas.

2.1 CONTEXTO ESCOLAR

O trabalho foi desenvolvido em uma escola publica localizada proxima ao
centro de uma das cidades satélites do Distrito Federal (DF), no terceiro bimestre do
ano letivo de 2006 com alunos da terceira série do ensino médio. A seguir sédo
apresentadas caracteristicas gerais da escola, da turma envolvida e do trabalho

pedagogico desenvolvido naquele ano.

2.1.1 A escola

A escola foi inaugurada em 1976, como creche e escola de musica.

Atualmente ela atende ao Ensino Médio no periodo matutino em seus trés
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segmentos (12, 22 e 32 séries) e Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) no periodo
vespertino e noturno.

No ano em que foi desenvolvida a pesquisa, trabalhavam na escola 71
professores e estudavam 657 alunos, dos quais estavam 360 em nove turmas da 12
série; 183 em seis turmas da 22 série e 114 em trés turmas da 32 série. A maioria
dos alunos residia em outras cidades do DF e do entorno (Estado de Goias), fato
esse gue ocasionava problemas como atrasos, faltas e até evaséao escolar.

Em seu espaco fisico a escola contava com 20 salas de aulas, que
comportavam em média 35 alunos embora ocasionalmente fossem ocupadas por até
42 alunos, e oito salas de multiplas funcdes: laboratério de informéatica, laboratério
de Ciéncias, sala de coordenacdo dos professores, sala de artes cénicas, sala de
artes plasticas, sala para atividades de educacdo fisica, duas salas para
apresentacao de videos, biblioteca e lanchonete. Além disso, a escola dispunha de
quadra esportiva, auditorio, jardins e patio coberto.

A proposta pedagodgica da escola foi construida pelos professores e Direcdo
no ano de 2004, baseada na Lei de Diretrizes e Base da Educacdo Nacional
(LDBEN) e seus principios e nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e no
Curriculo da Educacdo Béasica das Escolas Publicas do Distrito Federal. Para a
atuacdo pedagogica dos anos de 2005/2006 os professores do Ensino Meédio
decidiram em reunido pedagogica realizada no inicio do ano letivo de 2005, trabalhar

com o tema “Cidadania”.
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2.1.2 Os alunos

O trabalho aqui relatado foi desenvolvido nas trés turmas da 32 série da
escola, sendo que foi selecionada uma turma para o registro mais sistematico dos
dados. O critério de selecéo foi em funcdo do menor indice de evasao escolar.

A fim de obter dados referentes ao perfil da turma pesquisada foi aplicado
um questionario socioecondémico (Apéndice 1) na turma, que possibilitou identificar
caracteristicas basicas dos alunos envolvidos na pesquisa.

No inicio do ano a turma tinha 35 alunos. Durante a realizacdo da pesquisa,
no 3° bimestre, havia 30 e, ao final do ano, 30 alunos responderam o questionario,
sendo 18 mulheres e 12 homens. Segundo os dados obtidos, a idade média dos
alunos variava entre 16 e 20 anos, tendo a maioria 18 anos.

Sobre a trajetoria escolar, trés alunos cursaram o ensino fundamental em
escola particular, todos os outros em escola publica, vinte e trés alunos terminaram
o ensino fundamental em oito anos, o que indica que provavelmente esses vinte e
trés alunos ndo repetiram nenhuma série do ensino fundamental. A maioria dos
alunos (22) da turma ingressou no ensino médio no ano de 2004 e estavam
terminando no ano de 2006 o que indica que até entdo, ndo repetiram nenhuma
série do ensino médio.

Na analise das respostas dos questionarios, pode-se constatar que dos 30
alunos pesquisados apenas seis trabalhavam de quatro a oito horas por dia, fora do
horéario da escola. Mesmo a maioria dos alunos tendo horario livre para se dedicar
aos estudos apenas 14 se dedicavam a estudar fora do horario regular das aulas,

sendo que seis alunos afirmaram estudar em média uma hora por dia, sete alunos
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indicaram que estudam, em média, cerca de duas a trés horas por dia. Apenas sete
alunos responderam que tinham o habito de frequentar a biblioteca pelo menos uma
vez ao més. Quanto ao livro didatico, 25 alunos responderam que tinham e que
faziam uso de alguns outros, quando iam estudar para as provas.

A composicao familiar da turma era relativamente variada. Um pouco mais
da metade residia com os pais (16 alunos), oito moravam somente com a méae, dois
com irmdos e duas moravam com tios, enquanto duas alunas eram casadas.
Segundo as respostas do questionario, 20 alunos tinham renda familiar entre 800 a
2.000 reais, cinco alunos nédo responderam esse item e cinco tinham renda inferior a
800 reais.

A atividade de lazer mais apreciada pelos alunos pesquisados era: assistir
televisdo (19 alunos), navegar na internet (21 alunos) e ouvir musica (25 alunos).
Dos 30 alunos da turma, 15 faziam curso preparatdrio para o vestibular; cinco, curso
de inglés; e dois, curso de informatica.

Percebe-se assim que de certa forma, os dados indicam que a maioria da
turma tinha um perfil de alunos com bom sucesso educacional, o0 que nem sempre €
o perfil da maioria dos alunos da escola publica. Pode-se afirmar também que a
maioria ndo tinha uma renda familiar muito baixa. Apesar da grande maioria nao
trabalhar e morar com, pelo menos, um dos pais, tinha alunos que ja apresentava
um perfil mais amadurecido, pelo fato de trabalharem ou serem casados, fato esse
que era observado pela professora no comportamento desse pequeno grupo de

alunos.
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Nota-se ainda que metade dos alunos estava estudando para exame
preparatério para ingresso na universidade, os quais cobravam que fosse ministrada

pela professora maior quantidade possivel de conteudo.

2.1.3 As aulas de Quimica

As aulas de Quimica na turma pesquisada aconteciam duas vezes por
semana com duracdo de 50 minutos cada uma. No ano em que foi realizada a
pesquisa, estava substituindo uma professora de Quimica que ja vinha
acompanhando a turma em anos anteriores. O conteddo quimico estudado no
primeiro e segundo bimestre englobou: propriedades coligativas, aspectos
energéticos das transformacdes quimicas, equacdes termoquimicas, equilibrio
qguimico e introducdo a Quimica Organica e o conteldo ministrado no terceiro
bimestre foi funcdes organicas, nomenclaturas e reagdes organicas.

Naquela escola, tinha sido adotado desde a primeira série o livro Quimica
para o Ensino Médio (MORTIMER e MACHADO, 2003), cuja maioria dos alunos
tinha adquirido. Todavia, tanto os alunos quanto os professores tiveram dificuldade
em trabalhar com o conteddo desse livro, fato que fez com que o livro ndo fosse
usado em sala de aula na terceira série. Decidi entdo, passar o conteudo no quadro
e elaborar apostilas de contetdo e exercicios.

A metodologia das aulas era caracterizada por explicacdo dos conteudos e
resolucdo de exercicios, em gue se priorizava 0s contedudos programaticos, mesmo
porque essa era uma pressao que os proprios alunos faziam, preocupados com o

vestibular.
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Esse método mecanicista e tradicional que caracterizaram as aulas de
Quimica durante o primeiro semestre, ndo era o que se deve esperar de um ensino
voltado para a formacdo mais ampla do aluno. De certa forma, com essa
preocupacao, ou com a intencao de motivar mais os alunos, sempre que possivel eu
levava para a sala de aula recortes de noticias de revistas ou de jornais que
pudessem enfocar conceitos quimicos que estavam sendo estudado pelos alunos.
As reportagens eram lidas em voz alta por mim ou por um aluno voluntério, e
posteriormente discutidos com a turma.

Na escolha dos textos, eu priorizava aqueles que faziam mencéo a questdes
ambientais. Além disso, em minhas aulas era comum eu fazer comentarios sobre
medidas de conservacdo do ambiente que devem ser tomadas. Nesse sentido,
pode-se afirmar que eu ja vinha adotando naquela turma desde o 1° semestre uma
abordagem de EA de forma esporadica e pontual.

As discussdes dos textos conduzidas em sala de aula nem sempre ocorriam
como planejadas. Na maioria das vezes, os alunos ficavam dispersos e perguntavam
quando iriam estudar o conteddo quimico para o vestibular. Apesar do esforco que
era dispensado para incentivar os alunos, eles ndo se envolviam nas discussoes,
ficando os comentarios restritos aos que eu mesma fazia.

Mesmo com a participacdo reduzida dos alunos nas discussdes, foi possivel
observar que os relatos em relacdo ao meio ambiente eram limitados ao ambiente
natural sem contemplar as dimensdes sociais.

No segundo semestre do ano de 2006, decidi sistematizar a abordagem de
EA dentro do escopo do mestrado profissionalizante, ocasido em que estava

iniciando leituras neste Programa de Pos-Graduacédo sobre educacédo ambiental. Um
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fato marcante na época foi a leitura de textos que discutiam sobre EA critica e
concepcOes naturalistas. Fui percebendo que de certa forma a minha concepcéo de
EA era predominantemente naturalista e fazendo um retrocesso das minhas aulas,
tive uma clara percepcdo de que as concepgdes que os alunos apresentavam em
minhas aulas também eram predominantemente naturalista.

Dai a decisdo de fazer um trabalho diferenciado em que fosse possivel
ampliar as minhas e as concepcdes dos alunos. Foi neste contexto que resolvemos
introduzir questbes socioambientais por meio do tema CTS intitulado “Industria,
Quimica e Meio Ambiente”. A abordagem do tema, as atividades desenvolvidas e as

aulas ministradas séo descritas no proximo item.

2.2 As aulas ministradas

A abordagem temaética foi aplicada no terceiro bimestre do ano de 2006 e as
aulas foram desenvolvidas dentro da perspectiva CTS, sem desconsiderar o0s
contetdos quimicos que deveriam ser estudados pelos alunos da turma nesse
periodo letivo.

Visando trabalhar dentro da perspectiva da interdisciplinaridade, envolvendo
saberes e olhares de outros sujeitos, professores de outras disciplinas foram
convidados para participar do planejamento e desenvolvimento da abordagem
tematica. A idéia inicial era de envolver toda a escola no processo, todavia néo foi
possivel, pois nenhum professor se mostrou interessado, alegando que essa
abordagem deveria ter sido planejada na semana pedagdgica, que aconteceu no

inicio do ano, e que agora estavam ocupados demais com o conteudo programatico,
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0 que impossibilitava a discussédo de temas socioambientais em suas aulas. Diante
desse fato, a abordagem tematica ficou restrita as aulas de Quimica.

O planejamento das aulas para a abordagem do tema “Industria, Quimica e
Meio Ambiente” foi construido levando em consideragdo o conteudo de Quimica a
ser abordado no terceiro bimestre, as caracteristicas e objetivos da educacdo
ambiental critica e dos temas CTS. A sintese das aulas € descrita no quadro a seguir

e a descri¢do detalhada de cada aula e atividade logo abaixo:

QUADRO 3 - Aulas ministradas

Aulas | Conteldo Atividade desenvolvida
Leitura de texto sobre descarte de 6leo de
cozinha e exposi¢éo oral; Proposicao de

1 Funcéo éster e lipideos (gorduras e

0leos). consulta bibliografica.
2 Lipidios. Le_zltura d_e texto: Industrias Quimicas, Ambiente e
Cidadania.
3 Inddstria Qg'm'ca € Seus |mpactos Pesquisa na internet e em livros didaticos.
para o ambiente e para a sociedade.
Inddstria, Quimica, meio ambiente e Dlscussa_o em sala sobrg 0s resu,lta_dos obtidos
4 : na pesquisa sobre a Industria quimica e o
sociedade. . . .
Impacto ao meio ambiente e a sociedade.
5 Reacé&o de saponificagéo. Exposicéo oral e Leitura de Texto Xampus
. ~ Visita & fabrica de sabéo e discusséo de relatorio
6-7 Fabricac&o de sabéo. L
de visita.
8 Os plasticos e 0 ambiente. Leitura e discusséao de texto.
9 Estudo dos polimeros. Atividade experimental.
10 EA e meio ambiente. Exposi¢do oral com data-show.
11 Cuidado com o meio ambiente. Redacéo sobre o tema.

Primeira aula

Na primeira aula, foi explicado o conteddo quimico éster e, seguindo
orientacbes CTS de abordar nas aulas temas relevantes para a sociedade, foi
discutido um texto sobre o descarte do 6leo de cozinha. A metodologia escolhida
para a introduc¢do do tema foi a discussdo em grupo, visando propiciar aos alunos

um ambiente em que pudessem analisar o texto e expor suas opinides. As
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discussbes foram por mim mediadas e os alunos foram incentivados a participar
ouvindo e falando, aprendendo assim a expor suas idéias, e a respeitar a opiniao
dos outros.

A aula iniciou com a leitura individual das copias das paginas 522 e 523 do
livro Quimica e Sociedade (Anexo 1) que abordava a funcéo éster. Apds a leitura o
conteudo foi explicado no quadro. No segundo momento da aula, a turma foi dividida
em grupos para a leitura de um artigo (Anexo 2) intitulado “Reciclagem do 6leo
comestivel usado através da fabricacdo de sabao” (ALBERICI e PONTES, 2004).

O artigo refere-se ao impacto negativo que o descarte do 6leo de cozinha
nas redes de esgoto, gera ao meio ambiente, e das iniciativas que podem ser
tomadas para reciclar esse 6leo, evitando com isso a contaminacdo ambiental. O
texto aborda também os aspectos histéricos da fabricacdo do sabdo e ensina uma
receita de sabdo feito a partir do 6leo comestivel usado, desenvolvida no curso de
Engenharia Ambiental do Centro Regional Universitario de Espirito Santo do Pinhal
(CREUPI).

Os alunos discutiram 0s aspectos quimicos e socioambientais abordados no
texto e depois deram sugestdes para o descarte de 6leo de cozinha utilizado em
suas casas. ApOs esse momento a discussao que se iniciou em pequenos grupos se
estendeu para toda a turma. Em seguida os alunos leram suas sugestdes e a turma
decidiu a melhor opc¢éo sugerida para a resolucéo do problema.

Nos minutos finais desta aula foi solicitado aos alunos que fizessem uma
consulta bibliografica sobre o tema “Impactos que a industria pode causar ao meio
ambiente”. Os alunos foram orientados que deveriam entregar a consulta 15 dias

depois, na quinta aula do desenvolvimento da abordagem tematica.
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Segunda aula

No inicio desta aula, foi explicado através de exposicdo oral no quadro
negro, o conceito de lipidios e gorduras, e como ocorrem as reacdes de substituicao.
As duvidas dos alunos foram tiradas logo apdés a explicacdo. A introducdo de
guestdes socioambientais foi realizada a partir da leitura e debate de um segundo
texto (Anexo 3), intitulado “Industrias Quimicas, Ambiente e Cidadania” da sessao
“Tema em Foco” do livro Quimica e Sociedade.

As leituras foram realizadas através de copias do texto distribuidas pela
professora. Os alunos discutiram o texto em pequenos grupos e depois com toda a
turma. A leitura desse texto visava mostrar para os alunos as consequéncias do
avanco cientifico e tecnolégico para o planeta. Além da degradacdo do ambiente, o
texto faz mencédo ao desenvolvimento sustentavel, aborda o que é uma ISO e o que
esta certificacdo representa para as industrias e para os consumidores. No texto
também é destacado que o desenvolvimento sustentavel envolve outros aspectos,
além da preservacdo da natureza, como por exemplo, a distribuicdo de riquezas e
excluséo social.

Todos esses aspectos foram discutidos pelos alunos nos grupos, e no final da
aula foi feita uma reflexdo com toda a turma sobre os pontos que acharam mais
importantes na leitura.

Terceira aula

Esta aula foi realizada na sala de informatica, que dispunha de 30

computadores com acesso a internet, que acabara de ser inaugurada. Havia

solicitacdo da Direcdo da escola para o uso da sala e a turma também estava
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ansiosa nesse sentido. No inicio da aula os alunos foram orientados que realizassem
uma consulta sobre industria Quimica e o ambiente. O conteudo da consulta foi livre,
tendo o aluno a liberdade de pesquisa sobre um assunto referente ao tema que mais
Ihe chamasse a atencéo.

Essa atividade durou 30 minutos, pois sO havia reservado a sala de
informatica por 40 minutos, os alunos tiveram que terminar a consulta na biblioteca
da escola no horério seguinte a aula, pois estavam com horario vago.

Os alunos estavam muito empolgados durante a consulta na sala de
informatica, demonstraram facilidade de utilizar esse recurso e poucas vezes
pediram o auxilio da professora. Todavia a empolgacéo inicial ndo foi percebida
qgquando foram informados que terminariam a atividade na biblioteca, que nao

dispunha de tantos computadores.

Quarta aula

Os alunos ja tinham sido informados que nesta aula seriam discutidas as
informacdes da consulta realizada na aula anterior. As consultas a internet foram
anotadas no caderno, entdo com os dados coletados, os alunos iniciaram o debate
relatando o que tinham consultado na internet.

O debate correu bem, a maioria dos alunos participou e demonstrou certa
maturidade durante as discussfes, somente um aluno da turma nédo fez a consulta
porque faltou na aula anterior. P6de-se perceber nessa aula, que os alunos estavam
mais a vontade durante as discussdes, e conseguiam falar com mais desenvoltura e

sem fugir do contexto proposto, fato pouco evidenciado no semestre anterior. Os
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temas discutidos envolviam: degradacdo ambiental; producéo limpa; Quimica Verde;
industrias que mais poluem; medidas de seguranca; e outros.

Nos 10 minutos finais desta aula, a turma foi orientada pela Direcédo da escola
a decidir sobre a escolha de um tema para apresentarem na Feira de Ciéncias da
Escola. A turma decidiu espontaneamente, por unanimidade, e com empolgacao,

= ”

apresentar o tema “Sabao”. A Feira € um evento anual da escola e para a realizacéo
dessa atividade cada turma decide um tema para ser estudado e apresentado.
Confesso que fiquei surpresa com a escolha dos alunos pelo tema sabdo. Eu néo
fazia idéia até entdo, da repercussao que as aulas estavam tendo para a turma.

Os alunos dividiram-se em cinco grupos e elaboraram a seguinte estratégia
para a apresentacao do trabalho:
a) O primeiro grupo ficou responsavel em encontrar na comunidade pessoas que
fabricassem sab&o e se responsabilizaram em aprender o processo artesanal dessa
fabricacéo.
b) O segundo grupo ficou responsavel pela apresentacao e explicacdo dos aspectos
quimicos do sabao.
c) O terceiro grupo deveria fazer uma pesquisa sobre o impacto causado pela
espuma de sabdo ao meio ambiente, apresentando a pesquisa através de exposicao
de fotos e manchetes encontradas na internet, jornais ou revistas.
d) O quarto grupo ficaria responsavel por uma pesquisa sobre aspectos histéricos do
sabéo e confeccionar cartazes sobre o assunto consultado.
e) O quinto grupo ficou responsavel em arranjar uma quadra de futebol inflavel para
que realizassem uma partida de futebol de sabdo no encerramento da Feira de

Ciéncias.



Abordagem de questdes socioambientais por meio de tema CTS 73

Quinta aula

A quinta aula comecou com os alunos sendo comunicados que iriam
participar de uma visita a uma fabrica de sabéo, o entusiasmo foi tanto, que foi dificil
conté-los para o prosseguimento da aula. Os alunos também foram informados que
agueles menores de 18 anos deveriam providenciar uma autorizacdo dos pais e que
durante a visita teriam como tarefa responder um roteiro de visita planejado para
essa atividade.

Depois dos informes sobre a visita, e de pedir que os alunos se
aguietassem, o conteudo quimico “reacdo de saponificacdo” foi exposto no quadro.
Nessa parte da aula, os alunos demonstraram dificuldades em entender como ocorre
a reacdo de saponificacdo. Num segundo momento da aula os alunos foram
comunicados que fariam a leitura de mais um texto (Anexo 4) intitulado “Xampus”
(BARBOSA e SILVA, 1995) fotocopiado da revista Quimica Nova na Escola. Quando
os alunos foram comunicados sobre a leitura de mais um texto, novamente me
surpreenderam, automaticamente e sem precisar de orientagdes, foram formando os
grupos e dando prosseguimento a leitura.

Durante a leitura desse texto, os aspectos histéricos da origem sabao
novamente foram abordados, um dos alunos comentou em voz alta: “Ei, ja li isso
antes” demonstrando que tinha prestado atencdo na leitura do primeiro texto, que
também abordou esse aspecto. Fora os aspectos histéricos o texto também
abordava aspectos quimicos como: a formacéo de micelas; tenséo superficial; agua

dura; como o sab&o age sobre a gordura; detergentes e xampus. No final desta aula,
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alguns alunos pediram que novamente fosse explicado no quadro como ocorre a

reacao de saponificacdo e a explicacao foi dada mais uma vez.

Sexta aula

Para esta aula, foi planejada uma visita a uma fabrica de sabéo localizada no
entorno do Distrito Federal. O planejamento da visita visou levar os alunos para
conhecer como funciona uma inddstria quimica, qual a funcdo de um quimico dentro
de uma industria e como a industria lida com as questdes socioambientais (natureza,

funcionarios e vizinhos).

A visita foi realizada em uma manhd, durante o horario normal das aulas, a
turma foi dispensada das outras aulas da grade horéria, pela Direcdo da escola. A
empolgacdo com a visita comeg¢ou mesmo antes da saida do 6nibus, muitos alunos
manifestaram que ainda ndo tinham participado de uma aula desse tipo. A viagem
entre a escola até a fabrica durou mais ou menos quarenta minutos. Durante o
trajeto foi distribuido um roteiro que deveria ser preenchido pelos alunos durante a
visita (Apéndice 2). Esse roteiro foi elaborado baseado no roteiro apresentado por
Lutfi (1988) em seu livro “Cotidiano e Ensino de Quimica”.

Quando os alunos chegaram a fabrica foram recebidos pelo engenheiro
guimico responsavel pelas visitas e palestras. Os alunos foram encaminhados para
um auditério onde assistiram a um filme que relatava a histéria da fabrica e depois
assistiram a uma palestra, sobre as medidas de seguranca que a fabrica adotava
visando preservar o meio ambiente; a 1ISO 14.000 e 14.001; e o impacto que 0s
residuos da producdo de sabdo podem causar quando lancados diretamente na

natureza.
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Os alunos participaram da palestra fazendo perguntas sobre os processos
de fabricacdo do sabéo, os beneficios que a fabrica oferecia aos funcionarios e aos
vizinhos, quais eram os residuos produzidos e onde eram descartados. Os alunos
também tiveram oportunidade de conhecer as duas estacbes de tratamento de
efluentes da fabrica, visitaram a graxaria; o laboratorio de Quimica; conversaram
com o quimico responsavel pelo laboratério; visitaram o setor de secagem corte e
embalagem do sabao e ainda visitaram o setor onde é fabricada a embalagem PET

dos detergentes e amaciantes de roupas.

Sétima aula

Quando os alunos chegaram para esta aula a sala ja estava disposta em
circulo para a discussdo do roteiro que havia sido preenchido na fabrica. Com os
relatorios preenchidos em maos, os alunos comecaram a discussao relatando os
aspectos que mais tinham gostado na visita.

Os alunos comentaram sobre a palestra, o espaco fisico da fabrica, o
laboratério de quimica, o mau cheiro na graxaria, e sobre a maquina que fabrica as
embalagens PET para os detergentes. O que menos gostaram foi o fato de nédo
poderem visitar o setor onde fazem as misturas na fabricacdo do sabéo,
comentaram que 0 que gueriam mesmo ver, ndo puderam.

Conduzir essa discusséo foi mais dificil que as outras, os alunos estavam
agitados e faziam piadinhas e brincadeiras o tempo todo, fazendo referéncia a fatos
gue tinham acontecido entre eles durante a visita, o que dificultou a concentracéo da

turma no que estava sendo discutido.



Abordagem de questdes socioambientais por meio de tema CTS 76

Oitava aula

No inicio da aula, quando os alunos conseguiram se aquietar, pois chegaram
muito agitados, foi sugerido que fechassem os olhos e tentassem imaginar como
seria a vida sem os plasticos. Apos a reflexdo puderam manifestar sobre o que
tinham imaginado. Alguns falaram que ndo conseguiram nem imaginar a vida sem os
plasticos, outros falaram que seria quase impossivel viver assim, e outros disseram
gue seria dificil, mas nédo impossivel.

Apos esse momento de reflexdo, os alunos fizeram a leitura do quarto texto
“Os plasticos e 0 ambiente” ( Anexo 5) da se¢ao: “Tema em Foco” do livro Quimica e
Sociedade. O texto aborda aspectos histéricos da invencdo do plastico e sua
popularizacdo no mundo moderno; os fatores econdmicos que levaram a larga
utilizacao do plastico; o que a grande quantidade de plasticos jogados no lixo € no
ambiente pode gerar.

Novamente a leitura foi feita em grupos e os alunos responderam as questdes
propostas dentro do quadro “Pense, Debata e Entenda”. As respostas foram
discutidas e debatidas somente dentro dos grupos. A discussdo nao foi estendida a
turma, porque os alunos pediram que nos minutos finais da aula, pudessem fazer os

ultimos acertos a respeito da apresentacdo na feira de ciéncias.

Nona aula

No primeiro momento da aula, foi feita uma abordagem no quadro negro
sobre os polimeros e suas propriedades. Os alunos copiaram no caderno o que
estava exposto no quadro e ndo manifestaram davidas sobre o assunto. No segundo

momento da aula, perguntei aos alunos se ja tinham ouvido falar sobre os “3 Rs”
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(Reduzir, Reutilizar e Reciclar), a maioria respondeu que s6 sobre a reciclagem e
muitos deram a entender que ndo viam diferenca entre reutilizar e reciclar. Apos as
devidas explicacfes, os alunos foram levados para outra sala que estava preparada
para uma aula experimental.

Nessa outra sala havia varios materiais plasticos dispostos sobre as mesas e
um cartaz com o coédigo de reciclagem (PET, PVC, PEAD, PEBD, PP, PS,
OUTROS). Os alunos foram orientados a fazer a separacédo dos plasticos e nomear
cada um utilizando para isso, o codigo de reciclagem e os numero impresso em cada
material. Para a realizagdo dessa aula seguimos as orientagdes da atividade “Todo
Plastico € igual?” encontrada no livro Quimica na Cabega (MATEUS, 2001).

Sem duvida, essa foi uma aula bastante movimentada, os alunos
conversaram muito, mas desempenharam bem a atividade e conseguiram terminar o

gue havia sido solicitado.

Décima aula

No inicio da aula, os alunos foram levados para a sala de projecao de filmes,
onde assistiram a apresentacéo de slides com data show que foram preparados para
essa aula com arquivo do Power Point (Apéndice 5). Os slides foram preparados a
partir da visdo naturalista e socioambiental de meio ambiente apresentada por
Carvalho (2004a), visando ampliar a visdo dos alunos em relagdo ao meio ambiente,
a educacao ambiental, e a crise socioambiental que o planeta enfrenta. Os slides
abordavam resumidamente as consequéncias da Revolucdo Industrial para o meio
ambiente; os primeiros alertas sobre a problematica ambiental; a Conferéncia de

Thilisi; o protocolo de Kyoto, no Japédo; a Rio-92; os efeitos da globalizacao; o direito
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de todos usufruirem dos recursos naturais; as desigualdades sociais; a fome;
miséria; degradacdo da natureza; degradacédo da natureza por industrias, esgotos e
lixo doméstico; Chico Mendes; como a natureza estd respondendo a essa
degradacédo; a importancia da EA dentro de uma perspectiva ampliada e critica. A
aula terminou com uma reflexdo de como a sociedade pode se posicionar para
buscar solucdes para a problematica socioambiental.

Percebi que nesta aula os alunos, estavam quietos e a participacdo deles foi
bastante reduzida, um dos alunos chegou a dormir durante a apresentacéo e outros
disseram que estavam com preguica, porque o dia estava chuvoso e o ambiente da
sala estava escuro. Reconhe¢co que das aulas planejadas para a abordagem

tematicas, essa foi a que a turma menos participou.

Décima Primeira Aula

Na ultima aula do desenvolvimento da tematica, foi solicitado aos alunos que
fizessem uma redacdo de no minimo trinta linhas sobre o tema: “Como posso
influenciar o ambiente?”. A presente atividade visava verificar as concepcdes de
meio ambiente e educacédo ambiental que os alunos da turma apresentavam depois
da aplicacdo da abordagem temética e identificar possiveis apropriacdes dos alunos
de questdes socioambientais trabalhadas em sala de aula.

Na redacéo, os alunos escreveram o que entendiam de meio ambiente e de
educacdo ambiental, também fizeram sugestbes sobre acdes para melhorar a

qualidade de vida local e global.
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Todos os 30 alunos da turma realizaram a atividade, alguns reclamaram
porque ndo queriam fazer uma redacdo também na aula de Quimica, mas a maioria
nao demonstrou problema em argumentar sobre o assunto.

No proximo capitulo sera apresentada a analise das aulas e os resultados

obtidos através das atividades desenvolvidas durante a abordagem tematica.



3 ANALISE DA PRATICA PEDAGOGICA VIVENCIADA

Neste capitulo € apresentada a analise das atividades desenvolvidas
durante a abordagem tematica. A analise das aulas foi desenvolvida a partir de trés
investigacdes: minha avaliacdo pessoal sobre o desenvolvimento das aulas; andlise
das atividades realizadas pelos alunos; e analise da entrevista realizada com os
alunos. Além da analise das aulas, o capitulo apresenta também a proposicédo de
atividades sugeridas para melhorar a pratica desenvolvida.

Durante o desenvolvimento do tema “Industria, Quimica, Ambiente” foram
coletados dados por meio de registro de diario de campo, gravacdo em video de
algumas aulas, coleta de atividades dos alunos e entrevista com 0S mesmos.
Durante a revisdo de literatura sobre educacdo ambiental e varias leituras e
releituras das observacdes registradas no caderno, bem como na analise das
atividades dos alunos, pude fazer reflexdes mais aprofundadas sobre as minhas
acOes pedagogicas durante aquelas 11 aulas sobre o tema e as atividades
extraclasse.

E nesse sentido, que sdo apresentadas a seguir impressdes sobre o

envolvimento da turma no processo e suas apropriacbes, bem como avaliagdes

sobre os avancos e limitagfes da experiéncia vivenciada.
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3.1 Anélise exploratéria das aulas

A presente andlise foi feita com base em dados registrados no diario de
campo, em duas aulas que foram filmadas, e nas reflexdes feitas durante as leituras
de EA. O diario de campo foi preenchido durante as aulas, quando sempre que
possivel era anotado comentarios dos alunos que chamavam a atencdo da
professora. Ao final da aula, regularmente, eram feitas anotacdes de impressdes
sobre a aula e sobre o comportamento dos alunos.

Somente duas aulas foram filmadas: a aula dois, e a aula oito, a fim de
serem registradas as falas dos alunos durante as discussdes sobre o texto lido.
Essas aulas foram filmadas por um aluno voluntario. As outras aulas, igualmente
importantes no processo, nao foram filmadas por falta de alguém que pudesse filma-
las ja que a pesquisadora, também professora da turma, ndo podia fazé-lo no
momento em que as aulas estavam sendo ministradas.

A seguir é feita a andalise exploratoria das principais atividades desenvolvidas
durante a abordagem tematica. As falas dos alunos foram transcritas com base nos
comentarios registrados no diario de campo, e nas filmagens. Toda a citacdo dos
alunos transcrita nesta dissertacdo tem a mencado de nomes ficticios na identificacédo
dos alunos. A sigla usada na frente dos nomes indica a fonte da transcricdo, sendo

DC para diario de campo e TR para transcricdo de gravacédo em video.
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Discussao dos textos

Quatro aulas foram destinadas a leitura e debates de textos que abordavam
guestBes socioambientais. A leitura dos textos tinha como objetivo proporcionar a
turma um momento de construcdo do conhecimento compartilhado, por meio de uma
discusséo critica dos temas socioambientais suas causas e possiveis solucdes.

Através dos registros do diario de campo e da filmagem de duas aulas, foi
possivel perceber que houve uma crescente melhora na participacdo dos alunos
nesta atividade, demonstrando que aos poucos eles foram se soltando e
participando cada vez mais ativamente, hora expondo suas idéias, hora ouvindo as
exposicdes dos colegas.

Outro fato que se tornou uma realidade durante as discussfes dos textos é
gue alguns alunos que anteriormente demonstravam desinteresse pelas aulas de
Quimica passaram a participar mais, principalmente durante as discussfes. P6de-se
constatar também, que houve uma maior integracdo entre os alunos da turma,
desfazendo alguns “grupinhos” que ndo se misturavam. Percebeu-se ainda que a
interacdo entre a professora e os alunos também melhorou bastante e as aulas aos
poucos foram se tornando mais dialégicas.

Nesse sentido, vale destacar que, apesar de atuar com a turma desde o inicio
do ano, esta foi a primeira vez que atividades em grupos foram desenvolvidas em
aulas de Quimica. A necessidade de planejar aulas mais dinamicas e introduzir
temas dentro do enfoque CTS proporcionou o planejamento de aulas que
privilegiassem dinamicas de grupos, e foram essas dinamicas que podem ter

contribuido para que os alunos se “soltassem” mais. Pareceu-me que quando as
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discussbes eram feitas primeiramente nos grupos menores 0s alunos se sentiam
mais seguros para expor suas idéias nos grupos maiores.

O primeiro texto lido e discutido tratava sobre o descarte de 6leo de cozinha
nos esgotos domeésticos (Anexo 2). Os alunos se mostraram surpresos, pois essa
pratica era comum em suas casas. Algumas alunas alegaram néo saber que um ato
aparentemente insignificante estava contaminado o0s rios e comprometendo a
qgualidade da agua potavel e a vida dos seres aquaticos. Nesse momento percebia-
se que os alunos pensavam que 0s problemas ambientais eram aqueles noticiados
pela midia, longe da realidade deles, que as indlstrias causavam a contaminacgao
dos rios, até entdo ndo se enxergavam como agentes também causadores de
degradacéo.

Durante a aula os alunos foram incentivados a sugerir solu¢cbes para o
descarte do 6leo de cozinha. Nesse momento, os alunos apresentaram algumas
sugestbes demonstrando interesse pelo assunto. Como relatado anteriormente, os
alunos quase ndo participavam das aulas que abordavam a problematica ambiental,
apenas acompanhavam a leitura de algumas reportagens e dificilmente discutiam o
assunto, mas desta vez foi diferente, a maioria participou, ou dando sugestbes, ou
julgando se as solucbes apresentadas eram boas e vidveis. Dentre as sugestbes
que surgiram na discussao do primeiro texto pode-se destacar:

a) Enterrar o Oleo utilizado. Essa sugestdo ndo agradou a turma, pois
concluiram que poderiam contaminar a agua e em Brasilia varios
condominios utilizam a agua retirada de pocos artesianos. Apesar da
conclusdo de que enterrar o 0leo pode contaminar o lencol freatico estar

equivocada, o que foi corrigido e explicado para a turma, essa discussao
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b)

demonstrou que os alunos se preocuparam com a qualidade da agua que
€ utilizada pelos moradores desses condominios.

Guardar o 0Oleo usado em garrafas PET e depois jogar no lixo. Essa
sugestdo também nao foi aceita, pois provavelmente quando esse 0leo
chegasse a usina, os funcionarios também ndo saberiam o que fazer com
ele. Nesse momento os alunos falaram sobre os catadores de lixo e a
possibilidade de encontrarem o0 6Oleo e jogar na terra, sobre a coleta
seletiva, que no momento ainda nado existia na cidade onde moravam, e
sobre a possibilidade do governo formar cooperativas de catadores de lixo,
gue receberiam os plasticos, papéis e outros materiais reciclaveis e
produziriam artesanato, aumentando a renda mensal dessas pessoas e
tirando-as da situacdo de perigo encontrada nos lixdes. Percebe-se ai que
a discussao ambiental sobre o 6leo acabou por introduzir aspectos sociais
e econdmicos.

Entregar o 6leo para pessoas da comunidade que fazem sabdo. Na turma
pesquisada, trés alunos tinham em suas familias, pessoas que faziam
sabdo com o 6leo usado. Essa foi a sugestédo aceita pela turma como a
melhor opcéo para a solu¢ao do problema, o que achei interessante nesse
momento foi que eles perceberam que essa atitude nao resolveria o
problema a nivel global, mas poderia naguele momento, resolver pelo
menos o problema do descarte de Oleo gerado pelas familias daquela
turma. Os alunos chamaram o problema para si, e procuraram uma
solugcéo que pudesse resolvé-lo. Nao tenho dados que possibilite afirmar

gue a atitude de recolher o 6leo passou mesmo a ser adotada pela maioria
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das familias da turma, mas pelo menos uma das alunas afirmou, durante a
entrevista que foi realizada no final do ano, que aprendeu a fazer sabéo e
vai reutilizar o 6leo usado. Essa aluna demonstrou, que pelo menos
naguele momento, a tematica desenvolvida provocou nela uma mudanca

de atitude:

Eu aprendi até a reciclar, igual, por exemplo, eu ja sou casada, aprendi

a reutilizar o 6leo de cozinha que eu vou usar para fazer sab&o. (Alice).

O segundo texto que foi lido e discutido pela turma foi o texto “Industrias
Quimicas, Ambiente e Cidadania” da sessao “Tema em Foco” do livro Quimica e
Sociedade (Anexo 3). A leitura do texto levou os alunos a discutirem sobre assuntos
gue ainda ndo tinham sido debatidos nas aulas de Quimica e a cada aula iam
percebendo que estavam se tornando mais criticos em suas concepcoes,

percebemos isso na fala do aluno Joéo e na fala do aluno Tiago:

A industria pode reverter 0 que usa da natureza em ac¢do social. Nao
porque ela é boa, legal. Mas porque € uma maneira de repor 0 que
tirou e pertence a todo mundo (Jodo — TR).

Quando a industria prejudica a natureza ela prejudica a gente também.
Muitas vezes o produto é exportado e a gente so fica com o prejuizo,
com a poluicdo, onde é que fica a nossa natureza, poupando a
natureza dos outros paises? (Tiago — TR).

Um dos assuntos discutido foi o avango e 0 progresso que O

desenvolvimento industrial proporcionou para a sociedade, e suas consequéncias

para o meio ambiente, como evidenciado na fala dos alunos transcritas abaixo:
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As empresas ndo sao tao ruins, elas empregam mao-de-obra humana,
isso € bom. Mas por outro lado causam varias transformacées ruins na
natureza, poluindo e prejudicando as pessoas. (Vera — DC).

Nesse momento pude perceber que para alguns alunos a industria € a Gnica
responsavel pela degradacdo ambiental, e se houver mais fiscalizacdo o problema
estard resolvido. Essa atitude demonstra uma visdo limitada desses alunos, que
ainda ndo conseguem perceber que a problematica ambiental envolve outros
aspectos.

Outra discussao que o texto gerou, foi sobre o consumismo. Percebi que
muitos alunos reconheciam que o consumismo também gera degradacéo ambiental.
Uma aluna afirmou que quanto mais consumirmos mais industrias serdo construidas
para sustentar esse consumismo, e maior serd a degradacao.

A discusséo ficou mais em torno dos aspectos acima citados. Creio que
poderia ter ampliado a discussdo e debatido outros aspectos como interesses das
classes dominantes em manter esse consumismo e 0 modelo capitalista de
desenvolvimento. Todavia na época nao tive essa percepcao.

O terceiro texto lido foi o texto “Xampus” ( Anexo 4). A leitura desse texto
envolveu mais 0s aspectos quimicos e historicos dos sabdes, detergentes sintéticos
e xampus. Nao houve discussado com toda a turma, ficando a aula mais centrada no
conteudo quimico.

O quarto texto “Os plasticos e o ambiente” ( Anexo5 ) da secao: “Tema em
Foco” do livro Quimica e Sociedade, so foi discutido em pequenos grupos, pois 0s
alunos pediram para que fosse reservado o final da aula para os ultimos acertos
sobre a apresentacdo que fariam na feira de ciéncias, o pedido foi atendido, todavia

impossibilitou a discussao com toda a turma.
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No geral as atividades de leitura e discussdo dos textos foram bastante
proveitosas, em cada leitura realizada e discutida percebia-se a ampliacdo da visao
dos alunos em relacdo as discussdes socioambientais. Na discussdo do segundo
texto “Os plasticos e o ambiente” em varios momentos os alunos criticaram sobre o
consumismo, essa questdo também foi abordada na feira de ciéncias. Essa
discusséo pode demonstrar que comecgou a ser gerada na turma, uma postura critica
em relacdo ao consumismo e a valorizacdo do material em detrimento da

preservacao da vida, conforme evidenciada na fala da aluna Luana:

Enquanto houver consumismo e essa vontade louca de ganhar
dinheiro, cada vez mais todo mundo querendo ficar rico... Enquanto
nao houver conscientizacdo que o momento de ndo haver mais nada
esta chegando, nada poderé ser feito pra melhorar? (Luana — DC).

Os registros no diario de campo e nas filmagens possibilitaram perceber que
varios alunos, iam incorporando uma visdo socioambiental mais ampliada assumindo
posi¢cdes mais criticas em relacdo aos problemas causados pelas indUstrias ao meio
ambiente.

Apesar de constatar que alguns alunos criticavam o modo de exploragcao
capitalista, em relagdo a busca do lucro e até as desigualdades entre paises
exportadores e importadores, percebi também nos depoimentos de alguns que eles

nao estao dispostos a abrir mao das facilidades proporcionadas por esse modelo de

desenvolvimento:

[...] mas como abandonar o conforto e as facilidades? Como viver sem
as industrias? (Ana — DC).
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Perguntas que ficaram sem respostas. Ao final das discussdes, a turma
chegou a conclusdo que ndo estdo dispostos a abandonar o conforto e as
facilidades da “vida moderna”. Obviamente que ndo podemos abrir méo totalmente
da tecnologia pois somos dependente dela para garantir a sobrevivéncia de toda a
populacdo global. A questdo € a reducdo do uso de tecnologias, ou melhor, do
equilibrio entre qualidade de vida, conforto e sustentabilidade. Nesse sentido,
percebi ao fazer a analise dessa discussao, que o debate poderia ter sido ampliado
e encaminhado para uma discussao sobre aquilo que é possivel se abrir méo, para
amenizar o impacto sobre 0 meio ambiente.

Percebi ainda, durante essas atividades que os alunos tornaram-se mais
guestionadores nas aulas e também comecavam a despertar para a busca de
solucBes para os problemas apresentados. O objetivo de tomada de decisdo, como
demonstrado no referencial teérico, é importante para a formacéo do cidadéo critico-

participativo e € um dos propadsitos do ensino de ciéncias na perspectiva CTS.

Visita a fabrica

Visitar uma fabrica fez parte das atividades escolhidas para o
desenvolvimento do tema, essa atividade tinha como finalidade consolidar conceitos
cientificos aprendidos nas aulas e despertar os alunos para questdes como areas de
atuacdo do quimico, beneficios e consequéncias do uso de produtos quimicos,
poluicdo industrial, qualidade de vida das comunidades vizinha a uma industria

guimica e desenvolvimento sustentavel, além de propiciar aos alunos a oportunidade
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de conhecer de perto como funciona uma industria e a tecnologia usada na
fabricacéo dos produtos de limpeza.

Na visita foi filmada a chegada dos alunos a fabrica e a palestra, mas por
solicitacdo do funcionario responsavel pelo setor de visitas, ndo flmamos o restante
da visita. Nenhum dos 30 alunos da turma faltou no dia, e o entusiasmo foi visivel
em alguns deles, podemos constatar este afirmativa na fala do aluno Gustavo

transcrita abaixo:

Eu esperei por esse passeio desde o ensino fundamental, entdo eu
tenho as melhores expectativas, eu pretendo aprender desde o inicio
da fabricacéo do sabéo até seu término (Gustavo — TR).

Os alunos dessa escola, ainda nao tinham participado de uma atividade
desse tipo, um deles chegou a comentar que foi a primeira vez que um professor se
interessou em leva-los para aprender algo fora da escola. Ao chegarem a fabrica os
alunos participaram de uma palestra, e realizaram varias perguntas, sobre a 1ISO
14000 e 14001 e qual o interesse da fabrica em preservar o meio ambiente. Nesse
momento o engenheiro ficou desconcertado e mudou de assunto.

Dentre as varias perguntas realizadas um aluno perguntou sobre quais
providéncias a fabrica tomava quando surgiam reclamacgdes da vizinhanga com
relacdo ao mau-cheiro que era expelido pelas chaminés da fabrica e se estavam
preocupados com o bem-estar da comunidade vizinha as instalagbes da fabrica? A
resposta do palestrante foi de que estavam providenciando filtros melhores para as
chaminés, resposta que ndo agradou, pois 0os alunos posteriormente comentaram,

terem percebido certo desinteresse em responder esta pergunta.
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Outras perguntas foram realizadas, demonstrando um interesse maior dos
alunos pelo assunto, e também maior conhecimentos de questfes relacionadas a
dimenséo socioambiental e sua relacdo com a Ciéncia e a Tecnologia. Vale ressaltar
gue esse interesse ndo era percebido em outras palestras que a turma havia
participado em outros contextos, quando os alunos ficavam dispersos e mal
conseguiam esperar a hora de acabar.

Algumas das perguntas dos alunos demonstram o interesse dos alunos em

discutir aspectos mais amplos como modelo de desenvolvimento econdmico:

O que vocés fazem a favor do desenvolvimento sustentavel? (Ana
Luiza — TR).

Vocé disse que a fabrica possui fazendas para a criacdo de gado, e o
pequeno produtor, ndo tem chance? (Clara — TR)

ApGs assistir as filmagens feitas durante a visita, pude identificar resultados
positivos com a atividade, ao verificar os questionamentos que fizeram,
demonstrando que eles estavam sendo mais criticos em suas escolhas e opiniées e
gue ndo estavam mais aceitando com passividade a propaganda da industria, ou
seja, ndo estavam mais sendo convencidos apenas por palavras bonitas produzidas
por estratégias de marketing.

Um setor da fabrica que os alunos apreciaram durante a visita, foi o setor de
embalagens onde viram como era feita a embalagem PVC para os detergentes,
ficaram empolgados com a tecnologia empregada na producao.

Na aula posterior a visita, os alunos demonstraram que a percep¢des que
tiveram da palestra foi que os cuidados da fabrica em preservar e ndo poluir o

ambiente seria por interesse em passar para a sociedade a imagem de
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“ambientalmente correta”, conseguindo assim aumentar os lucros com a venda dos

produtos, conforme pode ser constatado na fala da aluna Priscila e da aluna Vania:

Eles sO estdo preocupados com a propaganda do produto (Priscila —
DC).

A meta deles é ganhar a ISO 14.001, ganhar um certificado disso, ndo
cuidam da natureza por amor, pra mim isso ficou claro (Vania — DC).

Um momento da visita que os alunos nao gostaram, foi quando foram
impedidos de entrar no setor onde é fabricado o sab&o, eles ficaram curiosos e
perguntaram sobre o que era feito ali que eles ndo poderiam ver, comentaram que
era a parte principal da visita, mas nao teve jeito, ndo puderam entrar. Mesmo sem
acesso a todos os setores, os alunos comentaram nas aulas posteriores que foram
muito bem recebidos pelos funcionarios e que gostariam de fazer outras atividades
CcOmo essa.

Um fator que confirmou o éxito da atividade em relacdo ao interesse dos
alunos foi que durante alguns dias pude observar que 0s alunos conversavam nos
corredores da escola sobre a visita, levando as turmas das outras séries a pedirem
gue também fossem levadas a essa visita, 0 que nao pode ser realizado porque nao

conseguimos agendar com a fabrica.

Feira de Ciéncias

A participacdo na Feira de Ciéncias, evento que acontece anualmente na

escola, ndo fazia parte do desenvolvimento da tematica, mas os alunos decidiram

apresentar o tema “Sabao” provavelmente demonstrando com isso que estavam
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gostando de estuda-lo. Este fato demonstra como a abordagem tematica amplia
possibilidades de exploracdo, pois no decorrer do processo, novas opc¢les de
atividades surgem.

Durante uma semana 0s alunos se reuniram na preparacdo da apresentagéo
que incluia varios aspectos do tema. Na apresentacdo do trabalho os alunos
comentaram sobre: a experiéncia de aprender o processo de fabricacdo com a
comunidade; fabricaram sabdo caseiro, distribuiram as barras de sab&o produzidas
e receitas incentivando os visitantes do stand a ndo jogarem o 6leo no esgoto.
Apesar de ter um grupo separado para falar dos aspectos ambientais outros grupos
sempre falavam algo sobre o meio ambiente, demonstrando que a preocupacao
ambiental passou a estar presente em todas as atividades, como evidenciado na fala

da aluna Vitéria:

Vamos ensinar como fazer sabao com o 6leo caseiro usado, quando a
gente junta o 6leo e ndo joga na pia, estamos ajudando a preservar o
meio ambiente. (Vitéria — TR).

No discurso de outro aluno foi possivel perceber a alegria em dizer que tinha

aprendido a fazer sabdo com a avo:

Vamos agora ensinar a fabricacdo de sab&o da senhora Dona Lourinho
minha avo (Gustavo — TR).

Um aspecto que também ficou registrado foi que, em varios momentos das

apresentacoes, houve referéncia a visita a fabrica de sabéo:
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O sab&o que usamos em casa é feito em uma industria a partir do sebo
de boi. Nés visitamos uma fabrica de sabéo e ficamos sabendo como é
gue eles fazem para ndo poluir o meio ambiente e nem a populacédo em
redor da fabrica (Lucia — TR).

Fiquei satisfeita com a apresentacdo dos alunos, cada grupo tinha
desempenhado com dedicacéo e seriedade sua tarefa, indo além dos aspectos pré-
estabelecidos pela turma. Creio que as atividades desenvolvidas durante a
abordagem do tema podem ter contribuido para que os alunos conseguissem
apresentar com certa desenvoltura a falar em publico. O desenvolvimento da
comunicacdo em publico € também um outro objetivo que € identificado em cursos
com enfoque CTS.

Os alunos abordaram também na feira a histéria do sabonete, do xampu, da
soda caustica, aprofundando o trabalho de pesquisa da turma, demonstrando, mais
uma vez, que estavam ampliando a concepcédo que tinham da relacdo CTS. Nesse
sentido, percebe-se que o trabalho consistiu na apresentacao de atividades que eles
ja haviam desenvolvido na sala de aula, ndo sendo uma mera apresentacdo de
trabalho planejada apenas para a feira de ciéncias. Entendemos que as feiras
escolares deveriam ser momentos de socializacdo das atividades desenvolvidas
durante o ano.

Os alunos terminaram a apresentacdo com uma partida de futebol, em uma
quadra de sabdo alugada. Foi uma festa, que até alguns professores se
aventuraram a participar da brincadeira. O stand da turma foi o mais visitado, e
também foi muito elogiado pelos outros professores, pela Direcéo da escola, e pelos
colegas das outras turmas. Pude constatar atraves dessa apresentacédo dos alunos,

gque a contextualizacdo de conceitos quimicos com a vida do aluno, além da
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aprendizagem que proporciona, também torna as aulas mais prazerosas e até
provoca momentos de maior integracdo social, fazendo com que a escola seja um
espaco social de troca de experiéncias.

Concluindo este topico, gostaria de registrar a fala de um dos professores que
foi convidado para participar do desenvolvimento da tematica, e que ndo aceitou o
desafio, justificando que néo fazia parte do seu conteudo programatico para aquela

turma:

Professora, que pena eu nao ter participado, junto. Ano que vem pode
contar comigo. (Prof. de Histéria — DC).
3.2 Andlise das atividades dos alunos
Durante as atividades desenvolvidas foram recolhidos alguns trabalhos
escritos pelos alunos: dois com consultas, uma bibliografica e uma a internet, e uma
redacdo. Para a andlise desse material procurou-se categorizar as respostas dos
alunos. Os trabalhos, a seguir apresentados, foram recolhidos, catalogados e

analisados.

a) Consulta bibliogréfical/internet

No desenvolvimento da tematica tiveram duas atividades com consulta, uma
bibliografica e outra a internet, na primeira e quarta aula.

Na consulta bibliografica os alunos trabalharam a partir do tema “Impactos
que a industria pode causar ao meio-ambiente”. Cinco alunos da turma nao

entregaram o trabalho, alegando que haviam esquecido. Dos 25 trabalhos que foram
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entregues dez eram meras coOpias de livros ou da internet; dois foram cépias de
trabalhos de outros colegas e 13 possuiam caracteristicas de uma boa consulta.

Em 14 trabalhos recolhidos é encontrado o item inddstrias que mais poluem,
sendo as mais destacadas: a industria petroquimica (12 alunos); metallrgica (11
alunos); carvao (9 alunos); borracha (8 alunos); plastico (7 alunos).

E interessante destacar que medidas de segurancas que as indistrias e a
sociedade devem seguir para evitar a contaminacdo ambiental foram abordadas nos
25 trabalhos recolhidos. Na tabela abaixo sdo catalogadas as medidas de seguranca

citadas pelos alunos.

Tabela 1. Medidas de seguranca citadas

Medidas de seguranca N° alunos
Gestao dos residuos 11
Fiscalizacdo mais rigida 11

Investir em tecnologias mais limpas
Prevencéo de acidentes de trabalho
Reaproveitamento e reciclagem dos residuos
Utilizar aterros ou incineragéo
Eco-eficiéncia

Protec&o de recursos ndo renovaveis
Investir em programas de prevencao
Acao civil

Minimizar o uso de energia

Reducado de emissdo de gases

Ouvir a comunidade

RPlRRRIRINN N W AN o

Os topicos da tabela acima demonstram o potencial do tema “Industria
Quimica” em introduzir questées ambientais, como o impacto que a industria gera ao
meio ambiente, a gestao de residuos e o investimento em tecnologias mais limpas e
eco-eficiéncia. Destaco ainda que quatro alunos citaram a prevencao de acidentes
de trabalho, demonstrando preocupacdo com o ser humano e ndo s6 com 0S
aspectos naturais. Um aluno citou a importancia da participacédo da comunidade nas

decisfes referentes ao uso da ciéncia e da tecnologia.
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Algumas conclusdes finais extraidas dos trabalhos escritos com consulta
bibliografica dos alunos, apresentadas a seguir, podem nos ajudar a perceber como
as percepcdes dos alunos do decorrer das aulas indicam como o tema escolhido
desde o inicio ja possiblitava uma visdo que sai do conservadorismo e caminha para

a construcdo de uma visdo mais critica em relacdo ao meio ambiente.

[...] as pessoas ndo entendem que 0 que mata 0 pais € a ignorancia.
Remediar e controlar os poluentes ndo € o mais eficiente, deve-se
direcionar os esforcos no sentido de reduzir e, principalmente, prevenir

o descarte de substancias nocivas ao ambiente. (Ana).

Com o crescimento da atividade industrial a sociedade vem
percebendo uma falta de infra-estrutura para suporta-las. Precisamos
urgentemente proteger nossas maiores riquezas, se nao, teremos um
futuro muito diferente do que sonhamos. (Julia).

Quase tudo que o homem moderno consome ou utiliza, desde o
alimento e mesmos (sic!) os utensilios em que sdo preparados e
servidos passa por algum processo de industrializa¢do. O progresso da
industria, paralelo ao da ciéncia e da tecnologia, d& a rigueza material
de um pais.-Paralelo ao progresso da industria e tecnologia um grande
desastre estd em fase de crescimento no mundo: danos a natureza
causados pela indastria. -Em um futuro ndo muito longe a natureza se
vingara de forma cruel e severa as alteracdes que o homem vem
ocasionando com a ndo preocupacao com o MA e com os residuos de
suas fabricas. Estd na hora de comecarmos a dar um basta nesta
situagdo.em que o mundo comega a ndo mais viver e sim sobreviver ja
gue os reflexos dos ndo cuidados com a natureza ja sdo visiveis em
forma de furacGes jamais presenciados em tamanha intensidade.
Tempestades avassaladoras, aumento da temperatura global e ar
poluido principalmente em centros urbanos ou industriais. (Tiago).

Hoje em dia ha uma aparente preocupacao por parte das industrias,
mas sera que essa preocupacdo ndo seria marketing? Ao invés de
estarem procurando preservar o MA sO querem certificados somente
para fazer propagandas. Precisamos fiscalizar as empresas. (Priscila).

o desenvolvimento econdmico de um pais conduz inevitavelmente ao
aumento do consumo industrial de produtos quimicos -Mas esse
desenvolvimento tem de vir junto com a responsabilidade
socioambiental pois, sem isso ocorre um desequilibrio, ocasionando
prejuizos ao bem estar global. (Jodo).



Abordagem de questdes socioambientais por meio de tema CTS 97

As industrias normalmente ndo se preocupam com a sustentabilidade
ambiental, e quando preocupam-se € por marketing. (Vera).

A questdo ambiental é muito complexa, sdo varios pontos a serem
discutidos. Quando perguntamos a fabrica se ela causa um alto grau
de poluicdo ela dira que ndo, muitas vezes nega e € uma das
poluidoras que € um tipo de poluicdo que se da por clandestina.
Acredito que para chegarmos ao fim da poluicdo, os governos e 6rgaos
competentes deveriam intensificar as medidas de seguranga e criar

novas leis mais elaboradas e mais severas, quem sabe assim 0 nosso

Ambiente comeca a ser respeitado. (Vitoria).

Na consulta realizada na internet, quando os alunos foram levados para a

sala de informatica, os alunos tiveram a liberdade de consultar sobre um assunto

referente a indlstria e o meio ambiente, que mais lhes chamassem a atencéo. Os

assuntos mais pesquisados por eles foram catalogados a apresentados na tabela 2.

Alguns alunos pesquisaram mais de um assunto, por isso a quantidade de alunos na

tabela ndo coincide com o nimero de alunos da turma.

Tabela 2. Topicos consultados pelos alunosn a internet

Categorias N° alunos
Fiscalizacao das industrias 15
IndUstrias que mais poluem a natureza 12
Medidas de seguranca dentro da fabrica 10
Gases toxicos lancados na atmosfera 6
Producéo limpa 6
Produtos quimicos lancados nos rios pelas industrias 4
Industrias clandestinas 1
Quimica Verde 1

Os dados da tabela evidenciam uma variedade de topicos sobre o assunto,

0s quais englobaram desde questbes de degradacdo fisica do ambiente (gases

toxicos, produtos quimicos) até aspectos sociais (medidas de seguranca,

fiscalizacdo). Dentro dessa variedade chamou atencéo o interesse por topicos como

producéo limpa e a Quimica verde.
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b) Redacao sobre “Como posso mudar o ambiente?”

Para analisar a redacao, foi feita uma categorizacdo das concepcdes dos
alunos a respeito de meio ambiente e sobre as preocupacdes ambientais. As
proposi¢cées mais comuns encontradas nas redacdes sobre as concepcdes de meio
ambiente foram classificadas em duas categorias que chamaremos de Vvisao
naturalista e visdo natureza-homem. Ja as tematicas sobre as quais os alunos
manifestaram preocupacdo ambiental foram agrupadas em duas categorias:
conservacionista e socioambiental.

Consideraram-se como categoria naturalista aquelas proposi¢cdes que se
referiam ao meio ambiente como natureza pura, meio fisico natural. A categoria
natureza-homem aqui denominada refere-se as proposicfes que nao se limitaram
aos aspectos fisicos do meio ambiente, mas que incluiam a presenca humana. Na
conservacionista foram categorizadas proposi¢cdes dos alunos sobre conservacao e
preservacao. Incluimos ai proposicdes relativas a coleta seletiva e reciclagem. Na
categoria socioambiental, consideraram-se as proposi¢ées dos alunos que incluiam
aspectos sociais. As categorizacdes desenvolvidas ndao foram excludentes, de forma

gue foram encontradas mais de uma concepc¢éo para cada aluno.

Concepcdes de meio ambiente

Através dos dados coletados identificamos que das 30 redacfes de alunos
analisadas 20% apresentaram uma visao naturalista, fazendo referéncia ao meio
ambiente como natureza (agua, ar, solo, matas). Em algumas dessas redacdes a
presenca do homem aparece como intrusa e destruidora. Afirmou um dos alunos: “O

meio ambiente vem sofrendo drasticamente com a interferéncia do ser humano”.
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Em 10% das redacbes encontramos concepcdo de meio ambiente como

“lugar onde vivemos”.

Temos que de alguma forma fazer a nossa préopria parte em nao
acabar com o0 nosso ambiente onde vivemos. (Maria).

O meio ambiente é 0 meio em que vivemos. (Luciana).

Em 70% das redacbes os alunos apresentaram concepcdo que
denominamos natureza-homem, incluindo na concepcdo de meio ambiente as
interacdes do homem com outros seres humanos e com a natureza.

A preservagdo do meio ambiente ndo se resume apenas a lixo na
lixeira e sim numa educacao igualitaria para todos. (Gustavo).

Quanto ao meio ambiente social, podemos afirmar que este é essencial
para se ter uma vida saudavel, seja em se dar bem com os seus
colegas de escola ou trabalho ou mesmo, em se dar bem com a
familia, respeitando, compreendendo e aceitando as diferencas sem
nenhuma forma de preconceito. (Ana).

Observa-se nesses resultados uma predominancia de concepcbes néo
exclusivamente naturalistas. 1sso contrasta com a hipétese que eu vinha levantando
durante o primeiro semestre de que a maioria dos alunos manifestavam nas aulas
visbes naturalistas. Esses resultados também se diferenciam dos encontrados em
outras pesquisas que indicam a predominancia da concepc¢ao naturalista, conforme
citado anteriormente. Apesar de nao se ter dados das concepg¢des dos alunos no

primeiro semestre, a observagédo da professora € de que com o tema desenvolvido

houve uma ampliagcéo da visao dos alunos sobre meio ambiente.
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Temas relativos a preocupacdo ambiental

Para a categorizacdo dos temas que os alunos manifestaram preocupacao
ambiental, consideramos as sugestdes que eles apresentaram sobre como melhorar
0 meio ambiente. Observou-se que cada aluno apresentou, pelo menos, trés
sugestbes. Nessa categorizacdo alguns alunos foram enquadrados em mais de uma
categoria.

Na categoria conservacionista, a proposi¢cao que teve maior destaque foi a
preservar e gerenciar recursos naturais com 63% das sugestdes dos alunos. As
sugestbes que mais apareceram nas redacdes foram: ndo jogar lixo em lugares
indevidos; ndo descartar 6leo na pia; economizar agua; evitar o desmatamento.
Segundo Sauvé (2005), sugestdes desse tipo podem ser inseridas na corrente
conservacionista/recursista na qual EA é voltada para a conserva¢do dos recursos
naturais e gestdo ambiental.

Em outra proposicdo, dentro da categoria conservacionista, abrangendo
50% das sugestdes, os alunos consideraram que a coleta seletiva do lixo e a
reciclagem séo suficientes para melhorar as condicbes ambientais do local onde
moram. Enquanto isso parece ser uma atitude ambientalmente correta, pode de
certa forma ser uma armadilha para se manter atitudes consumistas. Layrargues
(2002b) alerta que o discurso da coleta seletiva e da reciclagem ndo deve eximir a
reflexdo critica a respeito dos valores culturais da sociedade de consumo, do
consumismo, do industrialismo, do modelo de producéo capitalista e dos aspectos
politicos e econdmicos do lixo. Essa reflexdo critica esteve presente em algumas

redacdes, mas néo se revelou em todas elas.
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Na categoria socioambiental estdo inseridas proposicfes que refletem
aspectos sociais do ambiente.

Em 66% das redacbes encontramos sugestdes que consideram que acdes
individuais e coletivas, como denunciar e fazer parte de uma ONG, podem melhorar
0 meio ambiente.

Temos que de alguma forma fazer a nossa propria parte em nao
acabar com o0 nosso ambiente onde vivemos. (Isabel).

Devemos nos unir e protestar contra o que esta errado. (Julia).

Em 73 % das redacBes encontramos o uso de expressfes relativas a
conscientizacéo das pessoas para melhorar o meio ambiente.
O ideal é que todos se conscientizem que a natureza € extremamente
importante para a nossa sobrevivéncia e para o nosso meio. (Vitéria).
Temos que ter consciéncia que nossos atos inconsequentes acabam
com nosso meio ambiente e com a vida na Terra. (Lucia).
Ainda sobre a conscientizacéo, observou-se que oito alunos sugeriram que €
através da educacao formal e informal que a sociedade ira se conscientizar e cuidar
melhor do meio ambiente. Ja dois alunos citaram que a sociedade necessita de uma

reeducacgao, uma Educacédo Ambiental.

O jeito é apelar para a educacéo, que na verdade ela € a solucéo para
o grande problema, comecar a ensinar as criangcas desde pequenas a
nao poluir. (Alice).

E necesséario uma educagdo ambiental e uma conscientizacdo de cada
um de nos. (Cristiano).
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Quatro outros alunos sugeriram que 0s meios de comunicacdo devem ser
usados como veiculo para a conscientizacao popular. Quanto o papel da midia como

instrumento de conscientizacdo em EA Loureiro faz a seguinte consideracao:

A midia que desempenha papel fundamental na era da informacao, nao
tem proporcionado o devido espaco a problemética, situando-se
isoladamente, em uma narrativa que tende a expressar-se como
dramatica, romantica e apolitica. Aléem disso, incorre no equivoco de
trazer para o individuo e para o plano comportamental a
responsabilidade pela crise ecolégica. (LOUREIRO, 2002, p. 25).

Observamos que das 30 redacOes analisadas e categorizadas, em 20%
encontrou-se alunos que demonstraram preocupacdo com as geracdes futuras

(desenvolvimento sustentavel), 23% criticaram o modelo econdmico capitalista e o

consumismo, 47% mencionam as industrias como poluidoras do meio ambiente.

As pessoas tém que se conscientizar que destruindo o meio ambiente
esta destruindo o futuro das proximas geracgdes. (Lucia).

Devido a esse grande consumismo as pessoas s6 pensam em comprar
e ganhar dinheiro, ndo véem que estéo poluindo. (Tiago).

Vivemos num mundo onde as pessoas sdo capazes de passar por
cima de tudo para obter lucros, e é justamente por causa desse
pensamento mediocre que nosso meio ambiente esta se extinguindo.
(Vania).
O que o0 homem ndo compreende € que ele faz parte da natureza e que
tendo atitudes ignorantes com o meio ambiente popular, esta tendo
consigo mesmo. (Paulo).

Afirmagbes como as ilustradas acima demonstram que muitos alunos

incorporaram proposi¢cdes que se relacionam com aspectos que estdo presentes na

educacdo ambiental critica. Observa-se que muitas sugestbes apresentadas pelos
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alunos consideraram relacdes individuos-sociedade e incorporaram questbes mais
amplas, como a participacdo da sociedade civil e mudanca de postura em relacéo ao
consumismo. Deve-se levar em conta, todavia, que o fato de se incluir alguns
elementos que estdo presentes nessa categoria, ndo quer dizer que o estudante
necessariamente apresenta uma concepc¢ao socioambiental na perspectiva ampla

discutida anteriormente no referencial tedrico desta dissertacao.

3.3 Andlise das entrevistas

Com o propoésito de identificar as impressées dos alunos sobre o tema
desenvolvido, foi solicitado a uma aluna da graduacédo da UnB que entrevistasse 0s
alunos. Em momento algum a entrevistadora demonstrou que a entrevista tinha
ligacdo com o trabalho desenvolvido pela professora de Quimica, para que 0s
alunos tivessem liberdade para responder as perguntas sem constrangimentos.

A entrevista foi gravada em fita cassete e transcrita pela entrevistadora que
repassou posteriormente para a professora/pesquisadora a transcricdo sem
identificacdo dos alunos.

A entrevista foi realizada na ultima semana de aula do ano letivo, e como
nesse periodo a frequéncia dos alunos ja estava diminuindo, participaram da
entrevista somente 20 alunos. A entrevista consistiu em perguntas abertas, a turma
foi dividida em dois grupos de dez alunos e as mesmas perguntas feitas a um grupo,
também foram feitas ao outro grupo. Apesar de a entrevistadora ter sido preparada
previamente, percebeu-se na transcricdo da entrevista que a mesma foi

desenvolvida no formato de questionario e que durante a entrevista houve
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intervencdes da pesquisadora, as quais podem ter influenciado nas respostas dos

alunos.

A seguir sdo apresentados comentarios sobre as perguntas feitas pela

entrevistadora.

A) O que achavam de estudar Quimica?

Dos 20 alunos entrevistados somente dois ndo responderam a essa pergunta,

13 alunos responderam que acham a Quimica interessante, porém confessam que

apresentam dificuldades, principalmente com os calculos matematicos; trés dos

alunos entrevistados acham a Quimica uma disciplina complicada; e dois alunos

afirmaram que n&o conseguem entender nada de Quimica.

Eu na verdade ndo gosto de Quimica porgue eu tenho dificuldade com
os calculos essa coisas, entdo eu nao gosto, gosto mais de outras
matérias, mas esse bimestre pela primeira vez eu estudei sobre meio
ambiente em guimica e eu achei muito interessante e gostei. (Aluno —
8).

Eu ndo gostava de Quimica, mas esse bimestre achei muito
interessante, pela primeira vez estudei sobre a quimica e o meio
ambiente. (Aluno - 4).

Acho quimica interessante porque a gente pode realizar varios
experimentos e podemos ligar com a natureza, preservacdo da
natureza, por exemplo, as industrias despejam elementos quimicos na
agua, entdo a gente pode cuidar dessa parte. (Aluno - 5).

Percebe-se nas falas do aluno 8, aluno 4, e aluno 5, a mengdo do meio

ambiente, sendo que as duas primeiras evidenciam que tiveram o interesse pela

Quimica despertado depois que estudaram o tema. O aluno 8 evidencia em sua fala

que o problema dele ndo é propriamente com a Quimica, mas com o0s calculos
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matematicos. O aluno 4 faz mencao ao meio ambiente e consegue fazer relacdo das
aulas de Quimica com a natureza.

E possivel perceber também na fala o aluno 5, que ele atribui ao ser humano
a responsabilidade de “cuidar’ para que as industrias ndo contaminem o meio
ambiente, provavelmente influenciada pela pesquisa realizada sobre a Indlstria e a
contaminagdo quimica, uma das atividades desenvolvidas durante a abordagem
tematica.

Na fala do aluno 2, transcrita a seguir, que ele demonstra que acha a Quimica
interessante porque tem a oportunidade de aprender sobre varios temas e com iSso
aprender algo que possa levar para a vida. Percebe-se através dessa fala como a
abordagem de temas possibilita ao aluno perceber a importancia do conhecimento

guimico para a vida fora da escola:

Acho Quimica interessante, pois mistura varios temas. E muito
interessante vocé aprender, porque introduz algo novo que vocé leva
pra vida inteira, porque tudo hoje tem quimica. (Aluno - 2).

Mesmo considerando que para cinco alunos entrevistados, a disciplina de
Quimica, continua sendo dificil e sem entendimento, e dois alunos preferiram nao
responder a essa pergunta, todos, inclusive esses, concordaram que o terceiro ano
do ensino médio, foi 0 ano em que mais gostaram de estudar esta disciplina.
Possivelmente, sem querer ser pretensiosa, concluo que de alguma forma a

abordagem tematica e as atividades desenvolvidas através dessa abordagem

contribuiram para essa resposta por parte dos alunos.
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B) Atividade que mais gostaram de realizar no ensino medio

Dezoito alunos responderam a esta pergunta: 12 responderam que foi a visita
a fabrica de sabao; quatro responderam que foi fazer sabdo na feira de ciéncias da
escola.

Mais uma vez essas respostas evidenciaram a importancia que a abordagem
do tema “Quimica e Meio Ambiente” foi relevante para a turma, a ponto de duas das
atividades, serem escolhidas como atividades que marcaram a trajetdria escolar

desses alunos.

C) Qual ano mais gostaram de estudar Quimica?

Dezenove alunos responderam que foi o terceiro ano do ensino médio e um
aluno respondeu: o segundo ano do ensino médio. Isso é mais um indicador de que
possivelmente as aulas desenvolvidas no terceiro bimestre tenha influenciado a

maioria dos alunos, como indica a fala de alguns alunos:

[...] gostei mais desse ano do que do ano passado. Para mim foram os
melhores. Entdo, tipo a professora levou agente para visitar uma
fabrica, ou seja, ela se interessou com a gente, muitos professores so
passa o0 contudo no quadro e pronto, e ela ndo, estd sempre ali,
tentando ajudar. (Aluno - 13).

[...] o interessante que eu achei esse ano é que a professora se
envolveu, ndo s6 dar a matéria de quimica, mas ela envolve a gente
com quimica. A questdo de ir a fabrica, a questdo do meio ambiente,
ela tenta sempre envolver a gente com a matéria e ndo s6 passar o
conteudo. (Aluno - 11).

O gue eu mais gostei foi 0 3° ano, porque € mais simples de entender,
mais facil o jeito que a professora explicou. (Aluno - 15).

Dos trés anos o mais interessante foi o terceiro ano, a professora
ajudou muito, fez a matéria ficar mais facil de entender, de uma forma
diferente, mais interessante. ( Aluno — 5)
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D) O que mudou depois de estudar sobre o MA?
Sobre esta questéo, as respostas foram categorizadas na tabela a seguir.

Tabela 3. Mudanca de atitudes dos alunos

Mudanca de atitudes N° alunos

Perceberam a importdncia de conscientizar outros a respeito do meio 5
ambiente

Percebeu que a mudanca comeca em cada um

w|hs

Irdo cobrar das autoridades medidas de seguranca em relacdo ao meio
ambiente

Passaram a se preocupar com as geracdes futuras

Perceberam que o lixo de uns é dinheiro para outros

Passou a reciclar o 6leo em casa

RIRININ

Perceberam que fazem parte do meio ambiente

E importante destacar o comentario de quatro alunos que afirmaram que
passaram a perceber qgue a mudanca comeca primeiro a nivel individual, depois sim
passa para o0 nivel coletivo. Acredito que sentir-se participante do meio e
responsavel por ele, ser um bom comeco para uma mudanca de mentalidade efetiva

em relacdo ao meio ambiente. Afirmou um desses alunos:

Aprendi que tenho que comecar a mudar por mim, pra depois mudar 0s

outros, ndo posso mudar ninguém se ndo mudar primeiro. (Aluno — 19)
Dos alunos entrevistados trés perceberam a importancia da participacao
popular na hora de cobrar das autoridades responsaveis, medidas em prol do meio

ambiente. Disse um deles:

A gente precisa cobrar do governo e das autoridades a coleta seletiva
do lixo. (Aluno - 17)
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A percepcao do papel do governo e das autoridades é fundamental em uma
perspectiva socioambiental de participacdo democratica. Um dado que me chamou a
atencdao foi referente aos comentéarios do aluno 12 e do aluno 8 que perceberam no
lixo uma fonte de renda para muitos, talvez influenciados pela aula que abordamos

os 3R e a reciclagem.

Tem gente que faz do lixo dinheiro. (Aluno - 12).
Nosso lixo vale muito dinheiro, ah populacdo se conscientizasse

disso... o lixo s6 esta prejudicando porque ndo sabemos reutiliza-lo.
(Aluno - 8).

E) Sobre a educacdo ambiental a entrevistadora fez varias perguntas, englobando as
seguintes questdes:

a) Em que a educacdo ambiental pode melhorar a situacdo da crise
ambiental: 10 alunos responderam a conscientizacdo das pessoas em relacdo ao
meio ambiente e sete responderam que as pessoas pensardo mais no futuro do
planeta e delas mesmas.

b) Quanto a abordagem de a educacéo ambiental em aulas de Quimica, todos

responderam que achava importante, como evidenciado na afirmacéo abaixo:

Acho gue a énfase tem que ser dado em todas as disciplinas e ndo sé

em Quimica (Aluno — 6).
c) A atividade que gostaram de realizar no ensino médio: quatro alunos
responderam a Feira de ciéncias com o tema sabdo; 12 responderam a visita a

fabrica; e dois os debates dos textos;
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d) Outras séries em que estudaram educacdo ambiental em Quimica: 19
alunos responderam que nao estudaram.

e) Qual o papel da escola na formacdo ambiental das pessoas, todos
responderam que achavam muito importante, desses oito reconheceram que a
abordagem tematica permitiu a eles terem uma nova percepcao sobre progresso,

consumismo, além de sentirem-se mais conscientes em relacdo ao meio ambiente.

A escola precisa comecar a Educacdo Ambiental desde o maternal,
desde crianga, para que crescam com a idéia de que ajudando o meio
ambiente, o futuro sera melhor pra eles (Aluno - 1).

A educacdo e a conscientiza¢cdo nao é sO na escola, mas também em
casa, ndo adianta fazer certa na escola e errado em casa (Aluno - 14).

Os professores assumir a responsabilidade de conscientizar o aluno
nas questdes ambientais, ndo adianta passar sentar na cadeira e ficar
falando, falando, a gente chega até a dormir. Falta interesse dos
professores e da escola em patrticipar, é isso que falta (Aluno - 18).
Como podemos verificar através da entrevista, mais uma vez os dados

demonstram que a abordagem tematica, teve resultados positivos, em varios

aspectos



CONSIDERACOES FINAIS

Inicio as consideracdes finais desta dissertacdo fazendo um dialogo entre o
referencial teérico e os resultados alcangcados com as aulas desenvolvidas, visando
verificar se 0s objetivos iniciais foram alcancados e analisar se o trabalho
desenvolvido pode contribuir com outros professores que tentarem incorporar em
suas praticas EA e o ensino CTS.

A idéia de trabalhar EA dentro da perspectiva CTS, surgiu através das
leituras que ia fazendo durante o curso de mestrado. Essas leituras possibilitaram a
percepcao de como EA e o ensino CTS estdo interligados. Através do tema gerador
escolhido para esse trabalho “Quimica, Industria e Ambiente” percebi que realmente
muito ainda precisa ser feito em prol de uma educacdo mais ambiental e menos
conservadora. A tendéncia de continuar no sistema cartesiano de ensino € muito
mais facil, ndo mexe na estrutura que ja esta ai, pronta para ser usada sem maiores
sacrificios.

Apesar de ter desenvolvido a tematica no inicio do mestrado, quando ainda
iniciava as minhas leituras, pude verificar como os alunos chegam as aulas
influenciados pela divulgacdo de ambiente repassada pela midia, que além do
sensacionalismo, repassa a idéia de “natureza intocada”, vida selvagem, conceitos
gue acabam influenciando na maneira como vai ser praticada a educacado ambiental

nas salas de aula.
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Consegui visualizar no desenrolar das atividades e das leituras feitas que os
alunos necessitam mais do que conhecimentos e informacdes desconectadas,
precisam de um ensino contextualizado e que faca sentido para aquele que esta
aprendendo.

Nesse sentido, percebi a importancia de desenvolver um trabalho de EA
dentro da visdo critica, deixando de lado as idéias ingénuas, que num sentido
simplificado reduzem a educacdo ambiental aos cuidados com a natureza, deixando
de explorar aspectos sociais. Segundo Carvalho (2004a), a educacdo ambiental &
uma proposta educativa que tenta responder aos sinais de faléncia de um modo de
vida que apostou suas fichas em uma razéo cientifica objetificadora e no otimismo
tecnoldgico correspondente, que nos fez crer que viver bem reside na acumulagéo
de bens, baseada no consumismo, das quais parte consideravel da humanidade
estd sendo excluida. Sendo assim, caminhar para uma educacdo ambiental critica
talvez seja a melhor resposta para “formar o cidaddo como ser social, responsavel
pelo outro, pelo ambiente, autores da propria histéria” (Carvalho 2004a).

Percebi que simplesmente inserir questdes socioambientais nas aulas
também nédo é suficiente para contribuir com a resolucdo do problema. Por isso
reafirmo a importancia de se fazer esses questionamentos dentro de uma
perspectiva critica, levando o aluno a realmente refletir sobre as implicacbes
necessarias para melhorar o ambiente.

Gostaria de enfatizar que mesmo que os resultados apontem que no final do
processo muitos alunos continuaram com preocupacdes com questdes ambientais

mais do ponto de vista conservacionista, compreendo que mudar concepcdes
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arraigadas pelas experiéncias de cada aluno, ndo é algo que se consegue em
poucas aulas, mas merece um trabalho mais sistematico e continuo.

Também nado posso afirmar que as atitudes e comportamentos desses
alunos em relacdo ao meio ambiente foram mudados, mesmo porque a educacao
ambiental é incorporada aos poucos. Todavia, me alegro ter ouvido de uma aluna
que ao final do processo me procurou e disse que havia mudado de atitude em
relacdo ao ambiente.

Acredito que outras mudancas nas concepcdes desses alunos, ainda
poderdo ser percebidas no decorrer de suas vidas. O desenvolvimento da teméatica
pode ter representado s6 o come¢o de uma mudanca interior maior de valores e
concepcdes, mas isso sO o tempo podera dizer.

Mesmo sendo um numero menor de alunos, os resultados também
apontaram que varios deles jA conseguiram superar a visao limitada de ambiente e
educacdo ambiental, uma prova disso sdo manifestagcbes que incorporaram
discussBes mais criticas a respeito do consumismo, e de suas atuacbes como
cidadaos participantes em decisfes publicas. Um aspecto que também se destacou
foi o crescimento da visdo dos alunos em relacdo a questdes socioambientais,
confirmada na analise dos dados coletados.

Confirmou-se também que durante o desenvolvimento das aulas os alunos
foram se soltando mais, falando mais, sendo mais criticos. Nos semestres anteriores
ao desenvolvimento da proposta, eles ndo se sentiam nada a vontade, mas ao final
conseguiam expor com desenvoltura suas opinides sem medo de falar e de néo
serem aceitos, demonstrando um crescimento pessoal, 0 que com certeza contribuiu

para melhorar a auto-estima desses alunos.
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Outro fator interessante percebido € que no inicio das atividades do tema os
alunos questionavam se o0 que estavam estudando era mesmo de Quimica, ou se o
conteudo que estava sendo desenvolvido caia no vestibular. Ao final alguns desses
alunos, perguntaram por que outros professores também ndo adotavam a mesma
postura em suas aulas, pois o conteudo tinha se tornado mais agradavel de estudar
dessa maneira.

Posso afirmar que durante a realizacdo deste trabalho vivi uma experiéncia
semelhante a experiéncia vivida por Koespsel (2003) no ensino médio, quando ao
inserir um tema na forma de enxerto CTS, afirmou que a postura dos alunos durante
as aulas mudou, “é como se tivessem mudado de disciplina, ou seja, ndo era mais a
disciplina de Quimica, mas outra que de alguma forma ajudava a encontrar
respostas para algumas gquestdes da sua vida” (KOEPSEL, 2003, p. 94).

Uma reflexdo que eu gostaria de registrar € que este trabalho refletiu em
mudancas na minha forma de dar aulas. Essas mudancas abrangeram desde
aprender a usar o data show e me dispor a dar aulas em lugares totalmente diferente
dos caracterizados como sala de aula, até aprender a ouvir mais o aluno e as
contribuicdes que eles tém a oferecer. Percebi que eles sabem muito mais do que
aparenta, ou é evidenciada nas provas. Muitas vezes falta-lhes é coragem e
oportunidade para expor esse conhecimento. As aulas participativas, desenvolvidas
na turma me levaram a perceber como a postura do professor frente ao contetudo
programatico e frente a turma, pode influenciar os alunos no aprendizado e na
disposicéo de aprender.

Numa analise geral desta trajetéria evidenciei que nos dois primeiros

bimestres do ano de 2006, as aulas foram bastante centradas nos conteldos
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qguimicos, sem a preocupacdo com a formacédo de valores e atitudes, ja no terceiro
bimestre, talvez pela ansia de trabalhar uma proposta inovadora, o foco das aulas
priorizou a formacdo do cidaddo, deixando os conteudos quimicos em segundo
plano. Para mim foi um grande desafio passar de um extremo para outro, do
conteudo para a formacédo de valores, todavia o equilibrio foi alcancado no quarto
bimestre, o0 que me leva a crer que “o ano nao foi perdido”.

Ainda refletindo sobre minha prética, ressalto que quando foi aplicada a
abordagem me faltava um amadurecimento maior sobre EA e o ensino CTS o que
possivelmente limitou resultados melhores. Confesso também que, a minha
percepcdo de que EA praticadas em aulas de Quimica ndo necessariamente precisa
enfatizar os aspectos técnicos ou conservacionistas. Essas concepcdes s6 foram
mudadas conforme ia desenvolvendo a abordagem socioambiental. Entendo hoje
gue educar ambientalmente ndo pode se limitar a preservacdo e conservacao da
natureza, mas agregar a esses aspectos as relacdes sociais.

Outros dois fatores limitantes para a obtencéo de resultados melhores. Um
deles foi a falta de material didatico para a abordagem de temas CTS, limitacdo
essas também enfrentadas por outros professores, conforme relatado no referencial
tedrico. Este fator fez com que muitos textos ficassem restritos ao livio Quimica e
Sociedade, pois esse livro foi o que mais se aproximou dos temas pretendidos
dentro do que é esperado na perspectiva CTS. O segundo fator limitante foi a falta
de cooperacdo dos professores das outras disciplinas que nédo se envolveram nas
atividades. A falta de interesse dos mesmos, ndao permitiu que o trabalho tivesse
uma repercussdo maior na escola dificultando assim a implantacdo de aulas mais

interdisciplinares.
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Apesar das resisténcias, acreditamos que as limitagcdes ndo impedem de se
avancar em relacdo as discussfes sobre a educacdo ambiental e a construcdo de
curriculos CTS que muito contribuem como o objetivo de formacédo da cidadania. Na
verdade, considero que uma pequena semente foi plantada. Tive a alegria de
constatar que no ano seguinte, os alunos e os professores da escola decidiram
trabalhar com projeto de Educacdo Ambiental, tema nunca trabalho antes naquela
escola. Percebo que de alguma forma a abordagem tematica desenvolvida no
terceiro bimestre do ano de 2006, pode ter influenciado nessa escolha.

Gostaria de ressaltar ainda a dificuldade que encontrei em desempenhar o
papel de professora e pesquisadora ao mesmo tempo. Confesso que analisar minha
prépria pratica em sala de aula, ndo foi nada facil, em alguns momentos me fez falta
um olhar de outro agente, alguém que ndo estivesse tdo envolvido no processo,
creio que algumas criticas deixaram de ser percebidas e feitas, 0 que com certeza
contribuiria mais com o trabalho realizado.

Mesmo tendo alcancado resultados que considero positivos, acredito que ao
retornar para sala de aula buscarei mudar algumas das experiéncias vividas. Hoje
depois das leituras que continuaram sendo feitas ap6s o desenvolvimento do tema,
percebi que minhas concepc¢bes também foram sendo aprimoradas em relacéo aos
aspectos socioambientais e a perspectiva CTS.

Considero que o principal produto de minha dissertacao foi a mudanca que
provoquei naqueles alunos sobre o0 modo de encarar as questbes ambientais e,
sobretudo, o meu modo de trabalhar em sala de aula e de entender o meu papel

como educadora na formacgéo da cidadania.
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Levando em conta, todavia, a resolucao N° 02/2004 do Programa de POs-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias — UnB que estabelece como critério de

elaboracao da dissertacdo de mestrado profissionalizante, que a dissertacao:

Deve conter proposicdo de agdo profissional docente que contribua
para a solucdo do(s) problema(s) explicitado(s) por meio de processo
e/ou de materiais, consideradas as condicdes reais do contexto
escolar. (RESOLUCAO 02/2004, PPGEC — UnB).

Penso que a proposicao que tenho a fazer nesta dissertagcdo que podera
contribuir para a introducdo de questfes socioambientais por meio de tema CTS é a
experiéncia vivenciada naquele periodo.

Dessa forma, levando em consideracdo que os resultados obtidos apés a
andlise da abordagem tematica “Industria, Quimica e Meio Ambiente” obteve
resultados considerados positivos e baseando-me na experiéncia vivenciada na
turma de 32 série do ensino médio de uma escola publica do DF, é que decidi
compartilhar a experiéncia vivenciada com outros professores, apresentando como
apéndice final sugestbes de atividades para abordagem do tema CTS desenvolvido.

A proposicdo foi escrita em linguagem acessivel, visando auxiliar outros
professores a iniciarem seus préprios projetos e praticas. Nao tendo com isso, a
intencdo de limitar a variedade de formas que as duas perspectivas podem ser
trabalhadas. A proposicdo é dividida em duas partes, uma breve fundamentacéo
tedrica do que vem a ser o movimento CTS e sobre Educacdo Ambiental; e a
descricéo de atividades sugeridas, baseadas na abordagem desenvolvida em 2006.

Sendo assim, concluo estas consideracdes fazendo minhas as palavras da

autora Paula Brugger (2002):
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No que tange a educacgdo ambiental critica, feliz sera o dia em que
perguntas do tipo ‘o que vocé tem feito em educacao ambiental?”
nao mais forem formuladas ou mesmo pensadas. Se néo € possivel
entender que “educacao ambiental” é o que deveriamos estar
fazendo em nossas vida cotidiana, como educadores que somos,
seja qual area ou nivel de ensino for, € porque a educacéo esta
morta. Mas seréa possivel dizer: Viva a educa¢do? (BRUGGER, 2002,
p.170).
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Apéndice 1. Questionario socioeconémico

GOVERNO DISTRITO FEDERAL _
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO

SUBSECRETARIA DE SUPORTE EDUCACIONAL

Conhecendo o aluno da escola
-Série/Turno
-ldade/Sexo: M () F ().
-Trabalha: () sim (atividade exercida) / () néao.
-Quantidade de horas de trabalho diario: () 4h () 6h () 8h () mais de 8h
-Quantidade de horas de estudo regular fora da escola:
()1h  ()2h ()3h () maisde3h () nao estuda

-Atividade de lazer:
()TV () Games ()internet () Leitura () Esporte () mdusica () outros

-Mora perto da escola? ()sim () nao
Se néo porque razéo escolheu estudar nessa escola?

Vida escolar
- Cursou o ensino Fundamental em escola: () publica () particular
- Tempo que levou para cursar o Ensino Fundamental:

()8 anos () maisde8anos () outro(s)

-O que pretende fazer quando terminar o Ensino médio?
() concurso () curso superior () trabalhar () curso técnico profissionalizante
() outro

-Faz algum curso além de Ensino Médio?
() lingua estrangeira () informatica () outro(s)

-Situagéo Familiar
Dados sobre o pai

Nivel de instrucgéo: ocupacao

() fundamental incompleto () funcionario publico

() fundamental completo () funcionario de empresa privada
() médio incompleto () comerciante

() médio completo () autbnomo

() superior incompleto () aposentado

() superior completo () desempregado

() pés-graduacéo () outros
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Dados sobre a mae
Nivel de instrucdo

Nivel de instrucéo: ocupacao

() fundamental incompleto () funcionéria publico

() fundamental completo () funcionaria de empresa privada
() médio incompleto () comerciante

() médio completo () autbnoma

() superior incompleto () aposentada

() superior completo () desempregada

() pés-graduacéo () outros

-Reside com:

()ospais ()opai ()amde ()irmaos ()tios ()esposo(a) () outros

-Renda familiar

() inferior a 400 reais
() 400 a 800 reais

() 800 a 1200 reais

() 1200 a 2000 reais
() 2000 a 3000 reais
() acima de 3000 reais

- Possui computador em casa? ()sim () nao
- Tem acesso o internet? (.) sim () néo

- L& regularmente;

()jornal ()revista de informacéo (Isto E, Veja, Epoca...)

() revista de informacéo cientifica ( Super Interessante, Galileu, Ciéncia Hoje...)
() livros de literatura
() outros. Especifique
() nao leio

- FreqUéncia com que vai a Biblioteca
() semanalmente () quinzenalmente () mensalmente () semestralmente
() ndo vou a biblioteca

- Livro didatico para estudar Quimica:
() tenho em casa () utilizo a Biblioteca () ndo tenho acesso a livro
() meu professor elabora uma apostila

- Apoio para estudar quimica

() pessoas da familia que ja estudaram me ajudam
() tenho amigos que me ajudam

() tem professor na escola para aula de apoio

() ndo tenho nenhuma ajuda

- Que atividade da disciplina Quimica vocé vivenciou que mais o/a agradou?
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APENDICE 2. ROTEIRO DE VISITA

VISITA A FABRICA

1- Descrever a industria:

1.1 — Nome:

1.2 — Endereco:

1.3 — Area livre e Area construida:

1.4 — Tempo de funcionamento no local:

1.5 — Localizac&do Geografica (dentro ou fora da cidade):
1.6 — O que produz (o que se faz, como se faz):
1.7 — Matéria-prima utilizada

1.8 — Forma de obtenc&o da matéria-prima

1.9 — Quais os setores da industria visitados:
1.10 — Que tipo de energia a empresa utiliza:

1.11 — De quem é a empresa:

2 - Produto

2.1 — O que é o produto?

2.2 — por que esse produto?

2.3 — qual a quantidade produzida por més?

3 — Controle de qualidade
3.1 — Como é feito o controle de qualidade?
3.2 — Quem fiscaliza?

4 — Meio Ambiente

4.1 — 4gua e esgoto (captacéo, despejo, tratamento)

4.2 — Destino dos residuos (quais residuos produzidos pela empresa?)

4.3 — Destino dos efluentes?

4.4 — A industria investe em programas de protecdo ambiental? Como?

4.5 — E feita avaliacdo do impacto ambiental causado pela indUstria na regido?

4.6 — Ha algum tratamento dos gases emitidos pela indastria?
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5 - M&o-de-obra

5.1 — Quem produz?

5.2 — Quais as condic¢des de trabalho dos operarios?

5.3 — Qual a idade média dos operarios?

5.4 — qual a formacgéo escolar dos operéarios?

5.5 — A empresa oferece assisténcia médica a seus funcionarios?

5.6 — Quais as normas de seguranca de trabalho da empresa? (individual e coletiva)
5.7 — A empresa oferece lazer para os funcionarios? Qual?

5.8 — Os funcionérios da empresa sdo da regido?

6 — Como vem acontecendo o crescimento da industria na regiao?

7 — A empresa tem investido na regiao? Que tipo de investimento?

8 - A regido vizinha a industria cresceu, melhorou com a construcdo da industria?
Em que aspecto?

9) Faca um desenho do que mais te chamou atencao na visita.
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APENDICE 3. ROTEIRO DA ENTREVISTA

Entrevista

1) Vocés gostam de quimica?

2) Dos trés anos, o que vocés mais gostaram foi o 3°?

3) O que é para vocé o meio ambiente?

4) Teve algum debate ou experimentacdo nas aulas desse ou dos outros anos, que
vocés gostaram, mesmo sem ter énfase em quimica ambiental? Vcs tem laboratoério
de experimentacao?

5) Mas o qué que isso mudou na vida de vocés?

6) Dos contetudos da Quimica, qual vocés mais gostaram dos trés anos?

7)Vocés falaram de no segundo semestre, ter sido desenvolvido algo sobre
educacao ambiental. No primeiro ou nos outros anos foi falado alguma coisa?

8) E com esse estudos o que mudou no modo de vida, nas concepcdes de meio
ambiente, na prética da vida de vocés?

9) E o que vocés acham que ainda pode melhorar?

10) Sugestéao: Outras formas de abordar educacdo ambiental nas aulas?

11) E em relacédo as aulas de quimica?

12) Nesses trés anos que atividades que as professoras fizeram que vocés mais
gostaram?

13) E em termos de educag¢do ambiental, vocés lembram de ter sido discutido
alguma coisa que vocés gostaram?

14) E no comego do ano ou nos outros anos, teve alguma discussdo sobre meio
ambiente?

15) E o que isso influéncia na vida de vocés como pessoas?

16) Como as aulas de quimica, e tudo o que a professora Erlete falou, influéncia a

sua concepcgao sobre meio ambiente?
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Apéndice 4. APRESENTACAO DE SLIDES

Apéndice 4

Meio Ambiente

b

Visao naturalista

* Tende a ver a natureza como o mundo da
ordem biolégica, essencialmente boa,
pacificada, equilibrada, estavel em suas
interacdes ecossistémicas, o qual segue
vivendo como auténomo e independente
das interagdes com o0 mundo cultural
humano.

Visao socioambiental

+ Anaturezae os humanos,bemcomoa
sociedade e o ambiente, estabelecemuma
relacdo de muitua interagdo e co-pertenga,
formando um tnico mundo.

Talperspectiva considerao meio ambiente
como espagode relagdes, onde apresenga
humana néo é percebida comointrusa ou
desagregadora, aparece comoumagente que
pertence a teia de relagdes da vida social,
naturale interage comela.

Relacdes sociedade e natureza

+ Anatureza selvagem: oprogresso humano era
medido porsua capacidadede dominare
submetero mundo natural.

No século XV firmou-se um modelo urbano e
mercantil em contraposigdo ao padrdo medieval,
basicamente camponés.

Constréi-se historicamente a representagdodo
mundo natural como lugarde rusticidade, do
inculto, do selvagem, do obscuro e do feio. Sair
daflorestae ir paracidade eraumato
civilizatério.




Abordagem de questdes socioambientais por meio de tema CTS

133

Apéndice4

A natureza boa e bela

» Século XVIII mudou a percepgdo de
mundo natural, a medida que se
evidenciavam os efeitos da deterioragao
do meio ambiente e da vida nas cidades,
causada pela Revolucdo Industrial, a
industria chegou triunfante, trazendo,
contudo, sua contraface: a degradagao
ambiental e a exploragdo da for¢a de
trabalho.

Consequéncias da Revolucao
Industrial para 0 meio ambiente:

a)Ouso crescente de carvdo para fins industriais e
domésticos geravaenorme quantidade de
residuos (0 smog inglés- mistura de neveeiro e
fumaca).

b)cidadescheias de trabalhadores pobres, com
condigdode vida miseravel.

+ -ndo haviacoletade lixo ou saneamento.

+ -trabalhadores amontoavam-se em corticos.

+ Eraaltissimaa propagagdode epidemias.

+ Eramsubmetidos a longas jornadas de trabalho.

Nesse contexto as paisagensnaturaise a
natureza passarama ser valorizadas pela
sociedade.

Surgem praticas naturalistase as viagens de
pesquisa, buscando conhecero mundo natural.
Surgem habitos de manterum jardim em casa,
criar animais domeésticos, fazer passeios ac ar
livre, piqueniques nos bosques, ouvirmusicas
emambientes naturais, observarpassaros,
fartamente registrados pela literatura e pintura
dos séculos XVlile XIX.

+ Assim, somos herdeiros diretos das
experiéncias que marcaram as relagdes
entre sociedade e natureza de nossos
predecessores e, da mesma forma,
deixaremos para a posteridade nosso
legado, aquilo que pudermos construirem
nossa existéncia individual e coletiva.

Primeiros alertas

Cacique indigena norte americano Seatle
escreveuuma carta ao entdo presidente dos
Estados Unidos:

“A Terra ndo pertence ao homem, o homem é
que pertence a Terra. Todas as coisas estdo
interligadas como 0 sangue une uma familia... O
que ocorrercoma Terra recaird sobre os filhos
daTerrra. Tudo o que 0 homem fizera Terra
faraa simesmo...
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Rachel Carson e o livro “Primavera
Silenciosa” 1962

STILENT
SPRING

RACHEL

CARSON

| Conferéncia Intergovernamental de
Educagdo Ambiental — 1977 Tbilis Geérgia

Definiu os objetivos, principios, estratégias e
recomendagdes para o desenvolvimento da
educag¢do ambiental em nivel mundial.
(baseado em estudos sobre o crescimento
demografico e exploragdo dos recursos
naturais, denunciando um provavel colapso
da humanidade

P e mee b Cahhe

ECO 92 Rio de Janeiro

O Ambiente como fonte de vida e

direito de todos.

* Todos dependemos de um ambiente equilibrado para
viver. Entdo porque tantos conflitos relacionados a
gestdo e a apropnacdo dos bens ambientais?

* Vivemos em uma sociedade em que 0s bens ambientais

econdmicos e sociais sdo objeto de uma distnbuicao
desigual Os grupos de maior forca econdmica e politica
terminam sobrepondo seus interesses corporativos aos
interesses coletivos na distribuicio dos bens ambientais
Um bem ambiental tem que estar disponivel para todos
e ndo ser distnbuido ou ter sua disponibilidade publica
reduzida Ex extragdo ilegal de mogno por madeireiras
comércio ilegal de areia, venda de animais selvagens
captagdo de agua dos nos para imgacao de grandes
plantios particulares, desmatamento de extencas areas
de vegetacdo nativa para reflorestamento, com
finalidade industnal

A Globalizacao é para todos?
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Apéndice4

Desigualdades

LY T

Miséria Degradacgao da Natureza

Degradagao da natureza

A DURACAD DO LIXD NO MAR
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Poe gm0 Cabathe

Posicao da sociedade

+ Nesses conflitos as populagdes encontram
formas de se manifestar e exigir algumtipo de
reparagdo e responsabilizagdodos culpades
pelodano que afetouao mesmotempoa
natureza e os seres humanos que nela vivem.

Um exemplo conhecidofoia luta travada por
Chico Mendes, ele lutou pelo reconhecimento
dodireito de os seringueiros exercerem suas
atividades extrativistas, contrariando os
interesses dos grandes madeireiros e
fazendeiros que queriam o desmatamentoda
Amazénia.
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Chico Mendes Resposta da Natureza
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Uma atitude ecolégica é mais que
a soma de bons comportamentos.

+ Ogrande desafio daeducagdo ambiental, éir
além da aprendizagem compeortamental, engaja-
se na construgdo de umaculturacidaddena
formagdode atitudes ecolégicas. Issosupde a
formagéode um sentido de responsabilidade
ética e social, considerando asolidariedadee a
justica ambiental como facesde um mesmo
ideal de sociedade justa e ambientalmente
crientada.

Importancia de uma Educacao
Ambiental hoje...

+ A educagdo ambiental € embasada num
caraterrealista , na busca entre um
equilibrio entre 0 homem e o ambiente,
em busca de construir um futuro pensado
e vivido numa légica de desenvolvimento
e progresso.

* Educagdo Ambiental para o
Desenvolvimento Sustentavel.
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ANEXO 1

Fabio Colombini

0 acido
férmico ou
metanéico € o causador
da irritacdo e ardénda
em nossa pele quando

_ somos picados por

Outro acido carboxilico comum em nosso cotidi-
ano é o etandico. Nunca ouviu falar? Ou vocé € daque-
las pessoas que ndo saboreiam um bom vinagre? Isso
mesmo. O etandico é o acido acético presente em vina-
gres na proporgdo de cerca de 5% da massa. Ele tam-
bém é utilizado na fabricagdo de acetato de vinila, 0
PVA (plastico), em perfumes ¢ em corantes.

O 4cido 2-hidroxi-propandico ou acido latico €
produzido, por exemplo, na fermentagdo do leite.
Nos. seres humanos, exalamos odores de acidos car-
boxilicos, que sdo produzidos por nosso metabolis-
mo, sendo que a mistura desses dcidos varia de pes-
soa para pessoa. Os cdes t€m sensibilidade olfativa
que lhes permite detectar esses odores, sentindo o
cheiro caracteristico de cada pessoa.

Um cd@o pode perceber a combinagdo de éaci
carboxificos de baixa massa mofecular, pors difen
de um organismo para outro. Por isso, a policia util
esses acidos como um instrumento na investiga‘
com cies farejadores. |

Como em moléculas de acidos carboxilicos =

tem &tomos de oxigénio e de hidrogénio ligados
oxigenio, Aa [onmagdo a agagaes a& it A

( OH 0\ OH
0. 1]
il ém/o
HO - OH
acido ascorbico acido acetilsalicilico
(vitamina C) (AAS)

Na medicina, utilizam-se acidos carboxilicos
em medicamentos naturais ou sintéticos,
como nestes exemplos.

fortes do que nos dlcoois. A grande polaridade nas
moléculas faz com que a temperatura de fusao e ¢
ebuli¢io também seja alta. Observe na figura abab
que cada molécula faz duas ligagdes de hidrogénio ca
outra molécula, formando um dimero — espécie quim
ca que é constituida de duas unidades idénticas.

Possiveis ligaces de hidrogénio formadas
entre carboxilas de duas moléculas.

ESTERES

Os ésteres sdo deriva-
dos de acidos carboxilicos.
em que o hidrogénio da car-
boxila (~COOH) foi subs-
tituido por um grupo
alquila (~COOR). Assim,
sua formula geral ¢
RCOOR’.

Os ésteres podem ser
obtidos por meio de reagdes
de 4cidos carboxilicos com dlcoois, em meio éacido.
Essa reacdo ¢ denominada de esterificagao.

=

Os és

uma carboxila sem
hidrogénio.

res possuem dois
grupos alquilas ligados a

De acordo com a reacgao abaixo:
H.COOH + HOCH; = H,COOCH; + H.,C

acido
carboxilico

dlcool éster igm

H
RCOOH + R’OH T RCOOR’ + H,O
Vejamos, como exemplo, a reagdo entr
4cido etandico (acético) e o etanol, descrita P

equagao:

u
CH,COOH + CH,CH,OH =A CH,COOCH,CH: —
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Os ésteres de baixa massa molecular sio liqui-
dos, volateis e apresentam cheiro agradavel. A medi-
da que a massa molecular aumenta, os €steres vao se
tornando viscosos, como os acidos graxos, até che-
garem a gorduras ¢ ceras, Nesse caso, passam a ser
chamados também de lipidios.

Muitos sabores ¢ odores de alimentos se devem a
mistura complexa de substancias organicas, nas quais
predominam os ésteres. As substancias que conferem ou
intensificam tanto o sabor como o odor de um alimento
ou bebida sdo chamadas de agentes flavorizantes.

Desse modo, a inddstria alimenticia vem isolan-
do e sintetizando diversos ésteres para serem usados
como flavorizantes.

Ao lado, ha exemplos de dois ésteres naturais
utilizados para conferir sabores a balas e doces, entre

que estes sdo formados por uma molécula de glicerol
com trés de 4cidos graxos, os ésteres estdo presentes
nos poliésteres (veja a seguir, no capitulo sobre polime-
ros), e um deles constitui o componente ativo da aspiri-
na: o 4cido acetilsalicilico.

Na constituicio do corpo humano, existe uma
enorme variedade de proteinas. Elas formam prati- 1
camente a metade da massa do corpo humano, se ex-
cluida a 4gua. Sio consideradas as mais importantes
substancias bioldgicas, dai a origem de seu nome: do
grego proteios, significa “que tem primazia”.

(o N b

7 CH.
CH,—C d & ~
u—tlm—cu,—cu3

HC

/

0—CH— CH,— CH
CH,— CH, CH,

Etanoato de 1-etilpropila

Metanoato de 1-metilpropila

outros produtos. (acetato de isopentila) (metanoato de sechutila)
Além de estar presentes em triglicerideos, visto encontrado na banana ancontrado 1 iramixoesa
Dentre as muitas fungdes das COMO SOMOS

proteinas, podemos destacar: a es-

trutural (ossos, musculos, pele, 0 cabelo é
= A pele contém =

tenddes, cabelos, unhas, dentes); a protelnas === formado por

proteinas

catalitica (as enzimas, que s&o pro-
teinas catalisadoras das fungdes

= As fibras nervosas o= ==, Aenzima
metabolicas); a de transporte (car-  gzgenvolvidas = amilase 6 uma
regam outras substancias em suas por proteinas proteina da
estruturas, como a hemoglobina, saliva
que transporta o oxigénio no san- — R A hemoplobinta
gue); a hormonal (muitos hormo- | 0:;'“ 50 do sangue é
Lok oo : PR nsulina =
nios sdo protemaf, como a insuli- 6 uma protsina " uma proteina
na); a de protegdo (atuam como fabricada pelo
anticorpos, como a imunoglo- pancreas As fibras
bulina); ¢ a de armazenamento de B A_muscularas
nutrientes (caseina). séo formadas
; N , por proteinas
As proteinas sdo macromolé-
culas que tém como unidades bé- As unhas sio
sicas 0s aminoacidos. formadas por ° 0s tenddes, que
proteinas unem os masculos

Do ponto de vista da Quimica,
0 que sao aminoacidos?

Photodisc

. 0S 0580, contém
proteinas

Em nosso organismo sdo encontrados cerca de 100 mil diferentes
tipos de proteinas, presentes em musculos, 0ssos, pele, tecidos adiposos,
cartilagens, tenddes, cabelos, unhas, etc.
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ANEXO 2.

RECICLAGEM DE OLEO COMESTIVEL USADO
ATRAVES DA FABRICAGAO DE SABAO

Rosana Maria Alberici' & Flavia Fernanda Ferraz de Pontes®

Relato

RESUMO
Meste trabalho, desenvolvau-se um método altermativo para reciclagem de dleo comestivel usada, uma
ver que seu descarte na rede de esgolo tem provocado graves problemas ambientais. Mo processa,

emprega-se dleo comestivel usade para fabricagio de sabao caseiro.

Palavras-chave: poluigio ambiental, reciclagem, dleo comestivel usado, sabdo

HOUSE S0OAP MADE WITH USED VEGETAELE OIL

ABSTRACT

In this work, an altermative method to recycle used vegetable oil was developed. Because it disposal in the
environment has caused serous pollution problems, it was used to make house scap.

Key words: environmental pollution, recycling, used vegetable oil, soap.

Artiga recelido em outubro de 2003 e acella para publ Gﬂ;jl:l em dezembng de 3003,
' Professara Doulora em Quimica @ Cursd de Engennara Amblental do Centro Reglanal Universians de Espirito Sanbo o Pinhal -

CREUPI. e-mall: rosanai@erauplor
#alura de niziagda Clentica do Curso de Engennana Amblental do Centro Regional Univarsitana de Espirte Santo do Firna

Eng.ambient., Espirity Santo do Pinhal, w1, n.1, p. 072075 jan./dez., 2004
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INTRODUGAD

A guestio do lico esta se tomando um dos
problemas mais graves da atualidade. A reciclagem
& uma forma muito atrativa de gersnciamento de
residucs, pois transforma o lixo em insumos, com
diversas vantagens ambientais. Pode confribuir para
& economia dos recursos naturais, assim como para
o bem estar da comunidade. Embora a tecnologia
atual ja permita reciclar com eficiéncia diversos
materizis amplamente consumidos, no Brasil, a
reciclagem ndo & ainda um habito': reciclamos 1,5%
do lixo urbano organico solido produzide, 10% da
barracha consumida, 15% das gamrafas PET, 18%
dos oleos lubrificantes, 25% das embalagens de
vidro e de latas de ago. Os ndmeros mais favoraveis
estio na reciclagem das latas de aluminio, 85% e
na de papel, 71%.

Muitos  estabelecimentos comerciais
{restaurantes, bares, lanchonetes, pastelarias,
hotéis) & residéncias jogam o dles comestivel {de
cozinha) usado na reds de esgeto. O &leo mais leve
gue & agua, fica na superficie, criando uma barreira
que difizulta a enfrada de luz e a oxigenacio da agua.
comprometends assim, a base da cadeia alimentar
aquatica, os fitopldnctons. Além de gerar graves
proolemas de higiene e mau cheiro, a presenga de
dleas 2 gorduras na rede de esgoto, causa o
entupimento da mesma, bem como o mau
funcionamento das 25139595 de tratamento. Para
retirar o oleo & deseniupir sdo empregados produtos
guimicos altamente téxicos, o que acaba criando
uma cadeia perniciosa. Além de causar danos
irreparaveis ao meio ambiente constitui uma pratica
ilegal punivel por lei.

Meste contexto, j& & possivel identificar
algumas iniciativas para reciclagem de cleo
comeastivel usado no Brasil. Metade das 120
toneladas de dleo comestivel usado gerado na
grande Porto Alegre & reciclada e fransformada em
cola & finta para usoin dustrial”. Segundo a empresa
Recolhimento de Oleos (Recolt), responsavel pela
coleta & o processamenta do dleo. "o prego pago
pelo dlec de cozinha usado pelas industrias de
reciclagem {n3c mais que RS 0,04 o guilz) n3o &
atraente & 3 amazenagem do liquide significa um
trabalho a mais para o empresario e para a dona de
casa”. Meste sentido, a guestio se resume na
conscientzacio de comerciantes & da populagio em
geral daimportancia em preservar o meio ambienta.
CQutro exemplo & a producdo do biodiesel,
combustivel limpo. a partir de dleo comestival usado,
projeto desenvolvido pelo COPPE (Coordenagio de
Frogramas de Pos-Graduagdo em Engenharia da
Universidade Federal do Rio de Jansgiro)®. O
McDonald's, uma rede de fast food. doara
mensalments para processamento cerca de 25 mil
litros de dleo usado utilizado em 40 restauranies

proprios da rede na cidade do Rio de Jansira®. O
MeDonald's utiliza o dlec em seus restaurantes para
a fritura de bataias, frango & peize empanados, =
tortas doces.

Procurando minimizar o impacto do descarte
de dleo comestivel usado no meio ambiente & na
saude humana e também, pergue nde, economizar,
desenvolveu-s2 no curso de Engenhana Ambiental
do Centro Regional Universitario de Espirito Santo
do Pinhal (CRELURPI) uma receita pratica e barata de
sabdo caseiro empregando-se dleo comestivel
usado.

Historia do sabdo

A=z primeiras evidéncias de um material
parscide com sabdo registradas na histaria foram
encontradas em cilindros de barro (datados de
aproximadaments 2 800 A C.). durante escavagies
da antiga babildnia®. As inscrigles revelam que os
habitamtzs ferviam gordura juntaments com cinzas,
mas nao mencicnam para que o “sabdo” era usado.
D= acordo com uma antiga lenda romana a palavra
saponificagido fem sua origem no Monte Sapo, onde
realizavam sacrificios de animais. & chuva levava
wmia mistura de sebo animal {gordura) demretido, com
cinzas e barre para as margens do Rio Tibre. Essa
mistura resuliava numa borra (sabdo). As mulheres
descobriram que usando esta borra, SUAS rOUDas
ficavam muito mais limpas. A essa mistura os
romanos deram o nome de Sabdo e & reagic de
obiengao do sabdo de Reagdo de Saponificagao. &
primeira patente do processo de fabricagio de sabdo
data de 1781,

MATERIAL E METODOS

Masie projeto empragou-se oleo comestivel
usado [oleo de soja) obfido nas lanchonsies do
CGREUPI. Apods testar-se varias receitas de sabdo
caseiro que empregavam cleo comestivel usado,
chegow-s2 A seguinie receita:

- Material utilizado: 4 L de dlec comestivel
usado, 2L de agus, ¥ copode sab3oempa, 1 Kg de
soda caustica (MaDH), 5 mL de dleo essencial

- Procedimento: Dissolver o sab3o em po em
12 L de dgua quente; dissolver a soda causticaem 1
e % L de agua guenis. Em um recipiente de 10L
{pode ser um balde), adicionar lentamente as duas
solugdes ao dleo (ndo vai ao fogol. Em seguida,
adicionar lentamiente vinagre (acido acéfico) 2
controlar o pH entre § & 7 com a ajuda de um papel
indicador (ou papel de tornassol). Mexer por 20
minutes ulilizando uma colher de pau cu um cabo
de vassoura. Adicionar a esséncia & massa fria.
Diespejar em formas. Desenformar apos 28h. Cortar
em barras. Deicar secar por vinte dias. Obs: use

Emg.amibsent., Espiritc Santo do Pinhal, w1, n1, p.073-076, jan./dez., 2004
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luvas de borracha para manusear os produtos do
sabdo.

- Comig formas podem ser empregadas caixas
plésticas de diversos tamanhos ou formas de pye
utilizadas na confecgdo de sabonetes artesanais.

Observagdes: A finalidade de se adicionar
acido durante & preparagio do sabdo € controlar o
pH na faixa da neutralidade, pois ndo & aconselhaval
utilizar sg:ni 85 gue s8jam muito basicos nem muito
Acidos. E imporianie salientar que esta recsita s
aprasenta bons resultados quando se emprega dlea
comestivel usado, ndo sendo valida para dlea
comestivel nove, nem gordura animal (sebo).

Obtengio do cleo essencia

O sabdo confeccionado apresenta um aroma
de erva-doce obtido pela adigdo de § mL de dleo

C1H,0COC 1135
CHAOCOC, 5Hs:
CH 0000, 7 Hy s

aliceriden

Como atua o sabac?

Ao confrario do gue s2 pensa, o sabdo por si
50 nac limpa coisa alguma. Essa aparents
coniradigio pode ser entendida guando s= sabe gue
o sabdo & um agente umeciants gue diminui a tensao
superficial do sclvente (agua), permitindo maior
contata dos corpos com o liguide, que realmeants
limpa. Portanto, o sab3o atua tormando 2 agua mais
malhada do gue ja ! O sabio pode se misiurar com
dleo, gordura e agua a0 mesma tempo. Isso ajuda a
limpar & sujeira’.

essencial exiraide da planta FUNCHO (Fosnicuium
vulgare L.) Este aleo essencial foi obtido
empregando-se o aparelhe de Clevenger modificado
(exfragdo por araste & vapor). Entretanto, pode-se
adicionar qualguer esséncia adquirida no coméarcia

para confecgio de sabonetes efou cosméticos.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Como & obfido o sab3o?

Glicerideos sofrem hidrolise basica a quents
(na presencga de MaCH, também chamada soda
caustica), comumente chamada reagia de
saponificacio, produzindo sabdes, gue s3o sais de
sodio de Acidos carboxilicos de cadeia longa. A
reagdo de saponificagio € realizada na presenca
de bases fortes”® :

CH;OH

'3 NaOH — LHU 45 ¢ 11, .CO0N

CH,011 subio

glicerol

A Quimica do sabao

A extremidade carboxilica (-C00-) de um
anion sabdo (polar) & salivel em agua, sendao
chamada hidrofilica. & cadeia longa, hidrocarbdnica
{apolar), do ion & soldvel em dleos e & chamada
hidrofébica. Esta estrutura permite que os sabdes
dispersem pequencs glébulos de dleo em agua.
Zuando uma gota de cleo & atingida pelo sabao, a
cadeia hidrecarbénica do sabao penetra nos globulos
oleosos, e as extremidades polares ficam na agua,
o gue solubkiliza a gota de gordura®
(figura 1)

R CO00
A

~

Gordura
!

“COD™ Na'

Na+

Fase Aquosa

T3

[
R<icOoD™ Na©

Figura 1. Emulsificagdo de dleo em agua por sabies.

Eng.ambient., Espirity Santo do Pinhal, w1, n.1, p.073-076, jan./dez., 2004
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ANEXO 3

1 =
Lelut Gl Lece

INDUSTRIAS QUIMICAS, AMBIENTE E CIDADANIA

Chegamos ao final do século XX com avancos
significativos proporcionados pela Quimica em ter-
mos de qualidade de vida, porém ainda nos de-
frontamos com problemas sociais de grande dimen-
s30 ocasionados por esses mesmos avancos. 0
desenvolvimento industrial trouxe o progresso
econdmico, mas provocou sérios problemas ambi-
entais, como a poluigdo por mercurio da Baia de
Minamata, no Japdo; o vazamento de dioxina em
Seveso, na ltalia; o vazamento de isocianato de
metila em Bophal, na india; e tantos outros que
acarretaram a morte de milhares de pessoas.

Com isso, cresceu no mundo todo uma cons-
ciéncia ambiental e surgiram diversos movimentos
ambientalistas. Essas reflexdes sobre os proble-
mas ambientais globais € a preocupagdo com 0
futuro do planeta vém modificando o modo de atu-
acdo dos governantes e dos participantes dos
setores empresariais, sobretudo do ramo industrial.

Os tipos de degradacao causados pelas indus-
trias, como excesso do uso de recursos naturais,
consumo de grande quantidade de agua e energia,
emissdo de poeiras e gases toxicos, geragao de
residuos sélidos e efluentes de dificil tratamento,
destruicao da paisagem e outros mais, estao
diretamente relacionados ao setor indus-

2
2
2
H
&

trial quimico. Por isso, a imagem desse setor ndo &
muito positiva na avaliacdo do publico em geral.
Acontece, porém, que muitas mudancas significate
vas tém ocorrido no procedimento das indlstrias
quimicas em relag&o ao ambiente.

Em 1987, a Comissdo Mundial sobre Meia
Ambiente, com o relatério Nosso Futuro Comum, de-
finiu desenvolvimento sustentavel como um modela
capaz de “atender as necessidades do presente
sem comprometer as possibilidades de as geracoes
futuras atenderem as suas proprias”. Para tomadas
de decisao como esta, sdo necessérias mudancas
que envolvam questdes ambientais, tecnologicas.
econdmicas, culturais e politicas.

Essa proposta de desenvolvimento sustentave
tem modificado sensivelmente as politicas industriais
com resultados muito positivos no ambiente, con-
forme j& exemplificamos anteriormente. Ha estudos
que demonstram que em certos locais a producae
de produtos quimicos dobrou nos dltimos trinta
anos, mas as emissoes de poluentes e 0 consuma
de energia foram reduzidos em 25%.

Os investimentos em pesquisas € em insta
lagdes de tratamento e controle de poluicdo tém

aumentado significativamente em todos 0s
paises desenvolvidos. No Brasil, tivemos
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avancos na legislagdo, ao mesmo tempo em g :
cresce no meio empresarial a filosofia deéipreocu—
pacdo ambiental, incentivada por diversas enti-
dades, como a Abiquim. .

A postura correta de uma inddstria deve ser a
de reduzir, prevenir ou eliminar os residuos; reutiliza-
los; substituir produtos téxicos por outros com a
mesma funcdo, mas com menor impacto na salde
humana e no ambiente. Para isso, as empresas
devem buscar certificacdes, como a da I1SO. Vocé
sabe o que é ISO?

O significado de 1SO vem de International
Organization for Standardization (Organizacio Interna-
cional para Padronizacao), e é o nome de uma organi-
zagao nao-governamental. Criada em 1947, na Suiga,
a ISO tem como objetivo estabelecer normas elabo-
radas por especialistas de diversos paises que fazem
parte dessa congregacgo. Caso a empresa tenha uma
aceitacéo e credibilidade internacional, obtém uma cer-
tificacdo ambiental. E, para os consumidores, tal certi-
ficado € um meio de se informar e se educar do ponto
de vista ambiental, ao utilizar produtos oferecidos
pelo mercado. No Brasil, quem elabora as normas e
certificaces ambientais € a Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT -, sociedade privada sem
fins lucrativos.

Gradativamente, muitas industrias tém buscado
alternativas para se tornarem mais eficientes, utilizan-
do técnicas para prevenc&o da poluicao, conservacao
de energia, reciclagem, reducdo ou eliminacédo de
substancias nocivas ao ser humano.

O indice brasileiro em relacéo a preocupacdes
ambientais, apesar de revelar menor crescimento
que em outros paises, apresenta perspectivas de
melhora. Uma delas € no setor de equipamentos
para tratamento de &gua e esgotos (projetos de
despoluic&o dos rios Tieté, Baia de Guanabara, etc.).
Quanto as indlstrias, percebe-se uma expansao no
ndmero de produtos reciclados (papel, latas de alu-
minio e vidro), e a preocupacdo & hoje uma cons-
tante por fabricantes de cosméticos; os consumi-
dores hoje também se preocupam em consumir ali-
mentos naturais, entre outros.

Devemos lembrar que o conceito de desenvolvi-
mento sustentavel vem sofrendo mudangas, pois ndo
basta apenas preservar o ambiente: é preciso tam-
bém distribuir a riqueza. O processo de globalizacdo
da economia mundial tem aumentado cada vez mais
as desigualdades sociais entre os paises. A globali-
zacao levou a expansao de empresas multinacionais,
num processo de internacionalizagdo em que ha
transferéncia de riqueza de um pafs para outro.

Para medir a riqueza de um pais, ou seja, 0 con-
junto de bens e servicos criados, utiliza-se um indi-

Prensa Trds

cador chamado Produto Interno Bruto — PIB —, que
também leva em consideracao a capacidade produ-
tiva industrial da nacéo.

De toda a riqueza mundial, cerca de 90% esta
nas maos de apenas 25 paises — exatamente
daqueles com o maior PIB. Por incrivel que pareca,
mais de 170 paises contribuem com apenas 10%
do PIB mundial. N&o é de estranhar que esses pai-
ses ticos sejam os mais industrializados.

Globalizacao ¢é o termo utilizado para designar a
transic@o dos produtos e dos capitais entre os pai-
ses, caracterizando uma economia cada vez mais
planetaria e com liberdade muito maior. Esse pro-
cesso, ocorrido a partir de 1990, acarretou transfor-
magdes econdmicas no mundo todo, inclusive no
Brasil, causando impacto até mesmo no mercado de
trabalho e levando & deterioracéo do padrdo de vida
de uma parcela significativa da populacgo.

O baixo crescimento econémico aumenta o
nimero de pessoas desempregadas durante um
longo tempo. A precariedade de vida faz surgir
alguns fenémenos na sociedade, como a exclusdo
social, que pela sua complexidade é de dificil
solucédo. Podemos categorizar as velhas e novas

é tetra! Por
quatro anos
consecutivos o Brasil
foi campedo em
reciclagem de latas
de aluminio.
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Desenvolvimento sustentavel é aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer o futuro.
Assim, do extrativismo, passando pela produgdo industrial e a comercializagio, ao consumo,
devemos estar sempre atentos as nossas atitudes como cidaddos responsaveis.

exclusdes sociais. Antes havia o pobre, o miseravel,
o mendigo, o pedinte, o indigente, o subnutrido; hoje,
temos as minorias sociais; os analfabetos; os que
sofrem exclus&o politica, desemprego estrutural, os
que nao tém acesso a bens e servicos, ao mercado
de trabalho formal, a terra; os que estdo privados da
seguranca, dos direitos humanos, das tecnologias,
do mundo digital, etc.

Entdo, o desenvolvimento sustentdvel ndo se
restringe a preocupacao ambiental: inclui ainda a
solucao de questdes mais amplas, como o direito
de todos a cidadania.

No contexto do desenvolvimento do Brasil, é de
fundamental importéncia que se lance um olhar
estratégico para o desenvolvimento industrial, com
enfoque na geracao de empregos, na elevacédo do
PIB, e na melhor distribuicdo da renda, entre outros
fatores.

A elevada capacidade produtiva do pais tem
relacdo direta com a industrializago. E com ela que
se implementa a comercializagdo, o transporte, e é
a industria que alavanca tantos outros setores, num
processo progressivo e encadeado. Essa projecao
de crescimento ocasionada pela industrializacao
gera indmeras vagas de emprego, influenciando

e

diretamente a qualidade de vida da populacze.
Contudo, para isso, € necessério pensar em um
modelo de desenvolvimento industrial com resporn-
sabilidade social, em que as empresas possam &
sejam estimuladas a patrocinar projetos comu-

nitérios, educacionais, culturais, etc.

Por outro lado, o0 baixo crescimento economica
de um pais favorece o aumento do nimero de pes
soas desempregadas durante um longo tempe.
gerando a precariedade da vida social. A esse
respeito devemos considerar também que a nowa
revolucao industrial gerou seus proprios problemas:
introduziu a robética nas industrias; estabelecew
mudancas nas relagdes de trabalho, como a terce-
rizacdo, caracterizada pela prestacdo autdnoma o
servicos.

Acompanhando essas alteracées, vem crescen
do no mundo todo o fendmeno do desemprego, que
atualmente tem sido denominado desemprega.
estrutural. Este problema surgiu com as mudangas
nas organizagdes das empresas, por sua vez atribu-
das as alteracdes de mercado, como mudangas @=
habitos de consumo; mudancas em normas regs
latérias do comércio internacional, de leis ambies
tais; mudancas tecnoldgicas, etc.
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O consumidor comprometido com as questées ambientais seleciona produtos ndo s6 pela qualidade,
mas também pelos efeitos que seu processamento provocou no ambiente.

Nao devemos nos enganar, nos
contentando com discursos de sus-
tentabilidade que visam manter no
mercado empresas que de fato ainda
n&o atingiram o padrdo de consciéncia
social desejavel e que nado distribuem
0s lucros auferidos.

Sustentabilidade deve ser um com-
prometimento nas atividades organiza-
cionais e lucrativas, a distribuicdo de
valor para os empregados da empresa
e, também, para a comunidade.
Sustentabilidade deve ser compromis-
S0 com a ética e com a cidadania.

N&o se trata de parar o desen-
volvimento industrial, fechando as
inddstrias quimicas, mas de pensar
um novo modelo de desenvolvimento,
em que as inddstrias priorizem a pro-
ducdo de bens, trazendo melhores
condicoes de vida e ndo simplesmente
se mantendo & custa da sociedade de
consumo, que degrada as reservas na-
turais e que é reproduzida para justi-
ficar a sua existéncia empresarial.

EN No contexto da geracdo de empregos, uma indus-
tria sustentavel é capaz de gerar mais ou menos R
empregos? Justifique sua resposta.

Bl Qual a relacdo entre pesquisa e sustentabilidade
numa empresa? RenSs

Faca uma lista das principais acGes que uma
empresa deve implementar para instalar um progra-
ma de sustentabilidade e responsabilidade social. 1

I Em que os cidaddos podem contribuir para uma
opgéo melhor de desenvolvimento industrial?

B Pesquise na sua cidade ou Estado a existéncia de
alguma indlstria quimica e depois responda as
questbes: Que beneficios e maleficios ela trouxe
para a populacdo? Sua localizagdo apresenta riscos
para o ambiente? A economia da regido sofreu
algum tipo de alteragdo desde a sua implantag&o?
Que tipo de produto é originario dela?




Abordagem de questdes socioambientais por meio de tema CTS

149

ANEXO 4
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A segio “Quimica e socledads” apresenta arfigos que focalizam
aspeactos importantes da interface ciéncia'socisdade, procurando
sampra que possivel analisar o potencial @ as limitacoes da ciéncia

na solugao de problemas socials.

Esta texto aborda o efeito de agomteas de limpeza sobre os cabelos.
Ao mesmo tempo, discule a composicao quimica desses materiais,
a astrutura basica do cabelo & as formas como a acidez ¢ a
alcalinidade de xampus afetam essa estrutura.

p xampu, sables, datargentes, acidez o basicidade, pH -

stamos tao habiuados, hoje

am dia, com og produtes de

limpeza & higiena passoal que
wem sendo desarvalvidos com o
corfar dos ancs, qua sequar paramos
para pansar no que acontecs quando
lavamos o cabelos com um Xampu
quakjuer. For qua nao usar um sabao
COMUMm oU autrd produto de limpeza
no lugar dessa coisa que sa comven-
cionou chamar xampu? Eos condicic-
nadores, para que servem? Para
antander mais sckbre xampus e ouiros
cetergentas samelhantes & praciso
woliar Um pauco no lempo e acompa-
nhar o deservohimerto do primeinn dos
produtos de limpaza, o sabdo oomum.

Um pouco da historia

Como o praparo da vinho a parti
da fermantagac de suco da wva, a
produgan de saban & uma das mais
antigas reagdes quimicas conhacidas.
Mao z2 conhace sua origem, mas &
provdvel que tenha sido descoberta
paor acidenta quando, s fararam gor-
dura animal contam inada com cinzas,
nossos ancastrais parcabsaram uma
aspacie de ‘coalhc’ branco flutuando
scbre a misira,

O historiador ramana Plinia, o Ye-
lha (23-72 d.C), ja descreve a fabri-
cacao do zabdo duro e do mole, mas
soments a partir do século X este
passou a ser produzido am grande
ascala. Mo principio da século XX ain-
da =2 pansava que o sabao fosse uma

simiples mistura mecanica de gordura
e akali, até que o quimico francés
Michiel-Eugéna Chenraul (1785-1922)
Mostrol qua sua formagsas era na
realidade uma reacao quimica.
(GEMe0s & ramancs chagaram a co-
nhecar o saban, Mas ruinas de Pom-
péia, destruida aproximadanmante em
73 a.C. pela explosdn do Vestvio, ar-
quedlogos desantarraram uma fabrica
de sabac. Ao que tudo indica, os
MMancs NAC O eMpragavanm para a
limpeza: a maior parte ara misturada
COm aromatizartes para cabalos cu
cosmetions & adicionada ans eamplas-
tros usados em queimaduras & feri-

-
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codein carbbnico ppdor (Epoifica)

Amdré Borges Barbosa
Roberte Ribeio da Sliva

mentos. S0 evertualmeants se utlizava
o sabdo para limpaza, a0 =2 lavar o
corpo da pess0as homenadaadas.

Saboes, detergentes
sintaticos & xampus

Farmados por 4steras, as gorduras
animais & oz dleos vagetais =do
insoldveis am dgua. Reagem com
solughes alcalinas, de hidréwido de
sidio ou potdssio, produzindo sabao.
Essza reacfio 4 um dos mais antigos
processos orgdniccs conhecidos e
utilizades pelo homern, permitinds a
corversao de gorduras animais e
dleos wegetais em sabao. Por esta _
razdio, ala & conhecida como 'reacao
T saponificagac’ (var quadro abao).

LIm sabao tam a fémula garal R-
CO-0Na, onde R & usualments uma
cadeia carbdénica contendo da 12a 12
atomos de carbono. A caracterstica
astrutural mais imporants de um sa-
bao é gue sua bonga cadeia carbénica
apresenta uma extremidade camaga-
da [que & atralda pela &3ua) & & outra
n&o se solukbilza na dgua. Por axam-
ph, o estearats de sddio, visto abaio,

.»,:-’9'“

H H
-1
H H \‘n-rn"'
ramidads conegoda
thidrefiizal

z——=
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A reagso da saporificag&o ranaforma um éster de um dcido grao am um sal de um
&cido cabopfico e um dlcool, condomme & seguime equagso quimica:

R-CO-0R'z) + MalH (ag) — R-CO-O-MNa® (ag) + A-0H (4
Alcoal

Eatar bazs

52l (zshd)

Mo caszo especifico doa lipidecs conalituintss de Gleca & gordurss, & resgao &
repreesntada pela eeguinte equagss quimica:

CH-O-CO-R
I
CHOCO-R(E + INaOHjag)  —

1
CH-O-CC-R

glicaridea basa

CH,-OH
I
CH-CH | + 3 RSO0 Ma* ag)

1
CH,-OH

glicarol sal (sabac)

CUIMICA HCWA MAESCOLA Xampus  N° 2 MOVEMBRC 1335
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Cwando umn sabdo & agitado com
aqua, forma-ze um sistama colidal
contando agragados denominados
micalas. Muma micala, as cadeias de
carbono (lipofilicas) ficam vwoltadas
para o ceniro & as partes com carga
thidrafilicas) ficam ern contato com a
aqua. Oz bons posiives (Na®) ficam na
aqua (Fig. 1).

Figura 1: Aeprasantagio esquemarica da uma
Mkl contando oled 8m Zau Imerkar.

Em geral, o =ab&o comum £ umizal
da sidio. Esses sais 520 sollveis em
dgua (formando a micela). Ao con-
trério, o5 sais de Ca®™, Mg™ ou Fa™*
saninsollveis em dgua. Dessa foma,
um sabdao nao pode sar utilizado com
eficiéncia num meio qua contanha
e33e3 [0ns (&gua dura); uma vez que
Nesss Caso oF =ais nsolivais precipi-
tam @ adaram ao tecido que esta
sando lvado fou & bera da pia, do
tanque, da banheira etc.). A aquagao
quimica que descreva aste fandmeno
& a sequints:

2C, H,,-CO-0rMa*fag) + Car+faq) —
— [T H,,-CO-0) Cals) + 2Ma-(ag)

Os problemas relacicnados ao
uso dos sabdes comuns em Agua
dura {formagdo de sais insoliveais)
levaram ao desarvolvimants da da-
tergentas sintdticos. Como OF Sa-
bdaz, oz detargantas contam uma
parte onjanica com um gQrups cam
carga na extremidade da cadsia.
Cuando os datargantas tém cadeias
com carga positiva, sao denomina-
dos catidnicos; quando a carga &
nagativa, S0 anidnicos; quando nac
L& carga sao nao-idnicos, e quan-
do possuem uma carga nedativa e
outra positiva =40 chamados dater-
gentas anfataros. O Quadro 1 ra-

CH,(CH,), 030, Na*
CH,(CH,), MIZH)) - CF
CH,(CH,), OCH.CH,OH
CH,(CH,), N(CH)_*CH.coD

ol

ST (5 W

Cuadm 1: Aeprasaniag o ssILwral @ asquemalica de dalergenies sinteicas

presanta asquematicamants assas
possibilidadas.

Um detargenta & qualquar com-
posto que pods ser utilizado comao
agante do lmpaza. Emioora o sabdo
zeja um detergents, esse tarma
geralments & usado para designar os
substitutos sintéticos do sabao. O
nome gendrico para essa classa da
compostos & ‘agentas tenscativos’.
Az=im, agenta tenscativo & qualkjuar
composto que reduz a tensao super-
ficial da dgua’, permitindo qua dleas
aqordaras possam ser emulsionados .

Oz detargantes sintéticos anid-
Micos Mais comumenta ampregadas
am limp=za no Brasil contem alquil-
benzeno-sulfonatos de sddio, da ca-
deia linear:

Wo mercado, sdo encontrados
oMo uma mistura de alquil-benze-
nos sulfunatos, senda que o com-
panente principal dessa mistura & o
daodecilbenzenossulfonato de sddia
que no Brasil 4 estabekcido como
padrao de detergente anidnico bio-
dagradaval.

Jutros tipos de detargentes sints-
ficos anidnicos utilizam os sulfatos da
akquila, coma por examplo o sulfato
sdidico de laurila:

CH,-CH,.-CH.-CH_-CH,-CH_-CH..-
CH_-CH,-CH_-CH_-CH,-0-30 -Na*

13 sulfonatas de alquilbenzana ou
05 sulfatos de alquila 580 suparicras
aos sabdes comuns na agao da
limpeza, principalmants por nao
formar sais inscldveis com jons Cas-,
Mg+ ou Fe, como acontecsa com os
zabdes comuns.

O3 datergentes sintéticos catid-
nicos =80 usados como condicio-
nadoras capilares {crame rinse) o
tarmbSm como amaciantes de roupas.
Oz jons carregados positivaments
adarem acs fios dos cabelos (o tam-

b&m @os tecides), formando uma ca-
mada unifarme. Essa camada tam
uma forte atragdo pala dgua, deikando
oz fios mais dmidos, reduzindo a
friczdo antre os fios &, conseglente-
mante, & alatrizagao astdtica. Por
conseguinte, os cabelos ficam mais
macics e faceis de pantear.

Alguns detargantas sntéticos ank-
taros possam a propriedade de nao
irritar o= olhos, akm de formmarem uma
quantidads moderada de espuma. For
asta razdn, 380 usados nos xampus
para bebés.

Crz warmpus sao matariais utilzades
na limpaza dos cabalos e contdm am
suas formulagoes umou mais tipes de
cdatargantes sintéticos (além de outras
substancias, tais como perfumas,
conservantas, espessantes efc) gue
1&m coma fungdo, como veremas a
sanuir, rarmover a gardura do cabelo,

Estrutura do cabelo

O poder limpanta do xampu geral-
manta rafere-za a sua capacidade
para ramaver gordura, sujeira e
raténa astranhado cabalo o do couro
cabeldo.

A gordura aparaca no cabelo na
forma de sebo, um material que
CONtEm am sua composicao, basi-
camanta, 50% do glicardaons, 0%
de cara, 10% do asqualenoc, um
hidrocarbonsto de fdmula ©,H,, &
5% b Acidos graxos. O seboaxerce
algumas fungles importantas, como
revastir a cuticula {a camada mais
axtarna do cabalo), pravanindo a
perda de agua do intericr dao fio
capilar — dgua que mantém o
cabalo macio e brilhante. O ravesti-
meanto tambsm faz o cabelo parecer
lizo, além da prevanir o desanvol-
vimento de bactérias. O sabo &
secretado pelas glandulas sabiceas
localizadas no couro cabeludo e age
nas cuticulas por capilaridade no fio
capilar. O axcasso o o acdmuk da
zebo podem dar ao cakbalo uma

OLIMICA NOVARA ESCOLA Nampus N°2, NOVEMBAO 1835
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aparancia gordurcsa e, par ser um
material pegajoso, acumula poeira
& matariais estranhos an cabelo.
Cada fio de cabalo & constitulde
basicamanta da proteinas formadas
por cadeias kongas e paralelas de
amino&cidos ligados entra si. Hatres
mados palos quais elas podem ca-
nectar-sa Umas as outras: por liga-
goes de hidrogénio, por ligagtes
idnicas enfre grupos acidos @ bési-
cos @ por ligagdes dissulfata. Esses
trés tipos zao0 chamados de ‘liga-
Goes laterais de cadsia’ @ sao ras-
ponsdveis pelas ineragoes inar e

intracapilar (Fig. 2.
- . )
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Flgum 2: Aepresaniagin esquamdiica das
lijeg s Ia161EE de Cadelas &Im proleings em
cab=alos,

Acho dos xampus sobre o
cabelo

Como um sab&o — oo um datar-
gante sNatico — consegua remover
a sujaira dos cabelos?

Arnaior parte da sujera do cabalo
aders na camada da sabo. 38 0 sebo
puder =ar ramovido, as particulas
sdlidas de sujgira tambam o sardo. &
aqua fria, par si 6, nao consague dis-
solver goticulas de sebo (lipofilicas);
na presenca da micsla do sabdo ou
do detergenta sintético, contuda, a
parta central apalar captura as goti-
culas da dleo, formanda umaamulsdo,
pois as mesmas sao soldveis no
centro apolar (Fig. 1).

Os detergentas sintéticos @ os
sabfes ervolem am sua fabricacao
uma base farte fhidrdeida de sddiocu
e potdssio), @ isso faz com que suas
formulagtes spresantam um pH (me-
dida daacidez e basicidade da um ma-
terial) acimade 7 (akcaling. Aém disso,
05 sabfes podem reagr com a aoua,
fazerndo com que tambam o meio =2
torne alzaling (waja quadno & pag. ).

0 banho, essa novidade

Cje aceitamos com natura

lidade idbias como tomar

banho @ lavar nossas rou-
pas com sabd&o. Historicamente,
entretanto, asse & um costums
recantz. Em foda a ldade Méadia,
nam a aristocracia nem a classa
pobre tinha muita inclinagso para o
banho. A rainha lsaballa (1451-
1504 da Espanha orgulhava-
se de tar tomado apenas
dois banhos em toda a
sUa vida: um quando
Nasced & outro no
dia do =au caza-
mento. Ji a
rainha Eliza-

rific com camisolas para avitar que
seus corpos fossam daspidos.

0 ato de tomar banho com =a-
bdo e dgua acontaceu gragas ao
Movirmento Sanitario iniciado am
Londres como resposta 4 sujgira
Onipresemts —acs poucos reconhe-
cida como uma das causas da odle-
raa de febra tifdide. Canais de as-

gotos foram construides, © ko

foi transportado para longe

dos centros urbancs, be-
badouros poblicos fo-
ram isolados de
locais contami-
nados & as
pessoas fo-

beth | {1558-

1603) da Ingla-
tarra ara uma antu-
siasmada banhista.
Pracizassa ou nao, to-

mava um banho acada tras
Mesas,

Até meados do sdculo XX, o
banho da corpo nu foi considerado
pacado pala lgreja, tendo em vista
que esta era uma pratica dos
pagacs Qregos e romancs. Akm da
prassdn religiosa, a falta de Sgua
aquecida & de sabao tamb&m
sarviam de desencorajameanto para
a prafica do banho. Ainda nesta
saculo, mambros de certas ordans
religiosas continuavam a tomar ba-

Em condigtes ideaiz, a pale hu-
mana tem urma camada naturalmernita
Acida, com pH ertre
e 5 enquanto o

T ancora-
jadas a tomar
banho e a lavar su-
a3 oupas. Emig4s o
govamo britnico adiou
urmia kei gue pamitia a insta-
lacan dea barheinos pdblicos &
lavandenias paraa dassatrabalha
dora de Landras, O mcvimeanta 2x-
pandiu-z= pela Eurcpa & logo saguiu
paracs Estados Unidos, e éporassa
reviravoita que o banho passou a ser
considerado uma pratica sauddval
por mihdes da passoas.

Js colonizadores poriuguesas
recam-chegados ao Brasil incorpo-
rararm < hébitz da tamar barho imi-
tando o= Indios brasilkires.

Em =oluges fortameanta Gcidas,
am gue o pH estd entra 1 & 2, ambas
a3 ligagoes de hi-

droganio e idnica

pH do cabslo estg  Alé meados do século XIX, © =30 quebradas, de-
entra 4 a 5. A acidaz banho do corpo nu foi vido & protonagac
deve-soaprodugan  ©00 siderado pecado pela g0 1o carban-
da acidos graxos lgreja, pols ara uma pratica 5 2 "a honila ras
pelas glandulas se- dos pagaos gragos e cadeias da protel-

baceas. Asszim, o
uso de detarming-
dos tipos da xam-
pus pode produzir
rno pH do cabalo
mudancas oe pro-
mavarao alteragtes na estniura capi-
la@r, como veremos a Sequr.

romanos. Ainda naste século,
membros de cortas ordens
religiosas continuavam a
tomar banho vestindo
camisola

rias fver Fig. 2). &s
ligagoas dissulfeto,
antretanto, consa-
QUBM Mmanter a5 ca-
deias da protainas
juritas no fio de ca-
balo. Emn solugoes kevaments alcalinas
(pH &,5), algumas ligagoes dissulfeto

CUIMICA NCWA NA ESCOLA Xampus N2, NOVEMBRO 1235
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sa0 quebradas. Consaqientaments, &
cutizula apresenta um aspecto dsparno.
Essa aspereza deixa o cabelo sam
nivalarmerts, tomando-o opaco. Fepe-
tidas lavagans com xaEmpus levements
alcalines prejudicario o cabelo, pois
uabrarao cada vaz mais igagtes dis-
sulfiets, resuttando em fios com mas da
umia panta. EmopH 12, uma solzao
fortermanta alcaling, todos os s tipos
da ligagtes =ao quebrados, ocasio-
nando evenfuais quedas da cabelos.
& rmaicr parte dos xampus rmockr-
nos, denominados xampus Acido-
balanceadas, cortém am suas farmu-
lagtas ngredientes dcidos cuja funcao
& manter o pH do cabalo lavado
préuimo ce seu pH natural. Esta afaito
& abtido, por exemiplo, adicionando-se
& formulacao da xampu o acida citrico,
cuja fungdo & noutralizar oz efaitos
tempordrics de xampus alcalinos'.

Ainclusio da
nomenclatura oficial dos
componentas Nos
rotulos, obrigatoria por
lai, as vezes 6 usada
para dar uma imagem dea
mais qualidade {ou
statis) ao xampu

Concluindo

Peloque vimos, afinalidads da um
wampu € limpar o cabelos. Eles
removem o sebo, 05 componantes do
sU0r @ a sujgira ambiental deposiada
no fio capilar. Entratanto, & ramogao
de todo o sabo natural torna o cabalo
CpEcD, AsperD ao tato & sujeito & ale-
tricidada estitica, tomando-o dificil de
pantear. Tem =2 procurado compensar
o afaitos negatives dos datargertas
criando uma encrme variedada da
¥ampus que, akbm de limpar, tambérri
embekzam os cabalos.

E precisn estar alerta, no antarita,
para a quantidads enarme da propa-
ganda ervolvando estas materiais. A
inclusdo da nomenclatura oficial dos
comporentes nos rétulos, obrigatdria
por lei, &z vezes éusada para dar uma
imagem de mais qualidade jou sfahus)
ao xampd. Um examplo € o anincio
do xampu reutro & de suas possivais
vantagans. Um xampunautro ade fato
melhor para os cabels gue um alkza-

& grande maicnia dos agenies
de limpaza utiliza detergentas
anitnicos, todos apresentando pH
forternente alcalino. A legislagao
bragikira (Lovato, 1995) astalbeleca,
por examplo, 05 saguirtas limites
para o pH: detargante am po
dorméstico, mawimo 11,5 am solu-
GHD 1,00 coig; detergents em pd
profissional, maximo 12,5 am solu-
a0 1,00 cifg; detergante liquido
para uso em copa e cozinha, 5,5a
8.5 em solugan 1,00 cofg; deter
genta liquido para limpazaemn geral,
sam amania, maxima 12,0 sem
diluizan a 11,0 para solugao diluida
& 1,00 ca/g; akgjantes a base de
compostos contendo cloro, 13,5

As regras, no Brasil

sam diluigdo & 11,5 para solugdo
dilulda a 1,00 co/g; detergentas
liquides para lavar tecidos comuns,
11,5 para solugao diluida 1,00 cgf
q; datargertas para lavar tacidos
finos, 10,0 para solugso 1,00 oo,
Jépara os sabfes embara, o limita
dopH &11,5 para solughes 1 Q0o
q. Por cutra lada, paracs amacian-
tes de roupas e condicionadores da
cabelos (datargentes catibnicos), o
limita minimo para o pH & 3,0
[acido). Cs sabonatas e os sablas
liquides destinados & higiene pes-
=0al tam seupH, am geral, ajustado
para valres prdximos a 7.0 (65 a
7.5), de moda a avitar reagaes
alérgicas nas mdos & no corpo.

Ino, mas, pel que vimos, o ideal &
que ale seja levaments acido.

D= matariais nao destinados a
higiers pessoalndo devam sar usados
com essa finalidade. O uso constanta
dessas materiais pode causar prable-
mas de akrdia na pek a danificar os
cabelos, face sua alta alcalinidada.
Usudrios ervolvidos em sanicos da
limpaza devern ser periodicamanta
azclarecidas sobre o uso @ Manussio
dessas materiais, recomandando-so
sempre Qe possivel o uso da luvas.

Imfalizrmenta, granda parta da
populacao brasikira ndo tem acesso
aos predutos adequados & higiens
pessoal (saboretas, xampus e condi-
cionadores). Caba acs quimicos con-
tribuir para o deservolvimento e a fa-

Para saber mais

bricagao da produtes adequados e de
praco acesshal

Esta & um bom tema para discus-
540 em nossas aulas da quimicas de
ciencias,

meemsssss MNota e

1. Para aumentar 8 supericie ds um
liquido & necesadno razer mais moléculas
do interior do liquide para & eupsriicie. A
energia que dewe e=rformedda ao liquids
para deskcar essas mokculss e, conss-
qientements, sumantar & supsricie do I-
quido, & chamada tenedo supericial.

André Borges Barkosa £ Bunodo cuisods be-
charslado em QUmica 98 Universidade da Braslia
Roberto Rlbelre da $ilva & dowor em quimica
argénica @ prolessor sdjnm do DEREEMEND o2
Cuimica de Universidade de Eraslia

DRAELOS, Zoe Kececioglu. Cosméficos em dermatologie. Tradugdo por
‘alguiria M. F. Settineri. Porio Alegre: Editora Artes Médicas, 1889, p. TE-ET.

SHREVE, A. Momie & BRIMK JUMICA, Joesph A Indiisria de

FROE.

Tredugao par Horscio Mecedo. Rio de Janeimo: Bd. Guanabara, 1880 p. 431-451.
SILVA, Robero Ribeire; BOCCHI, Merileo & ROCHA-FILHS, Romeu Cardoza.

Infrodugso & quimica expevimenial. 580 Paulo: McGraw-Hill, 1980, p. 232-234.
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Wascimento, Jodo A G. da Matos & Heloisa M. da C. Mangues. Rio de Jensiro: Editora

Campus Lida , 1083, p. 9592257,
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ANEXO 5

U ﬁU FAZER PARA REDUZIR 0 PROBLEVIA AM ENTAL PROVOCADO PELOS PLASTICOS ?

1.L—LLLt. Clu Lece

OS PLASTICOS E O
AMBIENTE

NK‘SE

Qual é a importancia do plastico para nossa
sociedade?

Dos materiais que vocé usa diariamente,
quantos sao feitos de plastico?

Quais sao os inconvenientes dos plasticos
depois de serem utilizados?

Durante o desenvolvimento das civilizacbes
aconteceram indmeras descobertas que mudaram
o rumo da Histéria.

Algumas dessas descobertas ocorreram quan-
do antigas civilizacdes aprenderam a produzir obje-
tos usando metais como matéria-prima. Os perio-
dos histéricos Idade do Bronze e Idade do Ferro
foram assim denominados em razdo do predominio
do uso desses materiais na confeccdo de instru-
mentos de trabalho e armas.

No século XX, também houve uma importante
invencdo que mudou muito o modo de producao das
sociedades industriais: o plastico. A nossa era, por-
tanto, poderia muito bem ser chamada de “ldade do
Plastico”.

Antes, por muitos séculos a madeira foi usada
como o principal material de embalagem (com ela
faziam-se caixas para varios produtos); ainda hoje
ela é utilizada para esse fim, porém em casos
restritos. No inicio do século passado, o desen-
volvimento da indistria do papel levou a uma ampla
utilizacdo desse material para embalar produtos. Os
sapatos, ainda hoje, geralmente s&o acondiciona-
dos em caixas de papelao para venda.

o

Antigamente,

a maioria das
embalagens era
feita de papel.
Hoje elas sao feitas
de plastico.

Entretanto, os plasticos chegaram, populariza-
ram-se e tomaram conta do mercado. As embala-
gens de refrigerantes sdo plasticas, os paes sao
embalados em sacos de papel que sdo colocados
em sacolas plasticas, as caixas de sapato s&o
colocadas em sacos plasticos, etc. No supermerca-
do, entdo, tudo é embalado em sacos plasticos. A
utilizacdo de embalagens de plastico torna menor o
custo de transporte dos materiais, j& que estas sao
cerca de sete vezes mais leves € menos volumosas
que as de papel.

Contudo, ndo foi s6 a versatilidade, praticidade
e leveza que levaram ao amplo emprego de plast-
cos. O principal fator foi o econdémico: o custo de
producdo de materiais feitos de plastico € menor
tornando-os mais vantajosos comercialmente. Em
decorréncia da ampla utilizagdo, estima-se que 2
producao mundial de plésticos seja de cerca de 200
milhdes de toneladas por ano.

Por isso, podemos dizer sem exagero que esta
mos vivendo a “era dos plésticos”, pois quase tude
que nos rodeia atualmente é de pldstico ou apre-
senta alguma parte feita de pléstico.

Uma propriedade que impulsiona o emprego o=
plasticos é sua durabilidade. Alguns plasticos pe-
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#2lo um grande vildo para o ambiente.
as recentemente tem-se produzido plastico
Jegradavel (veja o Tema em foco mais adi-
== neste capitulo).
Assim, a grande quantidade de plastico
ada no ambiente pode permanecer inaltera-
= durante séculos. O plastico abandonado
t=riere no ambiente, obstruindo redes natu-
s de dgua (como rios e cérregos), de esgoto
22 dguas pluviais, causando enchentes e ou-
s inconvenientes. Eles também ameagam a
22 de animais, pois estes podem ingeri-los e
= asfixiarem acidentalmente.
A preocupacdo atual nao é somente com
» destino a ser dado ao plastico. A sua pro-
“.c30 consome grandes quantidades de ener-
2, contribuindo para o esgotamento das
=servas de petréleo. Além disso, essa pro-
ao € altamente poluente, lancando gases
“ocivos na atmosfera e efluentes téxicos em
Sursos de dgua.

E preciso avaliar, em termos econdmicos e
=mbientais, a relagdo custo-beneficio decor-
wente do uso do plastico. Vocé ja pensou na
enorme quantidade de sacos plasticos
‘2isponiveis no supermercado e que vai para a
xeira sem nem sequer ter sido usada? Pense
nisso, antes de usar qualquer material pléstico,
- Dois cada saco ou copo descartdvel que vocé
desperdica significa menos petréleo e mais
~ poluentes no futuro. As vezes, o que parece ser
de graca sai muito caro para o ambiente.

Hé pesquisas sendo desenvolvidas para
criar plasticos biodegradéveis cuja produgdo
sSeja menos agressiva ao ambiente. Atualmen-
e, por exemplo, para produzir plastico gasta-se
cerca de 40% a 70% menos energia do que se
gastava cerca de 20 anos atrés.

Para reduzir satisfatoriamente as conse-
guéncias negativas decorrentes da producéo e
do descarte dos plasticos, sdo necessérias
- mudancgas profundas em diversos segmentos
~ de nossa sociedade. A industria precisaria con-

siderar nao apenas o custo financeiro, mas tam-

bém o custo ambiental do plastico. O governo
precisaria incentivar pesquisas e estabelecer

politicas de reaproveitamento de plasticos. A

populacao deve aprender a usar racionalmente

tudo que é produzido com plastico, diminuindo
seu consumo para reduzir os problemas am-
bientais que ele causa.

Apesar
de sua grande
utilidade,
os plasticos podem
se tornar problemas
ambientais.

Explique como novos materiais, como os
plasticos, mudam nossa sociedade.

Qual é a importancia dos plasticos na sua
vida?

Comente a seguinte questdo: E correto
utilizarmos o petroleo (recurso ndo-reno-
vavel) para a produgdo de plastico, sa-
bendo que o destino final deste material
quase sempre é o lixo?

E3 Quais sao os problemas causados ao meio €
ambiente pelos plasticos? R ens L

Marcelo Sayao/O Globo
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PROPOSICAO



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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