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Antes de revelar a quem dedico essa Tese, contarei uma histéria.

Meu pai, Francisco, conhecido como “Chico Fuld”, ndo teve oportunidade de
frequentar a Escola (meus avos tinham a cultura do trabalho bragal, na “roga”,
escolarizagao seria para ricos). Aprendeu a escrever o nome completo depois de
casado, minha mae, Terezinha (Professora, sem formagao superior), 0 ensinou. A
mamae em sua infancia, 6rfa, estudou porque trabalhava e morava na casa de uma
Professora, estudar foi um dos acordos — sorte a dela, a unica entre os irmaos que
tivera essa preciosa oportunidade. Meus pais viam a educagado como a oportunidade
de mudar vidas, de transformacéao (seis de seus onze filhos, sdo Professores).

[...] das poucas lembrangas que tenho do meu pai, uma delas, certamente guiou
0 meu caminho. Talvez seja coincidéncia, ou obra do acaso, certo €, que a profecia
se cumpriu.

Iniciei meus estudos na zona rural, sala “multisseriada”. Uma vez, aos 7 anos,
cursando a antiga 1?2 série do Ensino Fundamental, eu estava sentado em uma mesa
improvisada fazendo o dever de casa. O papai, por nao ter estudado, ndo sabia muito
das relacbes entre anos escolares e faixa etaria [...], nesse dia, o lider dos
“assentados”, se aproximou e disse: “olha, seu Chico, esse menino tem “as letra”
bonita. Certamente, pelo brilho dos olhos do seu Chico, vi ali uma expressao de
orgulho (um homem de poucas emogdes). Meu pai prontamente, respondeu: “esse
menino ‘fa ta” no 4° ano, vai ser Doutor”! Ao lado, minha mae sorriu, ndo pelo grau de
Doutor, mas, pela confusdo da série escolar que eu cursava. Moravamos em um
assentamento de reforma agraria, ali, tudo era improvisado, as casas, a escola, néo
tinhamos acesso a energia elétrica e nem a agua encanada. Os sonhos ndo eram
improvisados, foram vividos, mas um dia, para meu pai, interrompidos!!

Acredito que o doutor que ele fizera referéncia, estivesse relacionado a
formacgao de um Médico, Advogado, Engenheiro, Dentista que comumente recebem
essa denominagao. De qualquer forma, 28 anos depois, o filho “Doutor”, cumpriu o
dever de casa — e como ele dizia — “ao pé da letra”!

Portanto, dedico esta Tese aos meus pais, Francisco (sempre na memoaria) e
Terezinha. Ele, por ter profetizado e ela por ter oportunizado e suavizado a minha

trajetoria escolar!



AGRADECIMENTOS

A gratiddo é uma das emocdes mais poderosas que podemos experimentar. E
a sensacéao de apreciar algo que alguém fez por nds, ou algo que temos em nossas
vidas.

A finalizagdo do doutorado nao poderia chegar a “bom porto” sem o
misericordioso e compassivo amor de Deus e o cuidado materno de Nossa Senhora.
Gratidao!

Os fardos teriam sido muito mais pesados sem o precioso apoio de varias
pessoas.

Entdo, ndo posso deixar de agradecer a minha orientadora, Professora Dra.
Andréia Francisco Afonso, por toda paciéncia, empenho, ensinamentos e sentido
pratico com que sempre me orientou neste trabalho e em todos aqueles outros que
realizei. Muito obrigado. Desde a nossa primeira conversa, em 2017, cultivo uma
imensa gratidao.

Desejo igualmente agradecer a todos os meus amigos, seja 0s que a vida ou
academia me deram de presente, especialmente, o Waguinho, Vandinha, Monique,
Dirlene, Line, Wellington e Marlena, cujo apoio e amizade estiveram presentes em
todos os momentos.

Agradeco as Instituicdes escolares (Escola Basica, UFVJM, UFJF, GEEDUQ"),
aos professores e alunos que fizeram parte da minha vida escolar e profissional, da
pré-escola ao doutorado, pela construgdo da minha identidade docente e humana.

Sou grato também aos professores doutores que se dispuseram a fazer parte
dessa etapa. Sei que fardo boas contribuicdes na banca.

Por fim, quero agradecer a minha familia pelo apoio incondicional que me
deram, especialmente aos meus pais, Francisco (sempre na memoria € no coragao)

e Terezinha, por todas as oragdes e por terem sonhado os mesmos sonhos que eu.

' Grupo de Pesquisa em Educacgdo Quimica — GEEDUQ



RESUMO

A formacao de professores no Brasil continua sendo um tema relevante e sujeito a
debates. Questdes como a qualidade dos cursos de formacado, a atualizacdo das
praticas pedagogicas, reestruturagao curricular e a valorizagao da carreira docente
ainda sao desafios a serem enfrentados no sistema educacional brasileiro. Devido a
crise ambiental instaurada, a formacao de professores na perspectiva da Educacéao
Ambiental € um outro desafio a ser superado, uma vez que estudos mostram que a
insercao dessa tematica na Escola Basica, quando abordada, tem sido de maneira
conservadora, de forma rara pelos professores de Quimica, com agdes pontuais, sem
promover reflexdo e nem criticidade. Nesse contexto, esta tese teve por objetivo
investigar como os licenciandos em Quimica, do periodo noturno, da Universidade
Federal de Juiz de Fora, estao sendo formados no que tange a Educagao Ambiental
— visto que, possivelmente, eles atuarao na Educagao Basica. A pesquisa qualitativa
e interpretativa foi a base para o direcionamento tedrico e metodoldgico, visando
analisar de forma contundente o universo pesquisado. Na obtencdao de dados, foi
utilizada a analise documental das ementas, dos planos de ensino, do plano
pedagdgico do curso de Licenciatura em Quimica e dos documentos normativos que
recomendam a insercdo da Educagcao Ambiental; a aplicacdo de questionarios (para
Licenciandos e Professores da Licenciatura em Quimica Noturno) e oferecimento de
uma oficina com oito encontros formativos para os licenciandos. A Analise de
Conteudo foi o aporte para a compreensao e interpretacdo dos dados obtidos. Os
resultados permitiram inferir que a estrutura curricular do curso analisado nao atende
as recomendacgdes normativas para Educagdo Ambiental. Dentre os componentes
analisados, destacamos na disciplina de Quimica Ambiental, direcionamentos para
estudo dos processos quimicos no meio ambiente, o que foi ao encontro das respostas
dos professores formadores ao responderem o questionario sobre a abordagem da
tematica em suas aulas. As percepgdes dos licenciandos (ingressantes e formandos)
foram classificadas como néo criticas, conservadoras ou pragmaticas. Por outro lado,
as experiéncias vivenciadas ao longo dos encontros formativos da oficina, apontam
para uma ampliacdo dos horizontes da formagao docente no que diz respeito a
Educacdo Ambiental Critica. As oportunidades de compartiihamento de experiéncias
e 0s momentos reflexivos proporcionados durante os encontros possibilitaram aos

participantes construirem e reconstruirem conhecimentos sobre a tematica ambiental,



tendo como resultados, além da construgdo da pratica pedagodgica, um produto
direcionado as aulas de Quimica na Educacao Basica, que permite fazer interlocu¢des
com os aspectos socioambientais contemporaneos. Para além dos objetivos da
pesquisa, elaboramos um capitulo para a apostila de Quimica Ambiental, voltada para
os cursos de Bacharelado e Licenciatura. Por fim, acreditamos que o trabalho aqui
desenvolvido colabora para as pesquisas no ambito da formagao de professores de
Quimica na perspectiva da Educagcao Ambiental no que diz respeito a ampliacdo das
concepgdes, dos planejamentos e do fazer docente, bem como reforgcar a

reestruturagao curricular na perspectiva da Educagdo Ambiental Critica.

Palavras chave: formacgao de professores de quimica; educagao ambiental.



ABSTRACT

Teacher training in Brazil continues to be a relevant topic and subject to debate. Issues
such as the quality of training courses, updating pedagogical practices, curricular
restructuring and valuing the teaching career are still challenges to be faced in the
Brazilian educational system — generally, discussions around these issues take place
within Universities. Due to the established environmental crisis, Teacher Training from
the perspective of Environmental Education is one of these challenges, since studies
show that the inclusion of this theme in Basic School, when approached, has been
conservatively, rarely by high school teachers. Chemistry, with specific actions, without
promoting reflection or criticism. In this context, this Thesis aimed to investigate how
the Graduates in Nocturnal Chemistry at the Federal University of Juiz de Fora are
being trained in the perspectives of Environmental Education - since, possibly, they
will work in Basic Education. The Qualitative and Interpretive Research was the basis
for the theoretical direction aiming to analyze in a forceful way the researched universe.
In obtaining data, Document Analysis of the Syllabuses, the Teaching Plans and the
Pedagogical Plan of the Degree in Chemistry course and the normative documents
that recommend the insertion of Environmental Education were used; application of
questionnaires (for undergraduates and professors of the degree in Chemistry) and
offering a workshop with eight training meetings (for undergraduates) — using Content
Analysis to understand and interpret the data obtained. The results allowed inferring
that the curricular structure of the analyzed course does not meet the normative
recommendations for Environmental Education - among the analyzed components, we
highlight in the Environmental Chemistry discipline directions for the study of chemical
processes in the environment, which was in line with the responses of the trainer
teachers when answering the questionnaire about the theme approach in their classes.
The perceptions of undergraduates (freshmen and graduates) were classified (in the
initial studies) as non-critical, conservative or pragmatic. On the other hand, the
experiences lived during the workshop's formative meetings, point to a broadening of
the horizons of teacher training with regard to Critical Environmental Education. The
opportunities for sharing experiences and the reflective moments provided during the
meetings enabled the participants to build and rebuild knowledge about the
environmental theme, resulting in, in addition to the construction of pedagogical

practice, a product aimed at Teaching Chemistry in Basic Education - making



dialogues to contemporary socio-environmental aspects. In addition to the research
objectives, proposals were indicated for the inclusion of Environmental Education in
the “specific” Chemistry disciplines, resulting in a partnership in the construction of a
chapter of the Environmental Chemistry handout for the Bachelor and Licentiate
courses. Finally, we believe that the work developed here contributes to research in
the field of Chemistry Teacher Training from the perspective of EA with regard to:
expanding concepts, planning and teaching, as well as reinforcing curricular

restructuring in terms of environmentalization.

Keywords: formation of chemistry teachers; environmental education.



SUMARIO

APRESENTAGAOQ....... .o cecererereeeese e e s e e e ss s ssessesse s e ssesassnesasssssnsens 12
1 FORMAGAO DE PROFESSORES NO BRASIL ......ccccveerimrimeireesieseseseennns 15
2 A EDUCAGAO AMBIENTAL: PERSPECTIVA HISTORICA E TENDENCIAS
.......................................................................................................................... 26
3 EDUCAGAO AMBIENTAL NA FORMAGAO INICIAL DE PROFESSORES
QUIMICA ...ttt b r b b s b b e b b e e b b enneneas 33
4 PERCURSO METODOLOGICO.........coocueectiieeeeteeteiesteseeseresssesressseeresseneens 38
4.1 DOCUMENTOS VOLTADOS A FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES
E A EDUCAGCAO AMBIENTAL ..ot 38
4.2 QUESTIONARIO AOS INGRESSANTES E FORMANDOS NA
LICENCIATURA EM QUIMICA NOTURNO DA UFJF .....ccooiveiiieeeeee, 41
4.3 A APLICACAO DO QUESTIONARIO AOS PROFESSORES DO
DEPARTAMENTO DE QUIMICA DA UFJF .....ooieieieceeeee e, 43
4.4 A OFICINA SOBRE EDUCACAO AMBIENTAL ......cviviiiieceeeee e 44
4.4.1 Encontro 1 da oficina..........ccommmimmciiiiiin s 47
4.4.2 Encontro 2 da oficina.........ccooriiiiceeeer e 49
4.4.3 Encontro 3 da Oficina.......ccoooiiiimcie e 50
4.4.4 Encontro 4 da oficina..........ccommmimmcciiiinni s 51
4.4.5 Encontro 6 da Oficina..........ccommemmeiiiiiiiiini s 52
4.4.6 Encontro 8 da Oficina........ccooiiiiimcceieee e 52
4.5 ANALISE DOS DADOS........ocuiuiiiieieieesieieieiee sttt seesesess e sessesenenes 53
5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ...........coevtirriitinreniesrestesre e s e snessessesaessenas 55

5.1 O QUE APONTAM OS DOCUMENTOS ANALISADOS EM RELACAO A
FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES PARA A EDUCAGAO

AMBIENTAL ... 55
5.2 COMO OS PROFESSORES ABORDAM EDUCAGCAO AMBIENTAL EM
SUAS AULAS ..t 60

5.3 AS CONCEPCOES DE EDUCAGAO AMBIENTAL DOS LICENCIANDOS
EM QUIMICA DA UFJF E SUAS PERCEPGOES DE COMO ELA ESTA
INSERIDA NO PROCESSO DE FORMAGAO INICIAL. .....ccovevriviieriereae, 70



5.3.1 As concepgoes dos Licenciandos ingressantes por meio do
QUESEIONANIO ... . i 71
5.3.2 As concepgodes dos Licenciandos formandos por meio do
QUESEIONANIO..... ..o 75
5.3.3 As concepgoes dos Licenciandos nos dois primeiros encontros da
OfiCINA . ———— 78
5.3.4 As mudancgas de concepc¢oes dos licenciandos observadas nos
encontros 3 e 4 daoficina .........cceceiiiiiiiiii 89
6 AS AULAS DE QUIMICA PLANEJADAS NA PERSPECTIVA DAEA ........ 99
7 OUTROS DESDOBRAMENTOS DA PESQUISA: PROPOSTAS PARA
ABORDAR EDUCAGAO AMBIENTAL NOS COMPONENTES

ESPECIFICOS DA QUIMICA NA LICENCIATURA ........ccoceerrinreerrecneeans 117
8 CONSIDERAGOES FINAIS.........ooieerieieieieie et eee e esesnssne s e e seeeeneas 131
REFERENCIAS .....oeiecieeeeeeceeeerae e eesenesesesesaesesesesseseeessasasassssssnsessnssssenes 136
APENDICE A - Questionario para os ingressantes...........ccceeeeevueuererueienen. 143
APENDICE B — Folder de divulgagao .............ceverreuererreerneserensesessesesesseenns 144
APENDICE C - Convite e Ficha de inscricdao da Oficina ......c..ccccceveuene... 145
APENDICE D — Questionario pos-ofiCina..........cccceeueerueereecreeeecereeeeeenene 147
ANEXO A — TCLE aos Ingressantes (2018/2)...........coooveeiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeee. 148
ANEXO B — TCLE para os participantes da Oficina........ccccccccceiiiiiinininnnnnes 149
ANEXO C — Recorte do Livro analisado por L1 e L4 no encontro 3 da
[0 ] T3] - PSPPSR 150
ANEXO D — Recorte do Livro analisado por L3, L5 e L18 no encontro 3 da
OfiCiNA. e 151
ANEXO E — Recorte do Livro analisado por L19 no encontro 3 da Oficina
........................................................................................................................ 152
ANEXO F — SEQUENCIA DIDATICA: O uso da Radioatividade e suas
implicagoes socioambientais - Proposta — L3...........cccevviiiiirceeennn, 153
ANEXO G — SEQUENCIA DIDATICA: Propostade L5 e L18.........cccoeeunnee. 157
ANEXO H - Aula Pratica — Experimental: Analise de pH do solo - Proposta
o 1= e PSSP 161
ANEXO | - AULA PRATICA EXPERIMENTAL: Proposta de L4.................. 165

ANEXO J - ATIVIDADE EXPERIMENTAL - Proposta de L2..........c....c.... 168



ANEXO K — ATIVIDADE LUDICA: Caca-palavras ambiental — Proposta de



12

APRESENTACAO

As questdes que envolvem o meio ambiente se apresentam cotidianamente
sob diferentes aspectos. Diariamente, recebemos e damos noticias sobre o
ecossistema, algumas delas benéficas aos seres que estdo diretamente envolvidos,
outras nem tanto. Infelizmente, ndo raro, as midias vém informando desastres que
causam transtornos, muitas vezes, irreparaveis, ocasionados por uma série de
situacbes, como por exemplo, a contaminagdo do rio Doce e os incéndios na
Amazobnia e no Pantanal.

Diante das consequéncias agravantes dos desastres ambientais, como os
citados no paragrafo anterior e muitos outros que vém ocorrendo diariamente,
considero que as questdes ambientais deveriam ser discutidas de forma mais critica
com e por toda a sociedade, sobretudo nas escolas. Entretanto, quando cursei a
Educacao Basica, ndo me recordo de ter participado de muitas a¢des voltadas a
Educacdao Ambiental. Quando ela era tratada nas aulas, ficava a cargo dos
professores de Ciéncias, Biologia e Geografia.

Mas durante minha formagdo no curso de Licenciatura em Quimica da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), me aproximei
mais das questdes ambientais. Enquanto bolsista de iniciacdo a docéncia do
subprojeto Quimica, integrante do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a
Docéncia (Pibid), tive a oportunidade de participar de um projeto por meio do qual os
bolsistas licenciandos e os professores supervisores abordavam, em salas de aula do
ensino médio, a reciclagem e a reutilizagdo de plasticos, vidros, papel e metais junto
com os conteudos quimicos.

Durante o desenvolvimento desse projeto, percebi que os alunos da Educagéao
Basica e os professores supervisores tinham um mesmo olhar sobre a Educacgao
Ambiental, que era aquele direcionado a visdo conservadora, embora esta nao seja
menos importante em relagao a visao critica, mas nao se pode ficar restrito somente

a ela. Era comum ouvir frases do tipo: “Faga sua parte”, “plante arvores”, “ndo jogue
lixo na rua, recicle”, “ndo polua os rios”, “cuide da fauna e da flora” sem uma reflexao
critica e uma tomada de atitude.

Além disso, quando os bolsistas fizeram uma apresentagao sobre desperdicio,
consumo compulsivo e, principalmente, o papel dos seres humanos nessas acgoes,

percebi que para eles (alunos e professores do Ensino Médio), a tematica ambiental
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ndo era para ser tratada nas aulas de Quimica, pois estavam acostumados com a
abordagem tradicional de conteudos, na qual os conceitos quimicos eram
apresentados sem relagdo com os fendmenos do dia a dia, ou seja, relacionados com
questdes ambientais, sociais, histéricas, econémicas, politicas e tecnoldgicas.

Apds concluir a Licenciatura em Quimica, ingressei no curso de Mestrado do
Programa de Pés-Graduagéo em Quimica da UFVJM. Nele, desenvolvi um projeto de
Quimica Ambiental na area de Analitica, no qual busquei recuperar metais (terras
raras) por meio de uma rota de extragdo ambientalmente segura em pilhas e baterias
descartadas. Essa experiéncia, e outras vivéncias académicas, me incitaram algumas
inquietacdes, dentre as quais estava como abordar a Educagdo Ambiental de forma
mais critica nas escolas. Foi, entdo, que percebi que para que isso acontecga de fato,
os professores precisam compreender melhor as causas da crise ambiental e o papel
das instituicbes educacionais nesse contexto.

Sendo assim, decidi ingressar no curso de Doutorado do Programa de Pés-Graduagéao
em Quimica (PPGQ) da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) para investigar
o percurso formativo dos futuros professores de Quimica, ja que estes licenciandos,
possivelmente, atuarao nas escolas de Educac¢ao Basica e prepararao os alunos para
0 exercicio da cidadania para que sejam capazes de tomada de decisdes para os
problemas cotidianos, desenvolvendo a criticidade e fortalecendo questbes mais
sustentaveis. Dai, surgiu a questado que vem guiando a pesquisa: Como a Educacao
Ambiental é concebida no processo de formagao dos licenciandos em Quimica,
do curso noturno, da Universidade Federal de Juiz de Fora?

Para chegarmos a resposta, determinamos como objetivo geral:

e Investigar como e em quais disciplinas a Educagcdao Ambiental (EA) esta
inserida no processo de formagao dos licenciandos em Quimica, do curso
noturno, da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF).

E como objetivos especificos:

¢ Analisar os documentos orientadores do referido curso (Projeto Pedagogico do
Curso e programas de ensino das disciplinas).

e Identificar as compreensdes dos licenciandos em Quimica da UFJF sobre a EA
e a importancia de sua inser¢ao durante o processo de formacgao inicial.

e Analisar se os professores do curso de Licenciatura em Quimica

(Departamento de Quimica) abordam, em suas aulas, questdes voltadas a EA.
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Assim, o presente texto esta estruturado em uma apresentagao, seis capitulos
e as consideragdes. No primeiro capitulo, fizemos um panorama histérico, politico e
estrutural das questdes pedagogicas e politicas que permeiam os cursos de
licenciatura no Brasil. No segundo capitulo, relatamos um breve resgate a questao
historica da Educacdo Ambiental, bem como o delineamento das principais tendéncias
dessa tematica na Educagao Basica. Ja no terceiro, buscamos situar nosso objeto de
estudo, como também demarcar a justificativa desta pesquisa, relacionando-o aos
referenciais tedricos utilizados para discutir os dados obtidos. No Capitulo 4,
descrevemos a metodologia, considerando o contexto de construgdo do corpus de
analise, com detalhamento das etapas desse percurso. No Capitulo 5, apresentamos
os resultados que responderam a questao proposta e aos objetivos que direcionaram
todos os percursos dessa pesquisa. O capitulo sexto esta centrado nos
desdobramentos que foram além da questao de pesquisa, pois propusemos meios de
inserir a EA no curriculo da Licenciatura em Quimica da UFJF. Por ultimo, tecemos as
consideragdes finais. Além disso, todas as referéncias bibliograficas, documentos e

produtos originados a partir da tese estdo alocados no final do texto.
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1 FORMAGCAO DE PROFESSORES NO BRASIL

Visando situar a formagao de professores no Brasil, a seguir, apresentaremos
um breve historico. Para isto, selecionamos alguns momentos discutidos na literatura
da area de Educacdo em Ciéncias, pois, a partir deles, é possivel caracterizar e
compreender propostas e mudangas que ocorreram e continuam ocorrendo ao longo
dos anos.

As primeiras licenciaturas surgiram no Brasil em meados de 1930 nas
Faculdades de Filosofia, visando preparar professores para o ensino secundario. A
estrutura curricular adotada nesses cursos de formacgao de professores (nos quais o
curso de Licenciatura em Quimica esta incluido) e que representa um marco do
Decreto-Lei n°® 1.190, é conhecida como 3 + 1. De maneira geral, esta estrutura
curricular € baseada em trés anos de disciplinas de conteudos especificos
(conhecimento sobre o objeto de ensino), seguidos por um ano de disciplinas de
conteudos pedagogicos (conhecimento pedagdgico), geralmente, atribuidas as
Faculdades de Educacéo (Diniz-Pereira, 2016).

Em termos de curriculo, podemos perceber que, ocorria a
compartimentalizagdo da teoria e da pratica pedagdgica, ou seja, primeiro era
abordada a teoria e, posteriormente, sua aplicagdo em contextos de ensino. Em outras
palavras, havia a preocupacdo em preparar os futuros professores em termos de
conhecimentos sobre o objeto de ensino em relagdo aos pedagogicos.

Felizmente, o modelo de racionalidade técnica é tido pela literatura cientifica,
como um modelo ultrapassado, uma vez que os professores eram treinados apenas
para aplicar conhecimentos cientificos em situagdes praticas (Diniz-Pereira, 2016;
2022). e outras reformas aconteceram nas licenciaturas do pais. Tal modelo, que
reduzia a profissdo docente a um conjunto de técnicas, gerou uma crise de identidade
de professores em decorréncia de uma separagao entre o eu profissional e o0 eu
pessoal e, consequentemente, prejuizos a formacao de professores uma decadéncia
do sistema educacional.

Nas décadas de 1980 e 1990, intensificaram-se as discussbes sobre a
formacdo de professores, impulsionadas, sobretudo, pelo movimento de
profissionalizacdo do ensino e pela busca de legitimacao da profissao docente. Nos
Estados Unidos, por exemplo, os cursos destinados a formacao de professores

passaram por rigorosos processos de avaliagdo e foram alvo de criticas de
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educadores e formuladores de politicas publicas preocupados com sua qualidade, o
que reforgcou a necessidade de repensar e profissionalizar a pratica docente. Tal
discussdo culminou em um movimento que visava tornar a formagao inicial um
processo que envolve conhecimentos e habilidades especificos de professores.

Nesse contexto, Lee Shulman ganhou destaque com seus trabalhos sobre
profissionalizacdo docente. Ele pode ser considerado um protagonista nessa época,
devido ao pioneirismo de suas ideias, pois foi um dos primeiros pesquisadores a
chamar a atenc¢ao para o fato de que os professores sao profissionais e, como tais,
possuem conhecimentos especificos dessa profissdo. Esse conhecimento especifico
do professor possibilita que ele faga a conexao entre o conhecimento de conteudo e
o conhecimento pedagdgico geral. A possibilidade de existir tal conhecimento
comecou a ser pensada por Shulman e colaboradores (2016), a partir de investigagdes
sobre as relagdes existentes entre o conhecimento de conteudo dos professores e
suas praticas em salas de aula; e entre o conhecimento pedagdgico geral dos
professores e o ensino promovido por eles. Dessa forma, os pesquisadores
propuseram a existéncia de um conhecimento especifico da profissdo docente,
conhecido como conhecimento pedagdgico de conteudo (Shulman, 1986, 1987,
2015).

Salientamos que as discussdes sobre o Conhecimento Pedagdgico do
Conteudo (PCK), na literatura, sdo amplas e diversificadas, e o entendimento atual
sobre esse conceito difere significativamente da proposta original de Shulman (1986,
1987). Em outras palavras, muitos pesquisadores contemporaneos nao concebem o
PCK apenas como uma integracdo entre o conhecimento de conteudo e o
conhecimento pedagogico geral. Para esses autores, o PCK é compreendido como
um conhecimento complexo, dindmico e contextual, que se constréi e reconstréi na
pratica docente, envolvendo dimensbdes pessoais e sociais do ensino (Gess-
Newsome, 1999; Magnusson; Krajcik; Borko, 1999; Park; Chen, 2012).

Entretanto, é preciso reconhecer as importantes contribuicbes da formulacao
desse construto para o processo de profissionalizacdo docente. A criacdo do PCK
favoreceu a caracterizacao e o estabelecimento de um corpo de saberes especificos
da docéncia, que fundamentam o exercicio profissional do professor. Segundo
Shulman (1987), esses saberes compdem a chamada base de conhecimento para o
ensino, constituida por diferentes categorias, tais como: conhecimento do conteudo,

conhecimento pedagdgico geral, conhecimento curricular, conhecimento dos alunos e
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de suas caracteristicas, conhecimento dos contextos educacionais € conhecimento
dos objetivos, finalidades e valores da educacéo.

Essas categorias contribuiram para consolidar a compreensao da docéncia
como uma profissdo intelectual e complexa, que requer dominio de saberes préprios
e contextualizados, distintos de outras areas do conhecimento. Além disso, o PCK
possibilitou identificar as especificidades dos conhecimentos docentes em cada
disciplina escolar, reconhecendo que ensinar Matematica, Ciéncias, Lingua
Portuguesa ou Historia envolve modos particulares de transformar o conhecimento
cientifico em conhecimento ensinavel (Shulman, 1987; Gess-Newsome, 1999;
Grossman, 1990).

Nesse cenario, a partir da década de 1980, iniciou-se um movimento nacional
pela reformulacdo dos cursos de Pedagogia e Licenciatura, com o objetivo de
fortalecer a identidade profissional dos educadores. Esse movimento culminou na
elaboracao do Parecer CNE/CP n° 9/2001, que estabelece as Diretrizes Curriculares
Nacionais para os cursos de Pedagogia. O parecer destaca a docéncia como a base
da identidade profissional do pedagogo, enfatizando a necessidade de uma formagéao
que articule teoria e pratica, conhecimento pedagogico e conhecimento especifico das
areas de atuacdo, visando a formacado de profissionais criticos, reflexivos e
comprometidos com a qualidade da educacgao (Brasil, 2001).

A partir da década de 1990, novos enfoques comecgaram a ser buscados no
sentido de compreender a pratica e os saberes pedagogicos e epistemologicos
relativos ao conteudo escolar a ser ensinado e aprendido. Nesse sentido, a Lei de
Diretrizes e Bases (LDB) da Educacao Nacional, n° 9.394, foi aprovada em dezembro
de 1996, sinalizando novos indicadores para o sistema educacional do pais,
principalmente, no que diz respeito a formacao de professores para a Educacao
Basica.

Diante disso, a formacao de professores passou a ser pautada em um novo
modelo, o de racionalidade pratica. Esse modelo considera as caracteristicas
inerentes aos processos educativos (complexidade, singularidade) e busca superar a
relacao linear e mecanica entre o conhecimento cientifico técnico e a pratica nas salas
de aula. Dessa maneira, se iniciou o resgate do papel do professor, entendendo a
complexidade da constru¢ao de sua identidade e da continuidade de sua formacéao
profissional. Assim, se passou a pensar em uma formagdo que fosse além da

académica, envolvendo desenvolvimento pessoal, profissional e organizacional da
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profissdo docente. Além disso, ha um destaque para a importancia de se considerar
o professor em sua propria formacéao, reelaborando os saberes docentes iniciais em
confronto com sua pratica vivenciada, a partir de uma pratica reflexiva (Diniz-Pereira,
2016, 2022).

Nessa perspectiva, a formagao de professores passou a ser concebida sob a
Otica da investigagao-acgao e a atividade docente passou a ser considerada como uma
atividade complexa que envolve as capacidades de saber, de fazer e de saber fazer.
Isto porque, para que possa atender as diferentes necessidades formativas dos
estudantes, os professores de quimica, por exemplo, devem (i) se submergir em um
processo constante de aprendizagem; (ii) se apropriar de conhecimentos relevantes
cientificamente, culturalmente e socialmente; e (iii) se posicionar criticamente para
poder responder efetivamente as demandas dos contextos regulares de ensino.
Considerando as rapidas transformacgbes de natureza politica, social, cientifica e
tecnolégica do pais e do mundo, esse profissional deveria se manter em constante
atualizagdo, principalmente porque nédo se encontraria completamente formado e
preparado para atuar apenas com os conhecimentos desenvolvidos durante sua
formacéao inicial.

Nesse cenario, Donald Shén (1992) foi o principal formulador e propagador da
cultura reflexiva como um pressuposto educacional. As operagdes que envolvem o
modelo reflexivo proposto por Shon podem ser sistematizadas a partir de quatro
conceitos e/ou movimentos basicos (i) o conhecimento na agado, conjunto de
conhecimentos desenvolvidos a partir da atividade intelectual e da experiéncia,
mobilizados de forma inconsciente e mecanica nas ag¢des cotidianas do professor, em
contextos reais de ensino; (ii) a reflexdo para a acgéo, reflexdo desencadeada antes
da realizagao da acdo pedagdgica, através da tomada de decisbes no momento do
planejamento da agdo que sera desenvolvida; (iii) a reflexdo na acao, reflexdo sobre
0 conhecimento que esta implicito na acdo, desencadeada durante a realizacédo da
agao pedagogica; e (iv) a reflexdo sobre a agao, reflexdo sobre a propria agdo e o
conhecimento nela implicito, desencadeada apos a realizagdo da agdo pedagdgica
(Schoén, 1992).

Essa postura reflexiva requer do professor ndo apenas a capacidade de saber
fazer, como também a de exercer sua pratica de forma intencional, isto &, saber

explicar de forma consciente essa pratica e as decisdes tomadas sobre ela e perceber
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se essas decisdes sao as melhores para favorecer a aprendizagem de seus
estudantes

Essas ideias relacionadas a formacéo de professores reflexivos influenciaram
Resolugbes como a CNE/CP n° 1, de 18 de fevereiro de 2002, com base nos
Pareceres CNE/CP 9/2001 e 27/2001 (que também tratam dos Estagios
Supervisionados nos cursos de formacgao de professores). Esta Resolugao institui as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para a Formacédo de Professores da
Educacao Basica, em nivel superior, no curso de licenciatura, de graduacao plena.
Nessa Resolucao sao definidos os principios, fundamentos e procedimentos a serem
observados na organizacéo institucional e curricular de cada instituicdo de ensino.

Ao contrario do que se tinha antes, as Praticas de Ensino passam a ser
entendidas como articuladoras das diferentes praticas, em uma perspectiva
interdisciplinar, e devem estar presentes durante toda a formacao do professor. A
distincao entre Praticas de Ensino e Estagio Supervisionado como componente
curricular se faz presente em termos das horas de curso de formagao de professores
destinadas, sendo 400h para cada um desses componentes.

A partir desse novo contexto, configurado especialmente depois da criagao da
LDB n®9.394/1996, com as DCN 1 e 2 de 2002, percebemos uma maior preocupacao,
pelo menos em termos da estruturagao curricular, com as Praticas de Ensino e o
Estagio Supervisionado e com certa flexibilizagdo curricular representada, por
exemplo, pelas disciplinas de formagédo flexiva (disciplinas que se referem a
especificidade de atuagéo do professor). De uma estrutura 2,5 + 1,5, passamos para
uma estrutura 1,5 + 2,5 com o aumento de disciplinas de Praticas de Ensino
(conhecimento pedagdgico sobre o objeto de ensino) e Estagio Supervisionado
(conhecimento tedrico-pratico) regulamentado por lei.

Apesar das perspectivas sinalizadas pela regulamentagdo, o que se observa
na maioria dos cursos de formacgao de professores ainda € um Ciclo Basico carregado
de disciplinas de conhecimento sobre o objeto de ensino nos primeiros anos de curso,
ministradas sem qualquer conexao com as disciplinas de conhecimentos pedagdgico
sobre o objeto de ensino e tedrico-pratico.

Isso é indicativo de que, apesar dessa aparente reestruturagcado curricular, o
modelo de racionalidade técnica ainda permaneceu pautando a formacdo de
professores. Nessa estrutura curricular, as Praticas de Ensino e os Estagios

Supervisionados ocupam espagos poucos prestigiados. Tais disciplinas aparecem de
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forma tardia no curso, trazendo a ideia de que chegou o momento de aplicar os
conhecimentos desenvolvidos, ou hipoteticamente desenvolvidos, através das
disciplinas de conhecimentos sobre o objetivo de ensino e/ou pedagdgico.

Diante do exposto, podem ser verificadas varias tentativas com o intuito de
reestruturar/repensar a formagéao de professores, mas os resultados obtidos ainda sao
pouco expressivos em termos de mudancas efetivas. Visando buscar maior
organicidade para a formagéo desses profissionais no nivel superior e objetivando a
melhoria desse nivel de ensino e sua expansao, foi proposta, discutida e aprovada a
Resolugdo CNE/CP n° 2, de 1° de julho de 2015. Esta Resolucao define as Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN) para a formacgao inicial em nivel superior (cursos de
licenciatura, cursos de formagéo pedagogica para graduados e cursos de segunda
licenciatura) e para a formagdo continuada. Nessa Resolugcdo sdo definidos os
principios, fundamentos, dindmica formativa e procedimentos a serem observados
nas politicas, na gestdo e nos programas e cursos de formagédo, bem como no
planejamento, nos processos de avaliacdo e de regulagdo das instituicbes de
educacao que as ofertam.

Nessas DCNs ha uma preocupacao no que diz respeito a formagao de um
profissional mais bem preparado para a sala de aula, um profissional melhor articulado
com as realidades e diversidades que permeiam a educagao do pais. Isso pode ser
notado por meio das orientagcdes para a estruturacido curricular. De acordo com as
DCNs, o licenciando tera 2.200h dedicadas as atividades que compreendem as
disciplinas sobre o conhecimento do objeto de ensino e as de conhecimento
pedagogico. Cada instituicdo de ensino ira distribuir as disciplinas de acordo com o
perfil do profissional que ela almeja formar. Sdo reservadas 200h para o
enriquecimento curricular e para que o licenciando possa aprofundar em uma area de
seu interesse. Além disso, 400h sao voltadas para Praticas de Ensino (conhecimento
pedagdgico sobre o objeto de ensino) e 400h voltadas para Estagio Supervisionado
(conhecimento tedrico-pratico).

Sob essa perspectiva, Julio Emilio Diniz Pereira apresentou uma proposta de
reestruturacdo da formacao de professores. Segundo Diniz-Pereira (2016), esta
proposta tem como objetivo romper definitivamente com a estrutura curricular 3 + 1 e
iniciar uma nova era na formacao de professores no Brasil.

De acordo com Diniz-Pereira e Diniz-Pereira e colaboradores (2016, 2021), sua

proposta prevé um aumento consideravel das disciplinas de conhecimento
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pedagogico e de Estagio Supervisionado (conhecimento tedrico-pratico). Além do
aumento de disciplinas de conhecimento pedagodgico, a proposta dele prevé que tais
disciplinas sejam cursadas em paralelo com as disciplinas de conhecimento sobre o
objeto de ensino. Ademais, com relagéo a disciplina de Estagio Supervisionado, a
proposta dele prevé que ela seja cursada a partir do terceiro periodo e que sua carga
horaria vai aumentando de forma gradativa ao longo do curso, de maneira que, ao
final dele, o licenciando se sinta um profissional docente. Segundo Diniz-Pereira
(2016, 2021), comegar a cursar a disciplina de Estagio Supervisionado mais cedo,
possibilita ao licenciando um tempo maior de (i) contato com a realidade escolar; (ii)
vivencia das complexidades e singularidades do ambiente escolar; (i)
desenvolvimento de diversas atividades em parceria com o professor supervisor e a
comunidade escolar; e (iv) reflexdo para a/na/sobre a agdo, auxiliado pelo professor
orientador.

Diniz-Pereira considera positivo um aumento gradativo da carga horaria da
disciplina de Estagio Supervisionado devido a possibilidade, também de maneira
gradativa, da complexidade das atividades que os estagiarios se envolvem até chegar
as atividades de regéncia em salas de aula. Além disso, ele propde 800h de estagio,
por defender que essa disciplina integra, de maneira mais efetiva, o carater tedrico-
pratico que fundamenta as DCNSs.

Acreditamos que propostas como a elaborada pelo Julio Emilio Diniz-Pereira,
trazem a possibilidade de uma ruptura definitiva com a estrutura curricular 3 + 1 de
formacao de professores e podem contribuir para a profissionalizagdo docente e
valorizacao deste profissional. Ademais, tal proposta também pode contribuir para a
promog¢ao de uma formacéo de professores da Educacdo Basica de qualidade, na
medida em que os professores tenham condi¢oes de desenvolver os pré-requisitos
necessarios para a atuagcao nas salas de aula e se sintam mais bem preparados para
lidar com as diversidades que s&o encontradas no ambiente escolar.

Todavia, a Resolugdo CNE/CP n° 2 teve seu prazo de implementacao
prorrogado por trés vezes. Diante disso, o fantasma da revogagéao das DCNs de 2015
passou a rondar o cenario politico educacional. Dessarte, esta ultima foi revogada e a
Resolugcdo CNE/CP n° 2, de 20 de dezembro de 2019 foi proposta. Essa Resolugao
define as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para a Formacéo Inicial de
Professores para a Educacao Basica e institui a Base Nacional Comum para a

Formacao Inicial de Professores da Educagao Basica (BNC-Formagao), a qual deve
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ser implementada em todas as modalidades dos cursos e programas destinados a
formacdo de professores. Contudo, ela foi fortemente criticada por entidades
académicas e pela comunidade universitaria, pela falta de discusséo de seu conteudo,
e por apresentar um viés pragmatico para formagédo de professores (Diniz-Pereira,
2021; Diniz-Pereira; Flores; Rodrigues, 2021).

No que se refere a BNC-Formacéo, a literatura da area de Educacao/Educagao
em Ciéncias apresenta algumas criticas (Farias, 2019; Ximenes et al., 2022; Vissoto,
2022) , sendo elas (i) os professores s&o os grandes responsaveis pelos supostos
atual fracasso e futuro sucesso da Educacgado brasileira, independentemente das
condigbes socioecondmicas dos estudantes; (ii)) a maioria dos referenciais e
referéncias nos quais o documento brasileiro se pautou s&o internacionais; (iii) o
documento é repleto de chavdes e ideias de senso comum; (iv) o documento exigira
novas diretrizes curriculares para os cursos de licenciatura — como de fato aconteceu
(as de 2019); (v) as avaliagdes em larga escala serdo os reguladores dos processos
de ensino-aprendizagem; (vi) o documento preconiza a testagem ao invés da
valorizag&o do professor; (vii) o documentou mudou a finalidade da Educacao, aquela
que esta na Constituigcdo, que antes era formar cidadaos e agora € voltada para os
resultados de aprendizagem; (viii) o documento parece desconhecer o trabalho do
professor e a sua complexidade ao propor a adocéo de avaliagbes em larga escala
como reguladores dos processos de ensino-aprendizagem; (ix) o documento n&o
contribui para a profissionalizagdo docente; e (x) o documento propde, pela primeira
vez, que a formacao de professores seja baseada em competéncias e habilidades.
Segundo, Rodrigues, Pereira e Mohr (2020), tais criticas culminam em um retrocesso
em relagdo as conquistas vinculadas ao conjunto de mudangas empreendidas pelas
DCNs anteriores (as de 2002 e 2015).

Essas novas DCNs rompem drasticamente com conquistas histéricas para a
formacgao e valorizagao profissional docente expressas, por exemplo, na Resolugéo
CNE/CP n° 2/2015. A Resolugao CNE/CP n°® 2/2019 é um documento que possui
inconsisténcias, entra em conflito com as DCNs do Curso de Pedagogia, busca uma
formagao pragmatica (que tem motivagdes ou preocupacgdes relacionadas com a
eficiéncia) e padronizada (por exemplo, por meio das avaliagbes externas), pautada
na pedagogia das competéncias (tendo em vista o total alinhamento com a BNCC da
Educacdo Basica) e comprometida com os interesses mercantilistas de fundagdes

privadas (privatizagao da Educacao Basica, por exemplo). Haja vista que a proposta
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de BNC-Formacgao encaminhada, em dezembro de 2018, pelo Ministério da Educagéao
(MEC) ao Conselho Nacional de Educacgao (CNE) foi elaborada por um grupo de
consultores vinculados a empresas e assessorias educacionais privadas. Ademais,
ela n&o foi discutida com as universidades (professores e pesquisadores da area de
Educacao), professores da Educagao Basica e entidades educacionais (Diniz-Pereira,
2022).

Vale ressaltar que a nova Resolugao trata exclusivamente da formagao inicial
de professores, ainda que brevemente citada ao longo do texto, em apenas trés
incisos, a formagao continuada deixa de ser um tema da referida Resolugao. Segundo
o CNE, a formagao continuada tera uma Resolugao especifica (como de fato teve, foi
publicada em 2020). Tal mudanga, rompe com organicidade que se buscou constituir
com a Resolucao anterior (a de 2015) e certamente trara prejuizos para a necessaria
articulacao entre a formacao inicial e continuada e entre as universidades e as escolas
da Educacao Basica. Da mesma forma, a valorizagéo profissional que possuia um
capitulo na Resolucao anterior, fica reduzida em um inciso na atual.

Ademais, a nova Resolugao é prescritiva com relagdo a forma como a carga
horaria deve ser distribuida, ndo apenas em termos de horas, mas também em
conteudos e anos do curriculo, padronizando e engessando os cursos de formagao
de professores. A organizacdo descrita em detalhes limita a autonomia das
universidades na reestruturacdo curricular dos cursos. Cabe destacar que as
atividades complementares, presentes desde as primeiras DCNs (as de 2002) como
componente curricular dos cursos de licenciatura, desaparecem das atuais DCNs.
Frente ao exposto, podemos afirmar que tal Resolugéo se configura como uma forte
estratégia para a concretizagdo da reforma curricular da Educagao Basica em curso
nas atuais politicas publicas educacionais no Brasil (pensando no ensino de Quimica,
o denominado “Novo Ensino Médio”), que é pautada no modelo de racionalidade
neoliberal.

A racionalidade neoliberal na formacéao de professores refere-se ao modo como
os principios do neoliberalismo — como a competitividade, a eficiéncia, a
individualizagao e a légica de mercado — influenciam a organizagao, os curriculos e
as praticas na formacao de educadores. Essa perspectiva pode ser analisada em
varias dimensdes, incluindo a forma como a educacédo é estruturada, as politicas
publicas educacionais e as praticas pedagdgicas incentivadas (Oliveira, 2023). Ela

forma um fio condutor que amarra e articula a formacao de professores com a
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Educacao Basica, conectadas e fundamentadas nas competéncias e habilidades
definidas na BNCC, que sao refletidas na BNC-Formacao (Brasil, 2019).

Assim, a implementagao das novas DCNs revela o avang¢o de uma perspectiva
politica que procura empreender praticas comprometidas com o empresariamento da
area Educagao. Estdo em jogo interesses mercantilistas que percebem na Educagao
um mercado em continua expansao. A partir das novas DCNs e da BNC-Formacéao,
alinhadas com a BNCC e com as politicas de avaliagdes externas, se desenha
inumeras possibilidades de produgcdo de materiais didaticos e promog¢ao de formacao
inicial e continuada a serem elaborados e ofertadas pela iniciativa privada. Cabera aos
professores formadores encontrarem espacos-tempos formativos que possam
sinalizar tais movimentos, estabelecendo a critica necessaria e potencializando outros
aspectos da formacao de professores (ou seja, formar um profissional consciente da
realidade na qual ele ira atuar) (Diniz-Pereira, 2021, 2022).

Por fim, é inegavel a importancia do professor, motivo pelo qual dedicamos
nossos esforcos a pesquisa nas areas de Educacdo, Educacdo em Ciéncias e
Educacdo em Quimica. No entanto, como apontam Rodrigues, Pereira e Mohr (2020),
desconsiderar que a atuagao docente depende nao apenas da formagido, mas
também das condi¢des de trabalho, da remuneracgao, da carreira e das condigdes de
vida do profissional configura, no minimo, uma grande negligéncia. Da mesma forma,
reconhecer a aprendizagem dos estudantes de forma isolada, sem levar em conta
fatores sociais, econémicos, politicos, histéricos, ambientais e as condi¢cbes de vida
digna, bem como as perspectivas de um futuro melhor, representa uma visao limitada
e de intengdes equivocadas.

Nesse sentindo, apds analisarmos as questdes gerais (estrutura curricular,
eixos e praticas do conhecimento docente e pedagdgico) da Formacéao de Professores
no Brasil ao longo dos anos — direcionaremos as nossas discussdes em torno da
Formacao de Professores de Quimica para ser educador ambiental. Assim como
como a formacdo docente, as questdes do meio ambiente na Educacio tiveram
retrocessos nos ultimos anos. Se antes da BNC-Formacgéo (Brasil, 2019) a insergéo
da tematica ambiental nos curriculos da Licenciatura nao foi feita de forma mais
concisa, encontrariamos ainda mais dificuldades para essa consolidagao.

Compreendendo que a Universidade, sobretudo, os cursos de Formagao de
Professores, sao “espacgos de resisténcia’, vimos a possibilidade de fazermos

investigacdo dos percursos formativos e propor meios de rompimento de ideias
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fragmentadas e baseadas apenas na racionalidade técnica, tomando como forma
mais eficiente (prevista em Lei) a construgdo do fazer docente na perspectiva da
Educacao Ambiental.

No préximo capitulo, apresentaremos um breve resgate das questdes historicas
que permeiam a Educagdao Ambiental e as principais tendéncias abordadas nas

Escolas brasileiras.
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2 A EDUCAGAO AMBIENTAL: PERSPECTIVA HISTORICA E TENDENCIAS

Ao longo de sua histoéria, o ser humano vem desenvolvendo uma relagao de
exploragdo desordenada dos recursos naturais, o que tem resultado em crescente
degradagdo ambiental. Essa degradacdo vem causando desequilibrios climaticos,
desflorestamento, desertificagdo, diminuicao da biodiversidade, poluicdo e desastres
com graves consequéncias, tais como: miséria, fome, auséncia de saneamento
basico, doengas, guerras, entre outras.

Essas consequéncias se devem, entre outros fatores, ao modelo hegemdnico
atual de desenvolvimento econdmico, que prioriza as atividades industriais em
detrimento do equilibrio ambiental, ou seja, o setor produtivo se preocupa mais com o
ganho financeiro do que com o bem-estar da populagdo e do ambiente (Reigota,
2002). Poucos sao aqueles que tém uma visdo socioambiental — aquela que consiste
na relagcao intrinseca entre as questdes sociais e ambientais, ressaltando que as
condicbes do meio ambiente afetam a sociedade e vice-versa. Isso envolve o
reconhecimento de que as degradagdes ambientais, como a poluigdo, o0s
desmatamentos, dentre outras, tém impacto direto nas condicdes de vida das
populagdes, especialmente as mais vulneraveis, e que agdes para melhorar o
ambiente devem considerar também as necessidades sociais, como, por exemplo, a
justica social e a incluséo (Layrargues, 2003, 2014; Junior et al., 2016; Gunzel et al.,
2020), o que nos alerta para a necessidade de promover agdes e discussdes voltadas
as questdes ambientais.

As questbes ambientais ganharam repercussdo apos o langamento do livro
"Primavera Silenciosa", de Rachel Carson, em 1962. Foi essa obra que direcionou a
realizacdo dos principais encontros mundiais sobre meio ambiente e Educacao
Ambiental nos anos seguintes, buscando promover mudangas de valores, atitudes e
comportamentos para a construgdo de uma sociedade cada vez mais justa e
preocupada em amenizar a crise socioambiental instaurada (Pitanga, 2015).

Embora a literatura traga registros de Educagcdo Ambiental antes dos anos de
1960, o termo foi utilizado pela primeira vez durante a Conferéncia de Educacdo da
Universidade de Keele, realizada na Gra-Bretanha no ano de 1965. Foi o inicio do
reconhecimento e do entendimento sobre as acbes necessarias para o
desenvolvimento de habilidades e atitudes racionais e responsaveis, na perspectiva

de se criar um novo modelo de relacionamento entre os seres humanos e o meio
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ambiente (Layrargues, 2003). Mas as atitudes em torno desse modelo, na maioria das
vezes, sao baseadas em principios ecoldgicos e/ou conservacionistas, que pouco
sustentam as agdes iniciadas.

Com isso, houve a necessidade, por parte dos cientistas e ambientalistas, de
definir finalidades e estratégias para a Educagdo Ambiental no ambito escolar, por
considerar que ela seria uma dimensdao da Educagado, durante o processo de
escolarizagao de criangas e jovens, em espagos considerados formais ou ndo. Nesse

direcionamento, Sorrentino e colaboradores (2005, p. 288) indicam que:

Ela [Educacdo Ambiental] nasce como um processo educativo que
conduz a um saber ambiental materializado nos valores éticos e nas
regras politicas de convivio social e de mercado, que implica a questao
distributiva entre beneficios e prejuizos da apropriacdo e do uso da
natureza. Ela deve, portanto, ser direcionada para a cidadania ativa
considerando seu sentido de pertencimento e corresponsabilidade
que, por meio da agao coletiva e organizada, busca a compreenséo e
a superacao das causas estruturais e conjunturais dos problemas
ambientais.

Essa busca foi posta em ag¢ao na Conferéncia de Estocolmo (1972), em que a
Educacédo Ambiental foi inserida na agenda internacional. Por isso, Ribeiro (2010)
considera que essa reuniao foi a que gerou maior mobilizagao para as questbes
ambientais, pois nela se colocaram em xeque o0 uso desordenado dos recursos
naturais e estabeleceram metas de controle para a degradagéo, destacando a
importancia da Educacdo como um meio para entender a relacdo ser humano -
natureza.

Ainda sobre a Conferéncia de Estocolmo, Le Prestre (2000, p. 183-184) aponta

os principais fatores que contribuiram para a sua realizacao:

1) A valorizagdo da comunidade cientifica nos questionamentos sobre
as mudangas climaticas e sobre a quantidade e a qualidade da agua
potavel;

2) Necessidade de resposta aos questionamentos da sociedade em
relagdo aos desastres ambientais ja vivenciados;

3) Interesse na busca de solugdes para os problemas gerados pelo
crescimento da economia e, consequentemente, da expansao das
cidades sem planejamento, gerando condigbes subumanas para a
populacio; e

4) O aumento da poluigdo nos centros urbanos por gases poluentes,
pesticidas, agrotéxicos, metais pesados, dentre outros.
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Além disso, Ribeiro (2010) ressalta ainda que dessa Conferéncia surgiu a
iniciativa de aproximar a problematica ambiental dos direitos humanos, ou seja, as
pessoas passaram a ter garantias fundamentais como a liberdade, a igualdade e ao
desfrute de condi¢cdes de vida adequadas, em um ambiente de qualidade, tal que Ihe
permita levar uma vida digna para gozar de bem-estar. Porém, esse direito vem
atrelado a obrigacao de proteger e melhorar o meio natural para as geragdes
presentes e futuras.

Em decorréncia das mobilizagdes na Conferéncia de Estocolmo, trés anos
depois, em 1975, langou-se em Belgrado (lugoslavia), o Programa Internacional de
Educacao Ambiental, no qual foram definidos os principios e orientagdes para o futuro
do planeta (Reigota, 1994, 1999; Brasil, 1995; Grun, 2011). O Programa propés como
meta da Educacdo Ambiental, a promogao da criticidade, do conhecimento, das
atitudes, das motivagdes, do envolvimento e das habilidades, para que as pessoas
possam trabalhar de forma individual, coletiva, conscientes e preocupadas com os
problemas que surjam.

Um outro Programa, ent&do recentemente criado nessa época, o Programa das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), em parceria com a Organizagao das
Nacoes Unidas para a Educacgao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), organizou em
1977 em Thbilisi, na Georgia (ex-Unido Soviética), a Conferéncia Intergovernamental
sobre Educacdo Ambiental. A Conferéncia procurava o equilibrio entre os interesses
dos paises, ou seja, um bem global, de modo que pudessem enfrentar os problemas
ambientais que fossem comuns. Assim, a Educacdo Ambiental passou a ser vista

como

[...] um processo de reconhecimento de valores e clarificagdes de
conceitos, objetivando o desenvolvimento das habilidades e
modificando as atitudes em relagdo ao meio, para entender e apreciar
as inter-relagdes entre os seres humanos, suas culturas e seus meios
biofisicos. A educagdo ambiental também esta relacionada com a
pratica das tomadas de decisbes e a ética que conduzem para a
melhora da qualidade de vida (UNESCO, 1977, p. 26).

Além disso, foi proposto um direcionamento para a concretizagao da Educacao
Ambiental e uma reorientagao do processo educacional, reiterando os conceitos da
Conferéncia de Thbilisi para que as pessoas compreendessem de forma holistica o

meio ambiente, de modo a se considerarem como parte integradora e, a partir disso,
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adquirissem conhecimentos e valores para desenvolver habilidades. Isso poderia se
dar por meio de uma participagao responsavel e eficaz durante a prevengao e/ou
busca de solugao para problemas ambientais.

Assim, ficou acordado que o processo de escolarizacdo deveria ser orientado
para a resolugao dos problemas concretos, como por exemplo: contaminagéo e
extragao dos recursos naturais, emissado de gases, entre outros, partindo de enfoques
interdisciplinares e com a participagao ativa e responsavel de cada individuo e da
coletividade para promover a compreensdo da existéncia e da importancia da
interdependéncia econdmica, social, politica e ecoldgica (Unesco, 1977).

Nesse contexto, a relagdo entre a Educacdo Ambiental e o processo de
escolarizagado ganhou espaco no Brasil por intermédio da Organizagdo das Nacgdes
Unidas (ONU), que promoveu em 1992 a “Conferéncia Rio 92” no Rio de Janeiro (Eco-
92). Nesta mesma Conferéncia, houve a proposta de elaboragao (primeira versao) da
“Carta da Terra”, que foi discutida mundialmente por organizagbes nao
governamentais e pelos governantes de diferentes paises. Ainda que tenha sido
apresentada nesse evento, a Carta foi somente ratificada e assumida pela UNESCO
em 2000, no Palacio da Paz em Haia, Holanda, com a adesdo de mais de 4.500
organizagdes do mundo, incluindo o Brasil. Segundo o representante do Brasil,
Leonardo Boff (2004)2:

A Carta da Terra parte de uma visao integradora e holistica. Considera
a pobreza, a degradagdo ambiental, a injustica social, os conflitos
étnicos, a paz, a democracia, a ética e a crise espiritual como
problemas interdependentes que demandam solugdes includentes.
Ela representa um grito de urgéncia face as ameacgas que pesam,
sobre a biosfera e o projeto planetario humano. Significa também um
libelo em favor da esperanga de um futuro comum da Terra e
Humanidade.

Em paralelo a Eco-92, o Ministério da Educacao (MEC) organizou um encontro
em que foi aprovado o documento “Carta Brasileira Para a Educacédo Ambiental”, que
enfoca o papel da Educacdo Ambiental e sua implementagdo em todos os niveis de
ensino, baseada em um processo de aprendizagem permanente, na qual valores e

acgdes contribuem para a transformacédo humana e social e, consequentemente, para

2 Disponivel em: https://cddh.org.br/assets/docs/CartaDaTerraHistoria.pdf Acesso em: 18
jun. 2019.
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a formacao de uma sociedade justa, ecolégica e socialmente equilibrada (Brasil, 1992;
Capobianco, 1992; Consenza, 2008).

Quatro anos depois da Conferéncia Rio 92, a inser¢ao da Educacdo Ambiental
foi reforcada na Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo Brasileira (LDB, Lei 9394/96)
(Brasil, 1996), que traz no Artigo 32°, inciso Il ser importante “a compreensao do
ambiente natural e social, do sistema politico, da tecnologia, das artes e dos valores
em que se fundamenta a sociedade” (p.9), pois isso leva ao “aprimoramento do
educando como pessoa mais humana, incluindo a formagao ética e o desenvolvimento
da autonomia intelectual e do pensamento critico” (p. 12).

Em 1997, na Conferéncia Internacional sobre Meio Ambiente e Sociedade:
Educacdo e Consciéncia Publica para a Sustentabilidade (Tessalénica), a EA foi
também reconhecida, ao lado da economia, da legislagéo e da tecnologia, como um
dos quatro pilares da sustentabilidade (Layrargues, 2003). Esse marco demostra que
a EA deveria ser algo permanente na Educacéo.

Além da LDB, outros documentos foram promulgados visando a incorporagao
da Educagdo Ambiental de forma dinamica e articulada no ambito escolar, dentre
estes, destacamos: a Politica Nacional de Educagdo Ambiental (PNEA) (Brasil, 1999),
as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagcdao Ambiental (DCNEA) (Brasil,
2012) e o Programa Nacional de Educacdo Ambiental (52 edicao) (ProNEA) (Brasil,
2018), que visam a construgédo de valores culturais e educacionais comprometidos
com a qualidade do meio ambiente e com a justica social, na busca de um modelo
socioambiental que garanta a sobrevivéncia das espécies que nele vivem.

Diante da construgcédo historica que permeia a Educagdo Ambiental,
entendemos que ela seja (ou deveria ser) um processo que coloca em evidéncia as
relagdes da sociedade com a natureza, buscando atitudes e comportamentos que
promovam a justica socioambiental. Nesse caso, comungamos das ideias de Loureiro

(2004, p. 66), as quais defendem que a Educacao Ambiental:

E uma perspectiva que se inscreve e se dinamiza na
propria educagao, formada nas relacbes estabelecidas entre as
multiplas tendéncias pedagogicas e do ambientalismo, que tém no
“ambiente”, na “natureza” e na “sociedade” categorias centrais e
identitarias; buscando o entendimento da vida e da natureza, para
revelar ou denunciar as dicotomias da modernidade capitalista e do
paradigma analitico-linear, n&o-dialético, que separa: atividade
econdmica, ou outra, da totalidade social; sociedade e natureza;
mente e corpo; matéria e espirito, razdo e emogao.
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Essa perspectiva direciona as discussdes da tematica, de modo a romper com
ideias conservacionistas de Educagcao Ambiental (EA) difundidas ha muito tempo e,
nesse caso, embora existam varias correntes, nos alinhamos aos estudos de
Layragues e Lima (2014) que definem trés (macro) tendéncias da Educagcao Ambiental
que sao mais exploradas na Educacéo brasileira:

1. Conservadora - caracterizada pelos principios de preservacdo dos recursos
naturais e com comportamento individualista por meio de atividades pontuais
(visitas a reservas e parques ecoldgicos, sem promover a criticidade) e
comemorativas (dia da arvore, dia do indio, dentre outras). Sdo atividades
importantes, mas se ndo promoverem reflexbes, podem nao atender as
necessidades contemporaneas.

2. Pragmatica - direcionada para a resolug¢ao imediata dos problemas ambientais.
Assim, promove o uso dos recursos naturais, poluindo menos. Tem como
proposta a atuagao individual na perspectiva fatalista (proteger para sobreviver,
de forma utilitarista).

3. Critica - focada na relagdo ser humano-natureza com a preocupagao
socioambiental e na busca coletiva para a transformacgao social, utilizando para
isso propostas interdisciplinares. Considera ainda as relagbdes historicas,
culturais e espirituais construidas e determinadas por meio de temas geradores
€ na busca solugdes para os problemas locais de uma comunidade.
Consideramos que a abordagem critica € a que esta mais alinhada as questbes

socioambientais, pois pressupde como deve ser um ambiente adequado sob o ponto
de vista ecoldgico e social, a partir da criticidade e de agbes sustentaveis relacionadas
ao desenvolvimento e as questdes ambientais, como defendem Reigota (2002),
Consenza (2008), Layrargues e Lima (2011) e Layrargues (2012). Ela é vista, muitas
vezes, como sinbnimo de Educacdo Ambiental transformadora, popular,
emancipatéria e dialdgica, originada de ideais democraticos e criticos, contraria a
educacao tecnicista e conteudista (Carvalho, 2004; Cruz et al., 2021).

Diante do exposto, destacamos a importancia da formagao de professores na
perspectiva da Educagdo Ambiental, sobretudo quanto a criticidade, pois, dessa
forma, ela podera oferecer contribui¢des ao processo educativo em geral e a formagéao
de cidadaos mais conscientes do seu papel na sociedade em relagao aos outros e ao

meio ambiente (Trivelato; Silva, 2011). Entretanto, Magela e Mesquita (2021)
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ressaltam que ainda ha lacunas no que diz respeito as discussdes e abordagens sobre
EA na formagao de professores de Quimica e ainda fazem um alerta para que essas
se deem de forma critica, o que pode ser mais desafiador.

Assim, consideramos importante analisar o percurso formativo dos licenciandos
em Quimica noturno da UFJF no que tange a Educacao Ambiental para repensar e
problematizar essa formagao, partindo do questionamento de quais sujeitos queremos
formar, de que situagdes que podemos promover para que estes desenvolvam a
criticidade e consigam refletir sobre o torna-se professor, ou seja, que profissional eles
estao se constituindo para que, nessa perspectiva, possam contemplar e discutir as
relagdes socioambientais, visando assim melhorias no processo de ensino e de
aprendizagem e mediando a construgéo do conhecimento dos alunos.

Com isso, mostraremos nos préximos capitulos, a relacdo entre a Educacéao
Ambiental, os professores e as aulas de Quimica, destacando por meio de estudos e

dos documentos formativos o perfil dos docentes que se pretende formar.
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3 EDUCACAO AMBIENTAL NA FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES
QUIMICA

De maneira implicita, compreendemos que cada profissao carrega consigo um
conjunto distinto de conhecimentos que capacita os profissionais no desempenho de
suas fungdes. Entretanto, perdura no sentido comum a concepgéao de que o professor
€ o profissional que apenas precisa dominar o conteudo especifico de sua disciplina,
estando, dessa forma, preparado para ensina-lo a outras pessoas — pois — partindo
da ideia de profissionalizagdo que o professor ndo pode ser visto como mero
“transmissor” dos conhecimentos disciplinares adquiridos ao longo de sua formagao
universitaria — a pratica reflexiva, permite reconhecer os conhecimentos proprios os
quais o legitima a exercer a docéncia.

Nesse sentindo, a formacgao inicial de professores de quimica tem se tornado o
foco de muitos estudos, realizados nos ultimos anos, por pesquisadores preocupados
com os rumos da educacdo (Freire, 2001; Gauche et al., 2008; Almeida; Soares;
Mesquita, 2012; Suleimanova, 2013; Taylor, 2017; Magela; Mesquita, 2021). Essa
preocupacgao é justificada por Ghedin, Leite e Almeida (2008), que afirmam ser a
formacao inicial de professores, um dos elementos que pode contribuir para a melhoria
do ensino, sendo ela considerada apenas “a primeira fase de um longo e diferenciado
processo de desenvolvimento profissional” (Marcelo Garcia, 1995, p.55).

Tais estudos, em conjunto com os documentos implementados pelo Ministério
da Educagdao (MEC), trazem dados importantes de modo a contribuir nas
reestruturagdes dos cursos de Licenciatura (sobretudo na de Quimica, foco dessa
pesquisa). Como exemplos de tais documentos, citamos: a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacgédo Nacional (LDB) (Lei 9.394 de 1996 e a atualizada em 2020), as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao de Professores da Educagao
Basica, em nivel superior, curso de licenciatura, de graduacgao plena (Brasil, 2001), a
Base Nacional para Formacgcao de Professores para a Educacdo Basica (BNC —
Formacgéao) de 2019 (embora tenhamos varias criticas com relagao a tal resolugéo), e
as Diretrizes Nacionais para os cursos de Quimica (DCN—-Quimica) de 2001.

Contudo, mesmo diante de tais documentos que visam contribuir na elaboragao
dos curriculos da Educacao Basica e das licenciaturas, Loureiro (2012) e Torales
(2013) mostram em seus trabalhos que os professores ndo estdo sendo formados

para serem educadores ambientais e a Educagao Ambiental, por vezes, é abordada
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de forma fragmentada e pontual, desconsiderando aspectos critico-reflexivos e
interdisciplinares dos conteudos (Zuin, 2010; Teixeira; Torales, 2014; Colagrande;
Farias; Leite, 2016; Costa; Echeverria; Ribeiro, 2017; Farias et al., 2017).

Por essa razado, vimos a necessidade de investigar nesta pesquisa, o percurso
formativo dos licenciandos em Quimica noturno da Universidade Federal de Juiz de
Fora (UFJF), ja que eles, possivelmente, atuardo nas escolas de Educagao Basica.
Conhecer o que pensam sobre Educagdo Ambiental pode nos direcionar para
elaboracao de propostas e/ou espagos formativos (oficinas, minicurso, entre outros) e
materiais didaticos que possam comtemplar e discutir as relagdes socioambientais em
uma abordagem contextualizada e critica, visando assim, a ampliagdo de suas
concepgoes.

Buscar essa ampliacdo de concepg¢des durante o percurso formativo dos
licenciandos em Quimica se justifica devido as possibilidades de interpretacao que o
termo Educagao Ambiental pode ter, pois elas sofrem influéncia das vivéncias pessoal,
profissional e das informa¢des dadas no dia a dia (Reigota, 2002; Costa; Echeverria;
Ribeiro, 2017) e vao refletir na futura atuagdo docente na Educagédo Basica. No
entanto, para que as aulas de Quimica no Ensino Médio acontecam na perspectiva
socioambiental, o professor precisa de uma formacao que comtemple para além dos
conteudos especificos, ou seja, que os pressupostos da Educacdo Ambiental Critica
também estejam inseridos.

Destacamos a Educagao Ambiental Critica dentre as trés tendéncias citadas no
Capitulo 2, pois Dias e Bonfim (2017) apontam que, geralmente, nas escolas, a
Educacao Ambiental (quando abordada) esta centrada nas perspectivas tradicionais
e conteudistas, ou seja, na tendéncia Conservadora. Esta € abordada de forma neutra,
sem propostas para a formagao de uma ética ambiental e, por isso, ndo atende as
necessidades atuais do meio ambiente e da sociedade, visto que a preocupagao
apenas com o0s principios ecologicos nao promove justica social e nem a
contextualizagdo com agdes cotidianas. Portanto, a abordagem deveria ocorrer de
outra forma, por meio da interdisciplinaridade, da contextualizacdo e da
transversalidade, perpassando por metodologias de ensino diferenciadas (Alvarez;
Vegas, 2009, 2012; Brasil, 2018).

Ainda sobre a Educagdo Ambiental no ambito escolar, Layrargues (2002, p.

189), aponta-a como
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[...] sendo um processo educativo eminentemente politico, que visa ao
desenvolvimento nos educandos de uma consciéncia critica acerca
das instituicbes, atores e fatores sociais geradores de riscos e
respectivos  conflitos socioambientais, buscando estratégias
pedagogicas do enfrentamento de tais conflitos a partir de meios
coletivos de exercicio da cidadania, pautados na criagdo de demandas
por politicas publicas participativas conforme requer a gestédo
ambiental democratica.

Na citagao anteriormente apresentada, Layrargues (2002) alerta que os alunos
precisam entender que a crise ambiental ndo € somente uma crise ecoldgica, ou seja,
pois ha outras instancias que estao intimamente interligadas, como a politica e a
social. Mas para esse entendimento, seria interessante que todas as disciplinas que
compdéem o curriculo da Educacdo Basica a abordassem em suas aulas. O
desenvolvimento de temas transversais, por exemplo, propicia aos professores de
diferentes areas (ndo apenas os de Ciéncias, Biologia e Geografia), uma discussao
na perspectiva da Educagdo Ambiental Critica, ao dar voz aos estudantes de modo
que estes possam apresentar os conhecimentos que possuem.

No caso especifico das aulas de Quimica na Educagao Basica, de acordo com
Moradillo e Oki (2004), ao estudar a constituicio dos materiais (estruturas,
propriedades, utilidade), suas transformacdes, incluindo os aspectos cinéticos e
energéticos, e a aplicagdo desses conhecimentos a um determinado tema (agua, ar,
solos, agricultura, tecnologia, saude, dentre outros), os professores devem procurar
relaciona-los com o contexto ético-politico, econdémico, histérico e cultural, numa
perspectiva interdisciplinar, contextualizada e transversal.

Com isso, a Quimica, além de fornecer conhecimento cientifico, que pode estar
alinhado a tecnologia, € capaz de atribuir agbes individuais e comunitarias dos
constituintes da sociedade para uma mudancga satisfatoria nas atitudes relacionadas
ao meio ambiente. No seu ensino, por exemplo, ndo basta apenas saber a quantidade
de gas carbdnico que é emitida na atmosfera ou a diversidade de agroquimicos
liberados nos ultimos meses; ou reafirmar que as arvores sao importantes e que nao
se deve jogar lixo nos rios. Essas ideias sdo discutidas ha muito tempo. O
conhecimento que falta é o “por qué” dos fatos. E necessario que as pessoas questionem
mais, por exemplo, porque se usa e a quem interessa 0 uso de agrotéxico, ou entender a
necessidade de fato de promover a coleta seletiva eficiente e efetiva, pois ndo adianta

somente separar 0s materiais, mas a quem isso pode prejudicar caso nao seja feita.
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Para que isso acontega, considerando a formagao docente como parte do processo,
€ preciso pensar na formacao inicial de professores de Quimica, ou seja, no percurso
formativo e no perfil do egresso dos cursos de graduagéo, apesar de ser um desafio.

Contudo, para Gunzel e Dorneles (2020),

[...] o ensino e as praticas de pesquisa nos cursos de formacao inicial
de professores podem ser movimentos de grande contribuicdo para o
desenvolvimento da postura critica e reflexiva acerca das
problematicas ambientais. O professor € o principal agente para
propiciar ao educando a possibilidade de desenvolver sua postura
critica e reflexiva, mediante as problematicas sociais e ambientais
vigentes. Sustentamos a importdncia de uma EA critica nas
concepgdes ambientais desenvolvidas na escola e na formacao inicial
de professores, pois as concepgdes dos professores orientam a forma
como as atividades estdo desenvolvendo-se (ou irdo desenvolver-se)
na escola e na formacao inicial (p. 256 —257).

Nas instituicdes de ensino, tanto na Educacédo Basica, quanto no Ensino
Superior, ha uma tendéncia de os professores se equivocarem ao fazerem relagoes
entre Educagdo Ambiental e a Quimica Ambiental. Eles acreditam que, ao ensinar os
fendmenos quimicos que ocorrem no meio ambiente, estdo abordando EA — o que
causa danos aos processos de tomada de consciéncia aos objetivos da EA
(Vasconcellos, 2013). Estudos realizados em outras universidades, indicam essa
situagao, o que foi evidenciado nas pesquisas de Junior e Fernandez (2016), Silva e
Queiroz (2016), Rodrigues e Colaboradores (2021).

A Quimica Ambiental € uma subarea da quimica que estuda os processos
quimicos que ocorrem no meio ambiente, bem como o impacto das atividades
humanas na natureza. Seu objetivo € compreender as transformagdes quimicas que
ocorrem e identificar os efeitos das substadncias quimicas no meio ambiente:
contaminantes e produtos quimicos que podem afetar a qualidade do ar, da agua e
do solo (Canela; Fostier; Grassi, 2017).

Diante disso, vale lembrar que a integragdo da Educagdo Ambiental com
disciplinas especificas, como a quimica ambiental, dentro dos cursos de licenciatura,
deve representar uma abordagem educacional holistica e extremamente relevante
para preparar os futuros educadores. A interlocucao entre essas areas oferece uma
série de beneficios que vao além do entendimento dos conceitos, promove o

entendimento das questdes socioambientais — partindo da ideia (visto no capitulo 1) —
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de somente priorizar os conhecimentos em torno do objeto de ensino (conteudo
especificos da quimica) e de forma conservadora.

O ensino de quimica na perspectiva da Educagcao Ambiental busca a insergéo
de conhecimentos, de critérios e de valores sociais, historicos, econdmicos, politicos,
eticos e ambientais nos estudos e curriculos universitarios, no sentido de educar para
as questdes socioambientais. Dessa forma, as ementas e planos de curso de ensino
deveriam conter direcionamentos tedricos e praticos que permitissem compreender o
meio ambiente e suas complexidades — para que o estudante em formacéo possa
compreender as relagdes indissociaveis que existem entre ser humano e natureza,
contribuindo para sua futura atividade profissional (Tristao, 2004; Guerra; Figueiredo,
2014).

Foram essas ideias que nos apoiaram no momento da escrita do projeto de
doutorado, uma vez que, assim como vimos nas ideias anteriormente mencionadas,
julgamos importante uma investigagao e a indicagéo de possiveis caminhos para a
formacao inicial de professores de Quimica, de modo que possam atuar e trabalhar a
Educacdo Ambiental Critica junto aos estudantes, nas escolas. Diante dessa
colocagao, no proximo capitulo, apresentaremos o percurso metodolégico da pesquisa
gue nos auxiliaram na obtengao dos dados para responder a seguinte questao: Como a
Educaciao Ambiental esta inserida no processo de formagao dos licenciandos

em Quimica da Universidade Federal de Juiz de Fora?
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4 PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo, apresentaremos como desenvolvemos a pesquisa, isto €, o
percurso metodolégico adotado ao longo da investigagdo, bem como a justificativa
para o delineamento de cada uma das etapas. Nosso estudo contempla os principios
da pesquisa qualitativa, ja que visa um aprofundamento da compreens&o de um grupo,
buscando explicar o porqué dos fatos, exprimindo o que convém ser feito. Mas néo
quantifica os valores e as trocas simbdlicas, pois os dados analisados sao nao-
métricos e se valem de diferentes enfoques (Gerdat; Silveira, 2009), possibilitando
assim a interpretagao do todo, a partir de cada um dos eventos e suas articulagdes.

Além disso, a pesquisa qualitativa considera que um fenébmeno pode ser melhor
compreendido se o pesquisador estiver presente no local da origem dos dados, e se
os obter de modo variado (Gil, 2008). No caso desta pesquisa, utilizamos os seguintes
instrumentos para essa obtengao:

e Documentos do Ministério da Educacado (MEC) voltados a formacao inicial de
professores; a Matriz Curricular e o Projeto Pedagdgico de Curso (PPC) da
Licenciatura em Quimica da UFJF - Noturno; e aqueles voltados a Educacao
Ambiental como a PNEA, as DCNEA e o ProNEA.

¢ Questionario aplicado aos ingressantes da Licenciatura em Quimica Noturno
no ano de 2018 e aos formandos no ano de 2019.

e Questionario aplicado aos professores do Departamento de Quimica da
UFJF.

¢ Oficina constituida por oito encontros sobre Educagao ambiental.

Cada um desses instrumentos sera apresentado a seguir.

4.1 DOCUMENTOS VOLTADOS A FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES E A
EDUCAGAO AMBIENTAL

Para a obtengao de dados a partir dos documentos voltados a formacgao inicial
de professores e a Educacdo Ambiental (objetivo especifico 1), fizemos uso da
pesquisa documental, que Sa-Silva, Almeida e Guindani (2009) definem como “um
procedimento que se utiliza de métodos e técnicas para a apreensao, compreensao e

analise de documentos dos mais variados tipos” (p. 5). Ela pode ser realizada a partir
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de diversas fontes (leis, fotos, videos, jornais, audios, entre outros), que no caso desse

estudo foram os documentos citados no Quadro 1.

Quadro 1 — Documentos componentes do corpus de analise

Documentos Ano de Forma de obtencgao
publicacao

Lei de Diretrizes e Bases da | 1996 http://www.planalto.gov.br/cci

Educagao Nacional 2020 vil_03/leis/L9394compilado.ht
m

Politica Nacional de Educacgio | 1999

Ambiental — Lei de n° 9795, de 27 de http://portal.mec.gov.br/secad

abril de 1999 [arquivos/pdf/educacacambie
ntal/lei9795.pdf

Diretrizes Curriculares Nacionais | 2001

para o Curso de Quimica (DCNCQ) http://portal.mec.qgov.br/cne/a
rquivos/pdf/2001/pces1303 0
1.pdf

Diretrizes Curriculares Nacionais | 2001

para a Formagao de Professores da http://portal.mec.gov.br/cne/a

Educagao Basica, em nivel superior, rquivos/pdf/009.pdf

curso de licenciatura, de graduacgao

plena.

Diretrizes Curriculares Nacionais | 2012

para a Educagdo Ambiental http://portal.mec.gov.br/dmdo

(DCNEA) cuments/rcp002_12.pdf

Programa Nacional de Educagéo | 2018

Ambiental (ProNEA)

http://portal.mec.gov.br/secad

/arquivos/pdf/educacaoambie

ntal/pronea3.pdf
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Base Nacional Comum para a | 2019

formacéo inicial de professores para http://portal.mec.gov.br/index.

a Educacao Basica (BNC/ php?option=com_docman&vi

Formagao) ew=download&alias=135951-
rcp002-
19&category slug=dezembro
-2019-pdf&ltemid=30192

Estrutura curricular (Licenciatura em | 2012

Quimica Noturno da UFJF) 2019 https://www?2.ufjf.br/quimican
oturno/curso/matriz-
curricular/

Projeto Pedagodgico de Curso | 2010

(Licenciatura em Quimica Noturno | 2019 https://www?2.ufjf.br/quimican

da UFJF)

oturno/curso/projeto-

pedagogico/

Fonte: elaborado pelo pesquisador (2021).

Ainda com relagao a Analise Documental (AD), Nascimento (2009, p. 55)

defende que ela:

Engloba os procedimentos metodolégicos (pratica do ato), cuja
atividade compreende os aspectos, a forma e o conteudo do
documento, envolvendo, portanto, os meios técnicos tradicionais
denominados de classificagédo, catalogagéo e indexagao (conteudo) e
as suas especialidades e inovagoes.

Logo, entendemos que ela consiste em uma série de operagdes que visam

estudar documentos no intuito de compreender circunstancias sociais, politicas,

educacionais, dentre outras, buscando elucidar o conteudo expresso nos documentos

escolhidos, que irdo compor os dados da pesquisa.

Para a escolha dos documentos, levamos em conta aqueles que regulamentam

o0 desenvolvimento, assim como o curriculo, de todos os niveis de ensino, pois
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consideramos que os direcionados para a formagao docente em consonancia aos que
se voltam para a insercdo da Educacdo Ambiental na Educagao Basica e Superior
servem de base para a confecgédo do Projeto Pedagogico de Curso, bem como para
as matrizes e ementas curriculares da Licenciatura em Quimica Noturno da UFJF.

Dessa forma, juntamente com os outros instrumentos de obtencdo de dados
mencionados, conseguiriamos alcangar o objetivo: investigar como a Educacgao
Ambiental (EA) esta inserida no processo de formagcdo dos licenciandos em
Quimica da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF).

Iniciamos a analise pela leitura minuciosa de cada documento listado no
Quadro 1, destacando evidéncias (trechos) que nos ajudassem a responder a questao
de pesquisa (maior detalhamento sera apresentado no subcapitulo 4.5). Esta analise
tinha como objetivo identificar as recomendagdes dos documentos oficiais no que diz
respeito a insercdo da Educacdo Ambiental nos cursos de formagao inicial de
professores, como também na Licenciatura em Quimica Noturno da UFJF, se esta se
adequou aos documentos (objetivos especificos citados na Apresentagao).

As ementas das disciplinas da Licenciatura em Quimica Noturno também se
constituiram como fontes de dados. Por isso, analisamos a descricdo das 61
disciplinas, do 1° ao 10° periodo do curso. Elas foram consultadas no site do
Departamento de Quimica da UFJF e, a partir da leitura da ementa, dos conteudos e
das referéncias bibliograficas, buscamos por “Educagcdo Ambiental” e outras palavras
que se direcionam a ela, como por exemplo: “Quimica Ambiental” e “sustentabilidade”.

ApoOs a leitura das descrigdes das disciplinas, selecionamos uma — QUI116
Quimica do Meio ambiente, com dois créditos, ofertada no oitavo periodo — pois foi a
unica que tinha na descricdo dos conteudos, “Educagcdao Ambiental”’, “Quimica
Ambiental” e “meio ambiente”.

A analise dos documentos nos propiciou informacdes para a confecgao de um
questionario com 10 perguntas abertas (Apéndice 1), que se caracterizou como o

segundo instrumento de obtenc¢ao de dados, que sera apresentado a seguir.

4.2 QUESTIONARIO AOS INGRESSANTES E FORMANDOS NA LICENCIATURA EM
QUIMICA NOTURNO DA UFJF

Escolhemos o questionario como um segundo instrumento para obtencgéo de

dados porque, por meio das respostas dos licenciandos em Quimica do curso Noturno,
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esperavamos obter informagdes sobre suas concepgdes a respeito da Educagéao
Ambiental, como elas foram construidas e a importancia atribuida a sua inser¢ao no
processo de formacgao inicial. A partir dos dados, tinhamos a intencao de verificar se
a tematica (Educacdo Ambiental) foi abordada durante o processo de formacao inicial
e como foi (se abordada).

Para os ingressantes, por estarem ainda no inicio do curso, poderia haver
pouca ou nenhuma possibilidade de estarem cursando disciplinas que pudessem ter
uma abordagem voltada para a Educagdo Ambiental, o que poderia influenciar as
respostas. Assim, saberiamos o que esses futuros professores pensam a respeito de
Educacdo Ambiental, antes mesmo de ingressarem na Licenciatura em Quimica
Noturno da UFJF.

Ja os formandos, no final do curso, poderiam nos relatar suas vivéncias
relacionadas a Educacdo Ambiental durante o processo de formacéo inicial. Nesse
sentido, seria possivel estabelecermos um paralelo entre o conhecimento que o
licenciando ja pode ter construido na Educagao Basica (por meio dos ingressantes) e
aquele que é construido na Licenciatura (respostas dos formandos). Nossa intengéo
com esses dados foi obter indicativos de contribuicdes do curso analisado, caso as
respostas fossem diferentes.

O questionario possui a vantagem de ser aplicado a um grupo de pessoas em
um espago de tempo relativamente curto (Gray, 2012; Gil, 2016); implica em menores
gastos com a pesquisa, pode ser enviado por e-mail, dentre outros beneficios (Gil,
2016). Contudo, ele também possui alguns inconvenientes: 0 anonimato nao assegura
a sinceridade das respostas obtidas; os interrogados podem interpretar as perguntas
da sua maneira; alguns temas podem deixar as pessoas incomodadas; pode haver
interferéncia, além de poder ocorrer um baixo retorno de respostas (Gil, 2016).

Visando amenizar tais inconvenientes, decidimos que o pesquisador estaria
presente no momento em que os participantes o preenchessem, de forma que ele
pudesse auxilia-los se aparecesse qualquer duvida, mas sem interferir nas respostas
obtidas. A presencga se deu como estimulo e seguranga aos participantes, além da
garantia de obtencao das respostas.

Para a aplicagdo do questionario (Apéndice 1) aos ingressantes, pedimos a
autorizacao do professor da disciplina Quimica Fundamental, ofertada no 1° periodo
da Licenciatura em Quimica Noturno, sendo, portanto, obrigatéria para os

ingressantes. Ele nos disponibilizou 45 minutos de uma de suas aulas, dos quais nos
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primeiros 10 minutos, explicamos brevemente sobre a pesquisa e os participantes
assinaram o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) (Anexo 1). O tempo
restante foi para a leitura das perguntas e elaboracdo das respostas pelos
licenciandos. Ao todo, eram 18 alunos matriculados (ingressantes no segundo
semestre de 2018), sendo que 17 (L1 a L17) estavam presentes (responderam ao
questionario) na aula do dia 13 de setembro de 2018, no Instituto de Ciéncias Exatas
(ICE) da UFJF.

Em relagédo aos formandos, diante do numero pequeno de licenciandos (quatro
no total) no ano de 2020, inicialmente, planejamos uma entrevista semiestrutura, mas
diante da crise sanitaria da Covid-19, ela ndo foi possivel. Realizamos algumas
tentativas de agendamento das entrevistas, de forma remota, ndo obtivemos retorno.
Diante dessas circunstancias, enviamos um questionario via e-mail, que foram
respondidos e encaminhados para o endereco eletrénico do pesquisador.

Para preservar a identidade desses participantes, optamos pela utilizagao da

sigla LF, de licenciando “formando”, seguida de um numero.

4.3 A APLICAGCAO DO QUESTIONARIO AOS PROFESSORES DO DEPARTAMENTO
DE QUIMICA DA UFJF

A aplicagado do questionario para todos os professores do Departamento de
Quimica da UFJF (37 docentes) se deu no ano de 2018. A fundamentacao tedrica
que serviu de base para a escolha e elaboragao do questionario foi a mesma citada
no item 4.2.

O questionario, criado no Google Forms, continha 3 perguntas e foi enviado aos
37 professores do Departamento. Antes da disponibilizagcdo, enviamos um e-mail
convite, explicando ainda os objetivos e a importancia do desenvolvimento da
pesquisa. Os enderecos eletronicos foram obtidos no site do Departamento de
Quimica da UFJF.

O formulario ficou disponivel por 30 dias, a contar de 8 de agosto de 2018 e
tinha como objetivo saber se os docentes abordavam questbes relacionadas a
Educacdo Ambiental nas disciplinas que ministravam. Junto as perguntas do
questionario, foi anexado o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE).

Aos respondentes do questionario, atribuimos a nomenclatura P, de professor,

para preservar as suas identidades.
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4.4 A OFICINA SOBRE EDUCACAO AMBIENTAL

Buscando compreender e aprofundar as concepg¢des dos licenciandos a
respeito da Educacdo Ambiental, como elas foram construidas e a importancia
atribuida a sua insercdo no processo de formacao inicial, oferecemos a oficina
intitulada “Educagcédo Ambiental: como abordar nas aulas de Quimica?”, que se
constituiu como o terceiro instrumento para obtengédo dos dados. Além dos objetivos
ja citados, os oito encontros propiciariam momentos de estudos, discussao e produgéo
de materiais didaticos para os participantes da pesquisa.

Nesse sentido, Anastasiou e Alves (2004, p. 95), defendem que as oficinas sao

[...] espacos de construgéo e reconstrucdo do conhecimento, ou seja,
lugar de pensar, descobrir, reinventar, criar e recriar, favorecido pela
forma horizontal na qual a relagdo humana se da. Pode-se langar mao
de musicas, textos, observacdes diretas, videos, pesquisas de campo,
experiéncias praticas, enfim vivenciar ideias, sentimentos,
experiéncias, num movimento de reconstruc¢ao individual e coletiva.

Inicialmente, planejamos a oficina para ser oferecida para, no maximo, 10
estudantes matriculados no curso de Licenciatura em Quimica Noturno, independente
do periodo que o licenciando estivesse cursando. Esse numero foi pensado visando
uma maior participacao e interacdo de todos, considerando o tempo de duragcao de
cada encontro (duas horas) e a facilidade que teriamos para buscar a compatibilidade
de horarios para a sua realizagao.

Para a divulgagao da oficina criamos um folder (Apéndice 2) informando o
periodo de inscricdo e meios para realiza-la, a carga horaria da oficina, a certificagdo
e 0 publico-alvo; e o divulgamos das seguintes formas:

¢ Fixado em trés lugares especificos no Departamento de Quimica da UFJF:
no mural do corredor que da acesso ao Restaurante Universitario (RU); no
quadro de avisos da secretaria dos cursos de Licenciatura em Quimica

(Integral, Noturno e a distancia) e do Programa de Pds-Graduacao em Quimica;

e no painel de informagdées do Grupo de Estudos em Educacdo Quimica

(GEEDUQ). Esses lugares foram escolhidos por serem locais de passagem e

acesso aos blocos do Instituto de Ciéncias Exatas (ICE), onde ficam os

laboratorios e salas de aula.
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¢ Enviado individualmente para o enderecgo eletronico de todos os alunos
matriculados na Licenciatura em Quimica Noturno. Além do folder,

encaminhamos uma mensagem com um breve resumo da oficina junto com o

convite e o formulario de inscricdo (Apéndice 3). Os enderecgos eletrénicos

foram disponibilizados pela secretaria da coordenagdo do curso, apoés
autorizacao da coordenadora.

O periodo de inscri¢gao foi entre os dias 02 a 10 de abril de 2019. Para isso, 0s
interessados teriam de enviar o formulario devidamente preenchido para o e-mail do
pesquisador, solicitando sua participacdo na oficina. As vagas foram preenchidas
dentro da data estabelecida.

Pela analise dos formularios de inscricdo, fizemos o levantamento do dia da
semana e do horario que os licenciandos teriam disponibilidade para participarem da
oficina. Apés os ajustes de compatibilidade de horarios, montamos dois grupos: Turma
1 composta por L1, L2, L3, L4, L20 (estes licenciandos sdo os mesmos que
responderam ao questionario do instrumento de obtencédo de dados descrito no item
3.2), cujos encontros ocorreram as segundas-feiras e a Turma 2, na qual estavam L5,
L18, L19, L21, L22, L23 e L24 (apenas L5 respondeu o questionario mencionado),
que se reuniam as tercas-feiras. Ao todo, foram 12 inscritos. Em ambos os dias, o
horario estipulado foi das 16h as 18h, e o local, o Laboratério 4 (de Fisica) do Centro
de Ciéncias da UFJF.

Demos inicio a oficina no dia 22 de abril e 0 encerramento no dia 11 de junho
de 2019. As datas foram escolhidas de forma que nao coincidissem com o final do
periodo letivo, momento que muitos licenciandos estdo preocupados com as
avaliacoes e trabalhos finais e, portanto, teriamos pouca participacdo nas atividades
propostas para os encontros.

Durante as atividades da oficina, tivemos a preocupacao de promover debates
para que os participantes assumissem uma postura mais critica, ou seja, que fossem
mais ativos nas discussdes, compartilhando suas experiéncias adquiridas durante a
Educacao Basica e Ensino Superior com relagcdo a Educacdo Ambiental, discutindo
de que forma elas teriam influéncia na sociedade, e, portanto, contribuindo com a
formacéao uns dos outros.

Nos encontros, o pesquisador teria a fungcdo de mediador, ndo impondo sua
opinidao, nem mesmo expondo seu ponto de vista para ndo induzir os participantes a

uma determinada postura, e sim, motivando-os a participacao e reflexao através de
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questdes sobre o tema, o0 que caracteriza a pesquisa, nesse momento como pesquisa-
participante.

Pensando na construgdo de conhecimentos durante a oficina, decidimos que
as discussdes seriam retomadas a cada encontro, de forma que a abordagem dos
assuntos tivesse uma sequéncia de ideias com relagao a Educagao Ambiental, como

aponta o Quadro 2.

Quadro 2 - Principais ag¢oes realizadas durante os dois encontros

Encontros Acbes desenvolvidas pelo pesquisador

- Recepcgao dos participantes;

- Apresentacao do pesquisador e da pesquisa;

- Levantamento das concepcgdes prévias dos participantes por
1o meio das perguntas que estdo no quadro 5;

- Proposta de representagao da EA por meio de um desenho, de
uma palavra e de uma frase;

- Solicitacao de atividades para o préximo encontro: envio de uma

imagem por e-mail.

- Recepgao e um breve “resgate” do encontro anterior;

- Exibicdo das imagens enviadas pelos licenciandos (em
PowerPoint);

- Apresentagdo de outras imagens para que os participantes
2° selecionem as que representam EA.

- Discussdo e leitura da Lei 9795/99 (PEA) e de outros
documentos sobre EA;

- Apresentagcdao das macrotendéncias sobre EA (Layrargues;
Lima, 2014).

- Recepcgao e um breve “resgate” do encontro anterior;
- Discussao e analise da organizagéo de um Plano de aula;
- Analise de livros didaticos de Quimica da Educagao Basica para

30
identificacdo da EA nessas obras;
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- Proposta de desenvolvimento de uma atividade para a
Educacédo Basica, buscando relacionar a EA aos conteudos
quimicos;

- Solicitagcao de atividades para o préximo encontro: busca por

referéncias bibliograficas sobre EA.

- Leitura e discussao das referéncias bibliograficas selecionadas

40
pelos participantes.

5o - Momento ndo presencial: reservado para a confec¢ao do plano
de aula

6° - Apresentacéao dos planos de aula: ajustes e sugestodes.

70 - Encontro nao presencial: reservado para a confeccdo da
atividade sobre EA para a Educacéo Basica.
- Apresentagao do material produzido pelos participantes: ajustes

go e sugestoes;

- Avaliacao da Oficina;

- Encerramento da Oficina e emissao dos certificados.

Fonte: elaborado pelo pesquisador (2019).

Em cada encontro, fizemos o registro em audio e video por permitir analisar o
processo e aspectos que frequentemente ndo sao percebidos pela observagao ao vivo
e, para identificar a modificacdo da qualidade, das caracteristicas e das
particularidades dos dados. A camera foi posicionada de forma a captar as imagens
nao apenas dos dois grupos (em cada turma), mas também do pesquisador, nos
permitindo revisitar as situacdes ocorridas nas discussdes quando necessario para
nos certificarmos de que nossas impressoes € interpretagdes dos fatos tenham sido
mais fidedignas possivel (Gil, 2016). A seguir, havera uma descricdo de cada

encontro.

4.4.1 Encontro 1 da oficina

O Encontro 1 foi realizado nos dias 22 (para a Turma 1) e 23 (para a Turma 2)
de abril de 2019. Inicialmente, acolhemos os participantes, nos apresentamos e

descrevemos a pesquisa que estava sendo desenvolvida, abrindo um espaco para
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esclarecimento de eventuais duvidas. Em seguida, distribuimos o TCLE (Anexo 2)
para que todos assinassem.

ApOs as assinaturas, pedimos para que os licenciandos comentassem sobre 0
periodo em que estavam no curso, se participavam de projetos (iniciagdo a docéncia
ou cientifica, extensao, dentre outros) na UFJF, o motivo que os levaram a participar
da oficina, podendo acrescentar outras informacdes que considerassem necessarias.
Para cada fala de apresentacdo foram destinados aproximadamente 10 minutos.
Dessa forma, seria possivel conhecer cada participante e saber de seus anseios com
relagdo a Educagcdo Ambiental. Posteriormente, explicamos como seriam realizadas
as atividades ao longo da oficina, relembrando que todos os encontros seriam
gravados em audio e video, conforme descrito no TCLE (Anexo 2).

A primeira atividade, que tinha como objetivo o levantamento das concepgdes
prévias dos participantes sobre EA, consistiu em um debate que foi mediado por meio

das seguintes perguntas (Quadro 3):

Quadro 3 - Questdes mediadoras do debate

1.Vocés tiveram alguma vivéncia em EA na Educagao Basica?

2. Na sua opiniao, qual disciplina deveria fazer essa abordagem em sala de aula?
3. O professor de Quimica abordava a EA?

4. Vocé acha que EA e a Quimica tem alguma relagao?

5. Vocé considera importante inserir a EA na sua futura atuagao docente?

6. No curso de Licenciatura em Quimica Noturno, vocés ja tiveram alguma
disciplina que tratava sobre EA?

7. Em relacéo a formacao dos seus professores da Educacéo Basica e do Ensino

Superior, vocés acham que eles tiveram formacgao voltada para a EA?

Fonte: elaborado pelo pesquisador (2019).

Ainda no Encontro 1, disponibilizamos uma folha de papel em branco, lapis
grafite e de cores a cada participante para que representassem, no tempo de 30
minutos, por meio de uma imagem, de uma palavra e de uma frase, 0 que seria
Educacao Ambiental. Ao finalizarem, cada um apresentou o que foi feito, explicando
o significado de tal representacéo. Ao longo das exposigdes, os licenciandos puderam

dar opinido nas produgdes dos colegas, sempre com justificativas.



49

ApOs as apresentagdes, fizemos algumas indagagbes sobre Educacgao
Ambiental, Educacao Basica e a Licenciatura em Quimica, a fim de relacionar as
ideias levantadas nas representacdes (desenho, frase e palavra) com as que foram
mencionadas no momento das discussoes.

Ao final desse Encontro 1, solicitamos a cada licenciando o envio por e-mail de
uma imagem que representasse Educacdo Ambiental para que pudéssemos
identificar alguma mudanga na concepgao prévia apos a realizagdo da atividade. A
imagem poderia ser retirada de livros, da internet, ou de qualquer outra fonte que
achassem pertinente. O material enviado foi organizado pelo pesquisador e utilizado

no Encontro 2.

4.4.2 Encontro 2 da oficina

O Encontro 2 foi realizado nos dias 29 (Turma 1) e 30 (Turma 2) de abril de
2019. No inicio, fizemos um breve resgate do que foi feito na reunido anterior,
levantando as ideias principais das atividades realizadas, ou seja, a representacgéao, e
sua respectiva justificativa, sobre Educacdo Ambiental. Além disso, demos a
oportunidade para quem quisesse pontuar algo que, porventura, nao tivesse ficado
bem esclarecido.

Dando continuidade ao que foi planejado (Quadro 4), exibimos todas as
imagens que foram enviadas anteriormente pelos licenciandos em uma unica
apresentacao de PowerPoint e, solicitamos a cada um deles que justificasse a sua
escolha e, se houvesse alguma relagdo com a atividade realizada no Encontro 1, que
ela fosse apontada.

Em seguida, apresentamos outras seis imagens (Quadro 4).
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Quadro 4 - Imagens apresentadas pelo pesquisador no Encontro 2

Imagens do Google

[ar Lo A ) T

Fonte: Google imagens (2019).

Elas foram selecionadas com intuito de promover uma discussao mais ampla e
para nos certificarmos das ideias apresentadas e descritas pelos licenciandos nas
propostas anteriores. Para direciona-los, fizemos a seguinte pergunta: Qual(is) dessas
imagens nao representa Educagdo Ambiental? A discussao se estendeu por cerca de
30 minutos. O tempo restante do Encontro 2 foi utilizado para a apresentacao das
macrotendéncias da Educacdo Ambiental (Layrargues; Lima, 2014) e para a leitura da
Lei de n° 9795, de 27 de abril de 1999 da PNEA e das DCNEA (Brasil, 2012).

Logo apds, retomamos as imagens disponibilizadas pelo pesquisador (Quadro
4) para discutirmos e identificarmos se houve alguma mudanga em relagdo aos
conceitos de Educacao Ambiental apresentados no Encontro 1 e no inicio do Encontro
2.

4.4.3 Encontro 3 da Oficina

O Encontro 3 foi realizado nos dias 06 (Turma 1) e 07 (Turma 2) de maio de

2019. Como atividade inicial, fizemos um breve resgate do que foi abordado no
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Encontro 2, levantando as ideias principais das atividades realizadas, ou seja, das
imagens utilizadas na representacao da Educagao Ambiental. Logo apods, indagamos
aos participantes o que eles tinham mudado em relacédo as concepgdes sobre EA ao
longo dos encontros.

Em seguida, discutimos sobre a confecg¢ao e organizagao de um Plano de aula,
a partir de um modelo apresentado pelo pesquisador. Esse documento foi escolhido
por explanar os objetivos de uma aula e como podem ser alcangados; o tempo
estimado para a abordagem dos conteudos, indicagdo de metodologias e avaliagao.
Essa atividade teve a intencédo de verificar de que forma os licenciandos, naquele
momento, buscariam inserir a EA nas suas aulas, assim como a relagao que fariam
com os conteudos quimicos.

Dando continuidade, disponibilizamos alguns livros didaticos de Quimica do
Ensino Médio, que estavam acessiveis no acervo do Grupo de Pesquisa em Educacgao
Quimica (GEEDUQ), em quantidade suficiente para que cada participante pudesse
receber um exemplar. Pedimos para que destacassem nas obras, conteudos quimicos
que estivessem relacionados com a EA, para que dessa forma, apresentassem uma
proposta de atividade para abordar essa tematica na Educagdo Basica. Essa
atividade deveria ser descrita no Plano de aula mencionado anteriormente.

Foi acordado com os participantes que a elaboragao dos planos de aulas seria
feita no Encontro 5 e a apresentagdo no Encontro 6. Dessa forma, os licenciandos
teriam tempo para refletir e ler mais sobre o assunto.

Como atividade final, solicitamos aos licenciandos que selecionassem algum
material (artigo, reportagens, informes) sobre EA e que este fosse encaminhado por
e-mail a todos participantes da oficina. O material enviado foi organizado pelo

pesquisador e utilizado no Encontro 4.

4.4.4 Encontro 4 da oficina

O Encontro 4 foi realizado nos dias 13 (Turma 1) e 14 (Turma 2) de maio de
2019. Todos os participantes tiveram acesso aos materiais, de forma impressa e
digitalizada, para que a discussao fosse facilitada. Cada licenciando deveria promover
a relacao do artigo/reportagem/informe com o que foi discutido nos outros encontros;
com as imagens usadas do Encontro 3 e com as macrotendéncias apresentadas e

discutidas no Encontro 2 (Layrargues; Lima, 2014).
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Ao final do encontro, voltamos as discussdes sobre a organizagdo de um Plano
de aula, visto que o Encontro 5 seria reservado para a confec¢gao do material didatico
e, portanto, de forma nao presencial para que os licenciandos tivessem a possiblidade
de pesquisar e um tempo maior de producdo. Por isso, ele ndo aparecera na

descricao.

4.4.5 Encontro 6 da Oficina

O Encontro 6 foi realizado nos dias 27 (Turma 1) e 28 (Turma 2) de maio de
2019 e foi destinado para apresentagdo do Plano de aula. Dentre as atividades
realizadas, cada participante direcionou a série/ano para a/o qual o plano foi
elaborado, mencionando os conteudos quimicos e macrotendéncias da EA,
justificando ainda a escolha da atividade (jogo, experimento, roteiro para filmes, dentre
outros). Além disso, as formas de avaliacdo, os objetivos e os materiais utilizados
também foram descritos.

Ao final do Encontro 6, voltamos a falar sobre a proposta da atividade que seria
apresentada no final da Oficina (Encontro 8). Assim como no momento 5, o préximo
(Encontro 7) seria reservado para a confecgao da atividade sobre EA (proposta no
Plano de aula pelos participantes), de forma nao presencial. E assim, como o Encontro

5, o sétimo também ndo aparecera na descrigao.

4.4.6 Encontro 8 da Oficina

O Encontro 8 foi realizado nos dias 10 (Turma 1) e 11 (Turma 2) de junho de
2019 e foi destinado para apresentacao da proposta de atividade sobre EA para a
Educacao Basica. Ao longo deste Encontro, foram feitos sugestdes e ajustes em cada
trabalho apresentado, tanto pelos participantes, quanto pelo pesquisador. Em
seguida, os licenciandos fizeram as consideragbes finais e preencheram um
questionario pés-oficina da Oficina (Apéndice 4).

Com as formalidades de agradecimentos, os encontros foram encerrados e

houve a emissao de certificados.
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4.5 ANALISE DOS DADOS

A partir da pesquisa documental, das respostas dos questionarios e das
transcrigdes dos encontros da oficina, seguimos os principios da Analise de Conteudo
(Bardin, 2016) para a compreensao e interpretacdo dos dados obtidos. Ele foi o
referencial utilizado para esse fim por se consistir em uma ferramenta metodoldgica
que pode ser aplicada a discursos diversos e a todas as formas de comunicacao,
independente da origem do material de estudo (Bardin, 2016).

Para Bardin (2016), a Analise de Conteudo consiste em trés etapas: a pré-
anadlise; a exploragao do material; e o tratamento dos resultados por inferéncia e
interpretacdo. Com relacdo a pré-analise, Mozzato e Grzybovski (2011, p. 735)

apontam que:

Ela é a fase em que se organiza o material a ser analisado com o
objetivo de torna-lo operacional, sistematizando as ideias iniciais.
Trata-se da organizagao propriamente dita por meio de quatro etapas:
(a) leitura flutuante, que é o estabelecimento de contato com os
documentos da coleta de dados, momento em que se comeca a
conhecer o texto; (b) escolha dos documentos, que consiste na
demarcacgao do que sera analisado; (c) formulacdo das hipoteses e
dos objetivos; (d) referenciagdo dos indices e elaboragcdo de
indicadores, que envolve a determinacio destes por meio de recortes
de texto nos documentos de analise.

Dessa forma, inicialmente, fizemos uma leitura flutuante dos documentos
selecionados (Quadro 1), das transcrigdes das gravagdes dos encontros da oficina,
das respostas dos questionarios dos licenciandos (ingressantes e formandos) e dos
professores e das fichas de inscrigdo, a fim de organizar e escolher o que comporia o
corpus de analise da pesquisa, sempre retomando a questao proposta e aos objetivos
estabelecidos para decidirmos o que de fato tem relevancia neste estudo.

A segunda etapa esta relacionada a exploragdo do material, que

[...] consiste num processo importante, porque vai possibilitar ou nao
a riqueza das interpretacoes e inferéncias. Esta é a fase da descricédo
analitica, a qual diz respeito ao corpus (qualquer material textual
coletado) submetido a um estudo aprofundado, orientado pelas
hipoteses e referenciais tedricos (Mozzato; Grzybovski, 2011, p. 735).

Nesse momento, nos aprofundamos no material selecionado a partir da leitura

flutuante. Dessa vez, realizamos uma leitura minuciosa, buscando identificar trechos
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ou palavras que seriam significativos para alcangarmos os objetivos previstos e
responder a questdo da pesquisa. Esses trechos e palavras destacados se
constituiram como unidades de registro (Bardin, 2016).

Unidades de registro consideradas de mesma fungdo ou sentido, foram
organizadas em uma mesma categoria. A categorizagdo “é uma operacao de
classificagdo de elementos constitutivos de um conjunto, por diferenciagdo seguida de
um reagrupamento baseado em analogias a partir de critérios estabelecidos” (Franco,
2005, p. 57). Sendo assim, algumas categorias criadas a posteriori, ou seja, apos a
analise do material selecionado, foram: significado de EA, finalidade da EA, EA nas
aulas de Quimica, etc. Elas serdo apresentadas e discutidas mais detalhadamente no
préximo capitulo.

Na terceira etapa, as unidades de registro, assim como as categorias, foram
tratadas de forma minuciosa, visando contrapor, relacionar e inferir sobre os dados
para responder a questdo de pesquisa. Essas agdes, de acordo com Mozzato e
Grzybovski (2011) e Bardin (2016), caracterizam o momento como de intuigéo, de
codificacdo, de analise reflexiva e de critica.

Com base no que foi exposto, no proximo capitulo serdao apresentados os

resultados obtidos a partir dos instrumentos de obten¢édo de dados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo, apresentaremos os resultados e discussdes, visando
responder a questido de pesquisa: Como a Educagdo Ambiental esta inserida no
processo de formacao dos licenciandos em Quimica da Universidade Federal de Juiz

de Fora?

5.1 O QUE APONTAM OS DOCUMENTOS ANALISADOS EM RELAGAO A
FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES PARA A EDUCAGAO AMBIENTAL

A andlise dos documentos citados no Quadro 1 nos permitiram identificar os
direcionamentos dados com relacédo a Educagdo Ambiental, uma vez que a insergao
dessa dimensao nos curriculos das licenciaturas € fundamental para a formagao inicial
de professores. Entendemos como fundamental, tendo em vista a necessidade de
diminuir o distanciamento da relagdo meio ambiente e educacéo, para a cidadania,
que pode se tornar mais proxima nas salas de aulas por meio de abordagens criticas
da EA.

Para interpretar os dados, criamos categorias a posteriori (Quadro 5), ou seja,

a partir das informagdes que emergiram dos documentos.

Quadro 5 - Categorias criadas a posteriori para analise dos documentos

Temas Categorias

Componente essencial e permanente da Educagao

Aspectos gerais da | Enfoque nas situagdes cotidianas

Educacao Direcionamento para a perspectiva critica da EA (questdes

Ambiental socioambientais)

Incorporagcao da EA na formacéo inicial ou continuada, em

Aspectos da EA todos os niveis e em todas as disciplinas

para a formacao Direcionamento para criar e avaliar materiais didaticos

docente voltados a EA

Aspectos da EA Enfoque na formacéo do cidadao critico e reflexivo

para a Educagdo | Revisdo de praticas escolares fragmentadas e pontuais da
Basica EA
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Enfoque na relagdo socioambiental e o ensino de quimica

Fonte: elaborado pelo pesquisador (2018)

Tomando a questao de pesquisa para dar inicio a apresentacao dos resultados,
temos que a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA) (Brasil, 1999), em seu
Artigo 11, defende que a EA “deve constar dos curriculos de formacgéao de professores,
em todos os niveis e em todas as disciplinas” (p. 3), pois, assim, o licenciado em
Quimica pode “compreender e avaliar criticamente os aspectos sociais, tecnoldgicos,
ambientais, politicos e éticos relacionados as aplicagbes da Quimica na sociedade”

(Brasil, 2001, p.7). Essa avaliacao critica pode se dar a partir de

[...] argumentos com base em fatos, dados e informagdes cientificas
para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes
comuns, que respeitem e promovam os direitos humanos, a
consciéncia socioambiental, o consumo responsavel em ambito
local, regional e global, com posicionamento ético em relagdo ao
cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta (Brasil, 2019, p. 13,
grifo nosso).

Na citagao anterior, extraida da Base Nacional para Formacao de Professores
para a Educacdo Basica (BNC — Formacao) (Brasil, 2019), observamos uma
aproximacao para a tendéncia da EA critica, especialmente nos trechos grifados, o
que vai ao encontro da principal finalidade do processo de escolarizacéo, que é formar
pessoas capazes de exercer sua cidadania, compreendendo de forma critica a
realidade social, nela intervindo efetivamente (Brasil, 1996, 2020; Brasil, 2018). Vale
lembrar que nesse documento, a citagdo em questdo € o unico momento em que ha
referéncia ao contexto ambiental.

O Plano Pedagogico de Curso (PPC) (UFJF, 2010) mostra uma preocupagao
quanto a formagéao dos futuros professores de Quimica na perspectiva da Educagao

Ambiental. O documento indica que é fungao

[...] do professor de Quimica mostrar aos alunos do Ensino Basico a
influéncia dessa Ciéncia no nosso cotidiano, os beneficios
proporcionados a humanidade e também as consequéncias negativas
a natureza, bem como as formas de contornar esses problemas, pelo
uso racional e sem desperdicios dos recursos naturais; motiva-los
para a compreensdo dos fendbmenos quimicos; incentiva-los a
desenvolver um raciocinio logico-indutivo para o despertar da
consciéncia ecolégica para o exercicio da cidadania (UFJF, 2010,
p. 06, grifo nosso).
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Logo, entendemos que o PPC (2010) favorece condi¢bes para que o
licenciando possa vivenciar em seu percurso formativo abordagens voltadas a EA,
embora o enfoque nas situagdes cotidianas nao indica a promog¢ao da criticidade.

Com isso, percebemos que, em relagdo aos direcionamentos formativos para
a EA critica, houve avancos desde a implementacéo das Diretrizes Nacionais para os
cursos de Quimica (DCN—Quimica) (Brasil, 2001), em comparag¢ao aos documentos
normativos mais recentes. Por outro lado, apenas mencionar a necessidade de
abordar o tema e de promover o pensamento critico ndo da aporte ao futuro professor
de como fazer e aborda-lo em sala de aula, o que pode dar continuidade ao
desenvolvimento de atividades pontuais e fragmentadas.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagdo de Professores da
Educacao Basica, em nivel superior, curso de licenciatura, de graduacéo plena (Brasil,
2001), destaca

a necessaria contextualizacdo dos conteudos, assim como o
tratamento dos Temas Transversais — questdes sociais atuais que
permeiam a pratica educativa, como ética, meio ambiente, saude,
pluralidade cultural, sexualidade, trabalho, consumo e outras. (p. 46).

O termo “meio ambiente”, mencionado nesse documento, associado a temas
transversais, nos da indicios de que a Educagcao Ambiental deve ser um assunto
legado a um segundo plano, embora seja destacada a contextualizagdo. Na LDB
(Brasil, 1996), os aspectos ambientais estao direcionados para o Ensino Fundamental.
Em seu Artigo 32, a Lei preconiza que nas escolas, “a formagao basica do cidadao,
deve ser mediante: a compreensao do ambiente natural e social, do sistema politico,
da tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade” (p. 11);
essa mesma indicagao foi feita para o Ensino Médio, na versao atualizada (2020).
Nesse caso, consideramos o ‘ambiente natural’, sendo aquele que compreende o ciclo
da vida, a biodiversidade, os recursos naturais, ou seja, as relagdes entre agua, solo,
flora, fauna, ar e sociedade.

Ja o PPC néo deixa claro como deve ser feita essa abordagem ao longo da
graduacao, ficando na responsabilidade do docente direcionar. Dessa forma, seria
mais adequado se o texto sinalizasse para abordagem direcionada as ac¢des que

contribuam para a transformagdo humana e social ao mesmo tempo que preserva o
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meio ambiente, por considerar a relagao existente entre as pessoas e a natureza
(direcionamentos da EA critica) (Reigota, 2002; Loureiro, 2004; Consenza, 2008;
Trivelato; Silva, 2011; Layrargues; Lima, 2014)

Entretanto, durante o levantamento de referenciais tedricos, identificamos uma
proposta no trabalho de Colagrande e Farias (2016). As autoras propuseram a
professores em formacéo e atuantes, a elaboragédo de atividades pedagdgicas em
paralelo com discussdes acerca da relagdo ser humano—natureza (debatendo temas
socioambientais, essas acbdes sdo muito importantes, desde que os trabalhos
envolvam a sensibilizagdo sobre a problematica ambiental, com abordagem de
diversos temas, como o consumo da agua e seu gerenciamento, o uso de
combustiveis fosseis, coleta de residuos, sensibilizagao e as politicas adotadas para
as pessoas que vivem da coleta de materiais - reciclaveis ou n&o -). Para as
pesquisadoras, por meio dessas agdes, os licenciandos podem desenvolver
gradativamente atitudes de mudancga e de cidadania ambiental junto as comunidades
escolares em que irdo atuar.

Vale ressaltar que tais propostas seguem os direcionamentos da Lei N° 9795/99
(Brasil, 1999), que normatiza as Diretrizes Curriculares Nacionais para Educagao
Ambiental (DCNEA) (Brasil, 2012), e recomenda a inser¢cédo da EA nos curriculos das
licenciaturas, de modo que os futuros professores vivenciem experiéncias nesse
ambito e consigam, posteriormente, direcionar suas praticas pedagogicas em
qualquer disciplina, em todos os niveis de ensino — da Educacao Basica ao Ensino
Superior -, com carater de educagao permanente.

Ao analisarmos a matriz curricular da Licenciatura em Quimica Noturno (UFJF,
2012), percebemos que, das 61 disciplinas obrigatérias (totalizando 163 créditos
distribuidos em 2905 horas), apenas uma disciplina menciona conteudos relacionados
a Educagdo Ambiental: QUI 116 (02 créditos — 8° periodo) - Quimica do Meio
Ambiente. Para cada crédito sdo direcionadas uma carga horaria de 15 horas —
embora a PNEA, as DCNEA e o ProNEA orientam a abordagem em todas as
disciplinas.

No plano de ensino* da disciplina Quimica do Meio Ambiente consta o seguinte

detalhamento: Meio ambiente e nog¢des de gestdo ambiental; Quimica da agua

4 Disponivel em: https://www2.ufif.br/quimicanoturno/curso/matriz-curricular/ Acesso em: 12 abr.
2019.




59

(hidrosfera), do ar (atmosfera) e do solo (litosfera): composicdo, contaminagao,
poluicdo; Energia: uso e consequéncias ambientais; Educagdo ambiental e Quimica
verde, descrevendo o conteudo a ser ensinado. Todos os tépicos mencionados estéo
relacionados ao meio ambiente, ou seja, o estudo dos recursos naturais e fenbmenos
quimicos que ocorrem por meio natural ou por agdes antropicas.

No tépico Educagao Ambiental, identificamos um direcionamento conservador
ou pragmatico, ou seja, existe a indicagdo de gerenciamento de residuos:
natureza/origem, lixo, aterros sanitarios e reciclagem, enfoque técnico. Essas agdes
sao importantes, contribuem para o cuidado com a natureza e resolvem problemas de
forma temporaria (pragmatica), mas nao ha indicagdes (no texto) de abordagem
critica. A reciclagem (destaque nas questdes ambientais), por exemplo, se
promovesse reflexdes criticas acerca do processo, levaria em consideragao que, além
do destino dos materiais usados, existem outros problemas a serem resolvidos, como
o das pessoas que vivem de coletas em lixdes.

Isso leva ao entendimento de que os problemas ambientais sdo, também,
socialmente construidos: pela diversidade cultural, local/regional, por ideologias e
conflito de interesses, ou seja, abarca diversas dimensdes humanas. Com isso, 0s
professores devem estar preparados para mediar a construgdo desse conhecimento
em relacdo ao meio ambiente e suas interse¢des, buscando amenizar a degradagao
ambiental e as desigualdades sociais, possibilitando menos conflitos socioambientais
(Tristdo, 2004).

O PPC mais atual (UFJF, 2019) também reconhece a importancia de relacionar
0s aspectos ambientais a Quimica na sociedade. O documento recente teve um
aumento no numero de disciplinas com enfoque ambiental, deixando evidente que “as
questdes ambientais e seu ensino sdo abordadas explicitamente nas disciplinas
Quimica Ambiental e Pratica de Ensino de Estequiometria e Misturas” (p. 19), cada
uma com dois créditos (30 horas semestral). Além disso, prioriza como conteudos
obrigatérios, dentre outros, as Politicas de Educagdo Ambiental. Em relagdo ao PPC
de 2010, consideramos essa maior incidéncia como um avango, pelo menos na
questao da possibilidade (mais espacgos) de discussoes.

Por outro lado, ao analisar as ementas das disciplinas, observamos que a
Quimica Ambiental (186007) (PCC e matriz curricular de 2019), apresenta em sua
descricdo praticamente os mesmos conteudos da disciplina Quimica do Meio

Ambiente (PPC 2010 e matriz curricular de 2012): Introdugcdo a quimica do meio
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ambiente; Quimica das aguas naturais; Quimica atmosférica; Quimica dos solos e
sedimentos; Legislagdes ambientais; Introducdo aos métodos analiticos aplicados a
amostras ambientais (no¢des gerais); Prevengao da poluigdo e quimica verde (UFJF,
2019) — nao identificamos nenhuma referéncia a Educagdo Ambiental critica, apenas
direcionamentos para estudos dos processos quimicos no meio ambiente.

Ja a disciplina Pratica de Ensino de Estequiometria e Misturas (QUI188, PPC
e matriz curricular de 2019), esta estruturada para os conhecimentos e praticas do
ensino de Quimica na Educagado Basica, tais como: Transposi¢ao didatica;
Elaboragdo de propostas de ensino e materiais didaticos; Ensino do conceito de
quantidade de matéria; Ensino de misturas e separagcdes e Ensino de aspectos
quantitativos das transformacdes quimicas envolvendo questdes ambientais e ciclos
biogeoquimicos (UFJF, 2019) — sendo esse ultimo, o unico que faz referéncia direta
as questdes ambientais, que por vez, também nao tem indicativos para abordar EA de
forma critica. Embora os documentos nao indiquem essa abordagem, pode ser que
os professores em suas aulas conduzam os seus conteudos de forma que atenda
essas especificidades — o que mostraremos na investigagdo realizada com os
professores do departamento de quimica por meio da aplicagéo de questionario.

Além da preocupacdo com os futuros docentes, a PNEA, as DCNEA e o
ProNEA também mencionam os docentes ja atuantes, e para eles é indicada uma

formacado complementar em suas areas de atuacgao.

5.2 COMO OS PROFESSORES ABORDAM EDUCAGAO AMBIENTAL EM SUAS
AULAS

Nesse topico mostraremos a analise de trés perguntas do questionario aplicado
aos docentes do Departamento de Quimica da UFJF. Esse instrumento de pesquisa
foi escolhido para certificarmos se os professores tratavam sobre assuntos
relacionados as questbes ambientais em suas disciplinas, embora ndo tenhamos
identificado nas ementas algum indicio da abordagem dessa tematica além da
disciplina (QUI116) descrita no item 5.1, ou seja, a intengcéo foi a de levantar
informacdes para além do que estivesse estruturado na matriz curricular do curso de
Licenciatura em Quimica que fora investigado por meio da analise documental.

Dos 37, 30 docentes responderam as trés questdes do questionario (QP),

composto pelas seguintes perguntas:
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1. Nas disciplinas que ministra, vocé aborda questdes relacionadas a
Educacédo Ambiental? ( ) sim ( ) ndo (QP1)

2. Se sim, em qual/quais disciplinas? (QP2)

3. Que questdes sao abordadas em sala de aula que vocé considera que estao

relacionadas a Educacao Ambiental? (QP3)

Como mencionado, a aplicagao do questionario foi fundamental para sabermos
quais professores abordavam a tematica da EA em suas aulas, buscando resposta ao
objetivo especifico de “investigar se os professores do curso de Licenciatura em
Quimica (Departamento de Quimica) abordam em suas aulas questoes voltadas
aEA”.

Para melhor e mais facil compreensdo de quem sido os professores
entrevistados, os dados foram organizados no quadro abaixo. Para manter a
privacidade, atribuimos a eles a nomenclatura “P”, de professor, de P1 a P30. Além
da caracterizagdo dos docentes, mostraremos a seguir as respostas a primeira
pergunta — para isso, categorizamos entre os que disseram que abordam as questdes

sobre EA e aqueles que nao o fazem.

Quadro 6 - Caracterizagcao dos Professores do Departamento de Quimica —

Participantes

Docente Formacao académica Ano de Resposta a
ingresso na pergunta QP1
UFJF
P1 Bacharelado em Quimica 1993 Sim

Mestrado em Quimica
Doutorado em Quimica
Inorganica
P2 Bacharelado em Quimica 2010 Sim

Mestrado em Quimica

Doutorado em Quimica
P3 Bacharelado em Quimica 2018 Sim

Industrial

Mestrado em Quimica

Doutorado em Quimica




P4

Bacharelado em Quimica
Mestrado em Quimica

Doutorado em Quimica

1995

Sim

P5

Bacharelado em Farmacia
Mestrado em Quimica

Doutorado em Quimica

1973

Sim

P6

Bacharelado em Quimica
Licenciatura em Quimica

Doutorado em Quimica

1984

Sim

P7

Bacharelado e Licenciatura
em Quimica
Mestrado em Quimica

Doutorado em Quimica

2010

Sim

P8

Bacharelado em Quimica
Industrial
Mestrado em Quimica

Doutorado em Quimica

2002

Sim

P9

Bacharelado em Quimica

Doutorado em Quimica

2009

Sim

P10

Bacharelado e Licenciatura
em Quimica
Mestrado em Quimica

Doutorado em Ciéncias

2011

Sim

P11

Bacharelado em Quimica
Mestrado em Quimica

Doutorado em Ciéncias

1995

Sim

P12

Bacharelado em Quimica
Mestrado em Quimica

Doutorado em Quimica

2010

P13

Bacharelado em Quimica
Mestrado em Quimica

Doutorado em Ciéncias

1993

P14

Bacharelado em Quimica

2018
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Mestrado em Quimica

Doutorado em Ciéncias

P15

Graduagao em Quimica
Mestrado em Historia da
Ciéncia
Doutorado em Historia da

Ciéncia

2011

P16

Bacharelado e Licenciatura
em Quimica
Mestrado em Fisico-Quimica

Doutorado em Fisico-Quimica

2009

P17

Bacharelado em Quimica

Doutorado em Quimica

2017

P18

Graduagao em Quimica
Mestrado em Quimica
Orgénica
Doutorado em Quimica

Orgénica

2010

P19

Bacharelado e Licenciatura
em Quimica
Mestrado em Quimica
Doutorado em Quimica

Orgénica

2009

P20

Bacharelado e Licenciatura
em Quimica
Mestrado em Quimica

Doutorado em Quimica

2013

P21

Bacharelado em Quimica
Mestrado em Tecnologia de
Alimentos

Doutorado em Quimica

2017

P22

Bacharelado em Quimica

2009
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Mestrado em Quimica
Doutorado em Quimica

Orgéanica

P23

Bacharelado em Quimica
Mestrado em Quimica

Doutorado em Quimica

2009

P24

Bacharelado e Licenciatura
em Quimica
Mestrado em Quimica

Doutorado em Quimica

2009

P25

Bacharelado e Licenciatura
em Quimica
Mestrado em Quimica
Doutorado em Fisico —

Quimica

2009

P26

Bacharelado em Quimica
Mestrado em Quimica

Doutorado em Quimica

2000

P27

Bacharelado em Quimica
Industrial
Mestrado em Quimica

Doutorado em Quimica

2005

P28

Bacharelado em Quimica
Mestrado em Quimica

Doutorado em Quimica

1997

P29

Bacharelado em Quimica
Mestrado em Quimica

Doutorado em Quimica

1995

P30

Bacharelado em Quimica
Mestrado em Quimica

Doutorado em Quimica

2009

64

Fonte: Elaborado pelo autor com dados retirados do curriculo Lattes dos participantes da
pesquisa e do questionario (2018).
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Como podemos observar, todos os professores participantes sdo bacharéis
(em quimica, quimica industrial ou farmacia) e possuem doutorado. Dentre eles, sete
sao formados em licenciatura plena em quimica. Com relagao a questao 1, apenas os
docentes P1 a P11 dissera que abordam questbdes sobre “Educacdo Ambiental” em
suas aulas e deram prosseguimento nas demais questdes. O quadro 7 apresenta as

respostas para as questdes 2 e 3 do questionario dos professores.

Quadro 7 - Respostas as questdes 2 e 3 do questionario - professores

Docente Disciplinas ministradas Assuntos que envolvem a
(QP2) Educacao Ambiental

expressos pelos professores

“Em varios momentos falamos
P1 Laboratério de Quimica dos de tratamento de residuos,
Elementos considerando os descartes
diarios dos residuos gerados

nas aulas’.

P2 Quimica Ambiental “Explicagdo dos processos

quimicos que ocorrem no meio

ambiente”.
P3 Laboratério de Quimica “Descarte adequados de
Laboratério de Estrutura e residuos, tipos de residuos,
Transformacgdes questbes gerais de aquecimento
global e poluigéo”.
P4 Laboratério de Quimica “Os tépicos abordados séo
Laboratério de relativos aos residuos que sédo

Transformacdes Quimicas | tratados, dessa forma os alunos
vao conhecer os procedimentos

e destinagdo’.

P5 Quimica dos Elementos “Abordo as questbes dos
Laboratorio de Fundamentos | residuos quimicos (tratamento);

de Quimica a questéo dos poluentes do ar”.




P6

Quimica Organica VI

Fundamentos de Quimica

“Falo sobre a poluigéo
ambiental através dos materiais
poliméricos; contaminagdo do ar
e descartes de materiais

agressivos ao meio ambiente”.

P7

Quimica Fundamental

“Em alguns momentos da
disciplina, como por exemplo,
na parte de interacbes
intermoleculares, falando das
ligagbes de hidrogénio, uso
exemplos que apontam para a
da agua como um dos fatores
responsaveis por reqular a

temperatura do planeta’.

P8

Laboratério de Eletroquimica

e Analise Instrumental

“Consumo consciente de
reagente. Geragao e cuidado
com os residuos quimicos
gerados. Baixo consumo de

material’.

P9

Toxicologia

“O ciclo de poluentes no meio

ambiente”.

P10

Quimica Ambiental
Quimica do Meio Ambiente
Laboratorio de Quimica

Ambiental

“O papel da quimica sustentavel

€ menos poluente”.

P11

Termodinamica
Quimica das Solucdes

Espectroscopia Molecular

“Danos causados ao Meio
Ambiente de modo geral, e
técnicas de espectroscopia que
permitem saber sobre

compostos poluentes”.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador com base nos dados da pesquisa (2018).
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Embora P12 tenha respondido “n&o” para a primeira pergunta, na questao 3, o
participante fez uma justificativa e, por ela, iniciaremos a analise dos dados. Veja o

trecho a seguir

Nas minhas disciplinas abordo questbes relacionadas a Quimica
Ambiental, tentando relacionar o conteiudo de Fisico-Quimica, que
tipicamente ministro, com dados ou estudos de Quimica Ambiental;
por outro lado, ndo trato de temas que envolvam maneiras de abordar
para um publico em estagio de Ensino Basico aquele conteudo, apesar
de, quando pertinente abordar maneiras de tratar para esse publico
conteudos de Fisico-Quimica basica (termodindmica e cinética,
principalmente). Por isso a resposta ndao a Questao 1. (P12).

Desse trecho, podemos destacar que P12, dentre os demais professores, foi 0
unico que atentou para as particularidades existentes entre Meio Ambiente, Quimica
e Educagao ambiental. Além disso, destaca a importancia da transposi¢cao didatica
dos conteudos especificos (nesse caso os de fisico-quimica) no percurso formativo
dos licenciandos em quimica. A resposta negativa a questdo 1, esta relacionada as
especificidades da Educagdao Ambiental, que, embora, seja recomendada a qualquer
modalidade de formacéao, tem-se maior alusdo aos cursos de formacao de professores
— P12 atribui a Educagdo Ambiental um perfil “pedagdgico” de formagéo, o que de fato
vai além das relacdes entre os fendmenos quimicos que ocorrem no meio ambiente e
a busca de solugdes para o problema da poluicdo ambiental, que foi destacado na
maioria das respostas.

A conceituag¢ao de meio ambiente tem muitas particularidades nas quais levam
ao entendimento variado, fazendo com que se resulte numa incompreensao do
verdadeiro sentido da Educacdo Ambiental. Meio ambiente refere-se ao conjunto de
ambientes ou condi¢gdes em que uma pessoa, animal ou planta vive ou opera. Isso
abrange o ambiente natural, incluindo o ar, a 4gua, a terra, a flora, a fauna e outros
organismos vivos, bem como as agdes antropoldgicas combinadas pela construgéo
de civilizagao, artefatos culturais e religiosos. Por muito tempo, o conceito de meio
ambiente estava relacionado apenas as questdes reducionistas da ecologia.

Nessa interlocucao, e considerando as instituicdes educacionais como espacos
formais de aprendizagens, entendemos EA como um processo educacional, uma
dimensao da educacéao, que visa contribuir para a construgao de conhecimento acerca

da relagao critica existente entre os seres humanos e a natureza, em seus aspectos
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sociais, politicos, histéricos, econdbmicos — considerando a realidade e vivéncia dos
envolvidos — superando a perspectiva conservadora, pragmatica e utilitarista da EA.

Da analise, percebemos que parte dos professores entrevistados acredita que
estdo abordando EA pelo fato de ministrar, em suas aulas, conteudo especificos da
quimica, relacionando-0s aos processos quimicos que ocorrem na natureza, seja por
meio da quimica ambiental ou relacionadas aos principios da Quimica Verde. Todas
essas areas devem estar interconectadas a EA e desempenhando um papel
fundamental na busca por um “ambiente” mais saudavel e sustentavel, ou seja, na
manutencao da biodiversidade e dos recursos naturais e no bem-estar das pessoas,
contexto que nao foi destacado.

Por sua vez, a Quimica Ambiental se concentra na compreensao dos
fendmenos que ocorrem no ambiente natural e como as atividades humanas podem
impactar nesses processos. Ela abrange a analise e o monitoramento de poluentes, a
avaliagao da qualidade da agua, do ar e do solo, bem como no desenvolvimento de
métodos para remediacao e tratamento de residuos quimicos. De forma geral, procura
entender como os produtos quimicos se comportam no meio ambiente e suas
consequéncias (Manahan, 1999; Moreira; Pacheco, 2008; Harrison, 2020).

Ja a Quimica Verde é caracterizada pelo viés da sustentabilidade, buscando
meios para minimizar o uso de substancias toxicas, gerar menos residuos, economizar
recursos naturais e poupar energia, por meio do desenvolvimento de métodos mais
eficientes, bioldégicos e ambientalmente seguros, baseados em seus principios
elementares (Lenardao et al., 2003) — propostas bastante viaveis no ponto de vista
técnico e cientifico das ciéncias, mas nao propde mudangas necessarias para superar
a crise socioambiental instaurada.

Nesse sentido, alinhado aos estudos de Layragues e Lima (2014) com relagao
as tendéncias da Educacdo Ambiental, apds destacarmos as unidades de registros
nas respostas dos questionarios, codificamos os termos em “tratamento de residuos,
poluicdo do meio ambiente e processos quimicos no meio ambiente”, que resultou nas
categorias de enquadramento (a partir dos dados de pesquisa) dos trechos
destacados (quadro 8) em (i) indicativos de EA conservadora; (i)
pragmatica/utilitarista e (iii) estudos dos processos quimicos no meio ambiente
(Bardin, 2017) — ndo identificamos nas respostas indicios de abordagem de Educacao
Ambiental Critica, como €& recomendado pela PNEA, DCNEA, dentre outras

orientagdes.



Quadro 8 - Respostas dos professores de acordo com as categorias atribuidas

preservacao dos
recursos naturais e
com comportamento
individualista por meio

de atividades pontuais

Categoria Professores Exemplos dos trechos das
respostas
EA conservadora
caracterizada pelos P3, P5, P6, “O ciclo de poluentes no meio
principios de P7, P9, P11

ambiente” (P9).
“Abordo as questdes dos residuos
quimicos (tratamento); a questao

dos poluentes do ar” (P5).

EA
pragmatical/utilitarista

Direcionada para a P1, P3, P4,

resolucio imediata dos | P5, P8, P10

problemas ambientais.
Assim, promove 0 uso
dos recursos naturais,
poluindo menos. Tem
como proposta a

atuacao individual na

perspectiva fatalista

“Consumo consciente de reagente.
Geracéo e cuidado com os residuos
quimicos gerados. Baixo consumo

de material”(P8).

“O papel da quimica sustentavel e

menos poluente”(P10).

P2, P11
Processos quimicos

no meio ambiente
Sao interacdes ou
reagdes quimicas que
ocorrem no meio

ambiente

“Explicagdo dos processos quimicos
que ocorrem no meio ambiente”
(P2).

“Danos causados ao Meio Ambiente
de modo geral, e técnicas de

espectroscopia que permitem saber

sobre compostos poluentes” (P11).

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa (2018).
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As respostas que os professores deram pelo “entendimento” da abordagem de
Educacao Ambiental, ultrapassa a analise documental (item 4.1) realizada acerca da
disciplina QUI116 (Quimica Ambiental), em que foi destacada as questbes sobre o
meio ambiente (mesmo que os indicios sejam apenas para 0s processos quimicos na
natureza). Os dados sugerem que os professores de forma geral (P1 a P11)
descrevem suas atividades que, embora apresentando as diferentes disciplinas e
metodologias, se aproximam de uma Educacdo Ambiental de perfil tradicional,
conservador que, por vez, busca a resolugao dos problemas de forma emergente, no
perfil ecologicamente correto — sem considerar as questdes socioambientais — ou
apenas — cumprem o papel operacionalizado dos conceitos quimicos em sala de aula,
exemplificado pela resposta de P12.

Assegurado pelas recomendacdes da PNEA e das DCNEA e considerando a
formacao inicial dos professores de quimica como um elo a futura pratica docente,
percebemos, com base nos dados, que a EA de forma critica ndo tem sido trabalhada
conforme estabelece a Legislagdo Educacional, podendo resultar em uma formagao
deficitaria, que nao propiciaria subsidios efetivos para a insercdo da tematica
ambiental na futura pratica pedagdgica dos egressos da licenciatura — situagao
preocupante destacada nos documentos curriculares analisados e nas respostas dos

docentes participantes.

5.3 AS CONCEPCOES DE EDUCAGAO AMBIENTAL DOS LICENCIANDOS EM
QUIMICA DA UFJF E SUAS PERCEPCOES DE COMO ELA ESTA INSERIDA NO
PROCESSO DE FORMACAO INICIAL.

A compreenséo das concepcgoes de educacdo ambiental dos licenciandos em
Quimica da UFJF demanda uma analise que considere diferentes momentos da
formacao inicial e distintos instrumentos de investigacao.

Inicialmente, sdo discutidas as concepgbes dos licenciandos ingressantes,
identificadas por meio do questionario, com o objetivo de compreender os saberes
prévios e as influéncias das trajetérias formativas anteriores. Em seguida, sao
analisadas as concepgbes dos licenciandos formandos, também a partir do
questionario, possibilitando a comparagao entre o inicio e o término do curso de

licenciatura.



71

Na sequéncia, sdo examinadas as concepgcbes manifestadas pelos
licenciandos nos dois primeiros encontros da oficina, momento em que emergem
percepgdes iniciais mais dialogadas e coletivas sobre a educagao ambiental. Por fim,
sao discutidas as mudancas de concepcgdes observadas nos encontros 3 e 4 da
oficina, evidenciando possiveis ressignificacdes decorrentes das atividades formativas

propostas e das reflexdes construidas ao longo do processo.
5.3.1 As concepgoes dos Licenciandos ingressantes por meio do questionario

Para citar os licenciandos, eles receberam a denominacgao inicial com “L” (L1
a L17), de licenciando, seguida de uma numeragdo. Todos os participantes
ingressaram em 2018/2. Com as informagdes dos questionarios, destacamos apenas
L15 com formacao superior (licenciado em Ciéncias Bioldgicas), possuindo vivéncias
em formacgdes pedagdgicas e em sala de aula da Educagao Basica. Ja L3, L4 e L5,
possuem formagéo técnica em mecanica, metalurgia e eletrdnica, respectivamente e,
de certa forma, alguns conceitos vistos na preparacdo tecnoldgica profissional, séo
convergentes aos que sao/serao ensinados na licenciatura em quimica.

Inicialmente, procuramos explorar o entendimento dos estudantes sobre os
conceitos de Educagcao Ambiental (EA) e a sua inser¢ao na formagao docente e, dessa
forma, termos embasamento para promover futuras discussbes acerca da crise
socioambiental em que vivemos, na perspectiva do ensino de quimica em sala de
aula; uma vez que a Quimica (geralmente) é vista como a “vild” dos problemas
ambientais, vista como apenas a causadora danos causados ao
ecossistema/ambiente (ar, agua e solo, flora e fauna), em uma visdo naturalista,
conservadora.

Entretanto, como ja mencionado nos primeiros capitulos, consideramos
importante enfatizar que a EA nao deve priorizar apenas os aspectos técnicos e
instrumentais da Quimica, com visao reducionista a aspectos quimicos do/para o meio
ambiente. E preciso mobilizar a discussdes voltadas as perspectivas criticos da EA
critica (Tristdao, 2004; Zuin, 2011; Junior; Fernandez, 2016). Para essa mobilizagcao
(inicial), utilizamos dez perguntas do questionario aos ingressantes:

e O que vocé entende por Educacdo Ambiental (EA)? (Q1)
e Na Educacgao Basica (EB), voceé realizou algum trabalho/pesquisa/estudo sobre

EA? Qual? (Q2)
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e Enquanto aluno da Licenciatura em Quimica, como vocé acha que a EA sera
abordada durante o curso? (Q3)

e Vocé conhece algum documento oficial que defende a inser¢do da EA nas
discussdes em sala de aula? (Q4)

Observamos, por meio das respostas de Q1 a Q4, que a percepgao dos
licenciandos em Quimica com relagao a EA, de forma geral, foi bem parecida. Para
Q1, a maioria dos participantes (15 dos 17 participantes) apontou a preservacéo do
meio ambiente, dos recursos naturais e a reciclagem de materiais, como pode ser

observado em algumas falas dos licenciandos, representados por L:

E a educacdo através dos estudos que visam preservar o meio
ambiente — os recursos minerais. (L2, Q1).

Educagéao para o desenvolvimento de métodos de conservagao. (L12,
Q1).

EA para entender sobre preservagao, reciclagem e contaminantes.
(L13, Q1).

E o ensino voltado para a preservacéo da natureza: poluigéo, protegao
dos animais e das matas, substancias téxicas. (L14, Q1).

A visao conservacionista da natureza foi pontuada em Q1 por 15 dos 17 dos
entrevistados; em Q2, trés respostas mantiveram essa concepgao, em que retratam
apenas uma preocupacao acerca da preservacdo do meio ambiente, em que o

discurso segue em uma concepgao conservadora da EA:

Trabalhos de reciclagem, hortas, sabao. (L2, Q2).

Sim, saber como reciclar. (L8, Q2).

Nao diretamente. Apenas em trabalhos superficiais sobre poluicdo e
preservacao. (L7, Q2).

Como descartar material. (L12, Q2).

Nesse sentido, Pereira e colaboradores (2009) mostram em suas pesquisas
que as disciplinas formativas que articulam as questdes ambientais nas Licenciaturas
em Quimica estéo restritas as intituladas ‘Quimica Ambiental’, apresentando poucas
oportunidades de proporcionar uma visao/compreensao holisticas entre os fendmenos
quimicos que ocorrem na natureza entrelacados com as questdes sociais,
econdOmicas e culturais. Nesse mesmo estudo, as autoras fizeram um levantamento
que revela que os professores de quimica apresentam maiores dificuldades em propor
acdes mais contundentes na perspectiva da EA em relacdo aos professores de

biologia e que, dessa forma, evidencia “a necessidade de se conhecer quais sao os
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elementos vinculados a tematica ambiental que, ainda que estejam presentes na
formacao dos professores de Quimica, ndo tém garantido o preparo adequado para
abordar a EA na escola basica” (Pereira et al., 2009, p. 211).

Ainda sobre Q1, duas respostas nos chamaram atenc¢ao (por se diferenciarem das
demais): as de L5 e L15, que apontaram que a EA teria direcionamentos para a
relacao ser humano-natureza — ou seja, na perspectiva desses dois licenciandos,
ela inclui as pessoas como parte integradora do meio ambiente, visando a
transformacdo humana em conjunto com os meios de preservagdo ambiental, para
promover a ética e a justica social, indo ao encontro da EA critica (Reigota, 2002;
Consenza, 2008; Trivelato; Silva, 2011; Layrargues; Lima, 2014): “E a conscientizacdo
da relagado entre ‘n6s’ e o meio ambiente”. (L5, Q1). “Disciplina ligada a conduta do
individuo e o meio em que vive”. (L15, Q1).

Embora a fala de L15 possui um carater mais critico, percebemos um equivoco
em relacédo a abordagem da EA, quando ele destaca ser ela uma disciplina especifica,
um componente curricular isolado, o0 que nao condiz com as orientacdes da PNEA
(Brasil, 1999), das DCNEA (Brasil, 2012) e do ProNEA (Brasil, 2018), uma vez que os
documentos normatizam para que a EA seja inserida em todas as disciplinas da
Educacdo Basica ao Ensino Superior, sobretudo nos cursos de formagao de
professores.

Apenas um licenciando (L15) (resposta a Q3) respondeu que a Educagao
Ambiental sera abordada em disciplinas eletivas. Essa resposta foi atribuida a sua
vivéncia anterior, quando cursou Ciéncias Bioldgicas. No curso, havia disciplinas que
abordava sobre as questdes ambientais, relatou o aluno. Essa resposta corrobora
com a sua afirmacgao para Q1: “Disciplina ligada a conduta do individuo e o0 meio em
que vive”.

O levantamento feito com relacao as vivencias da tematica na Educagao Basica
(Q2) pode justificar as afirmagdes dos estudantes quanto as perspectivas durante a
licenciatura (Q3). De acordo com o grafico 1, 53% responderam que ndo sabem como

a Educacdo Ambiental sera abordada durante o processo de formacéo inicial.
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Grafico 1 — Respostas dos 17 licenciandos relacionadas a questao 3

= N&o sei
= Em disciplinas especificas da Quimica
Em disciplinas Eletivas

Fonte: elaborado pelo pesquisador (2018)

A resposta “ndo sei”, pode estar relacionada com a nao vivéncia (ou por uma
abordagem pouco significativa, pontual ou fragmentada) da Educagdo Ambiental
durante a Educagao Basica, como apontam as respostas dos graduandos em Q2 (9
dos 17), que relataram n&o lembrar ou nao saber se realizaram atividades sobre a
Educacdao Ambiental. Essa situacdo nos mostra que a EA ainda nao conquistou
espaco (que deveria) na Educagéo Basica. Sdo poucas as discussdes que se voltam
as questdes ambientais e quando essas sao realizadas, ficam sob a responsabilidade
dos professores de Ciéncias/Biologia e/ou geografia, apesar de ser este um tema que
deve perpassar pelas diferentes disciplinas que compdem o curriculo escolar, em
todos os niveis de ensino (Brasil, 1999, 2012, 2018). Ressaltamos que a criagao de
disciplina especifica € facultada apenas para cursos de pdés-graduagdo ou de
formacgao continuada.

Quatro dos entrevistados acreditam que a abordagem sera por meio de
disciplinas especificas para Educagdo Ambiental ou da Quimica. Nestes casos, as
percepcdes desses alunos mostram que a visdo isolada, fragmentada e
descontextualizada da Educagcdo Ambiental permanece nos discursos. Uma das
respostas, descrita a seqguir, retrata essa visdo: “Em disciplinas que abordem de modo
técnico as substéncias e suas propriedades, toxicidades, beneficios, etc.”. (L17, Q3).

Além dos documentos mencionados acima, as DCNCQ (Brasil, 2001) e aBNCC
(Brasil, 2018), no caso especifico ao ensino de Quimica, norteiam que a tematica

ambiental deve contribuir para a formagao voltada para o exercicio da cidadania,



75

facilitando a aprendizagem, visto que essa Ciéncia é fundamental para o
entendimento dos fenémenos ocorridos no ambiente.

Por conseguinte, e, pensando nos desdobramentos da Q4, firmamos nos
objetivos dos documentos: a PNEA, as DCNEA e o ProNEA que orientam a insergéo
da EA nas discussdes em sala de aula: defendem a abordagem de temas sociais e
ambientais do cotidiano do aluno nao dissociados da teoria. Embora tenhamos
normas e diretrizes para o assunto, 95% dos participantes mostraram
desconhecimento desses documentos. Pelos resultados obtidos em Q4, percebemos
a necessidade de momentos de formacgao, pois apenas L15 expressou resposta: “Nao
sei ao certo, mas deve contar em algumas diretrizes para a Educacao”. (L15, Q4).

Como mencionado anteriormente, L15 é graduado em ciéncias bioldgicas
(licenciatura) e, provavelmente ele possui vivéncia com as “diretrizes educacionais”,

embora nao soube especificar.

5.3.2 As concepgdes dos Licenciandos formandos por meio do questionario
Com a finalidade de obter informagdes com relacdo as concepgdes e as

vivencias dos formandos da Licenciatura em Quimica noturno da UFJF sobre a

tematica, enviamos o questionario (QF) com as perguntas:

Quadro 10 - Questionario enviado por e-mail aos licenciandos formandos em 2020

1. O que vocé entende por Educagcdo Ambiental (EA)? (QF1)

2. Vocé considera importante abordar EA em sala de aula? (Na educagao
Basica/Na licenciatura) (QF2)

3. Na graduacgao em quimica, vocé teve discussdes sobre EA nas disciplinas? Em
quais? (QF3)

4. Enquanto aluno da Licenciatura em quimica, como vocé acha que deveria ser
inserido EA durante o curso? (QF4)

5. Vocé considera que esta preparado para abordar Educagao Ambiental em sua
futura atuacao docente? (QF5)

6. Vocé conhece algum documento oficial que defende a insergdo da EA nas

discussdes em sala de aula? (QF6)

Fonte: elaborado pelo pesquisador (2020).
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Dos quatro graduandos que estavam com previsao de formatura (dados obtidos

pela secretaria do curso), dois responderam ao questionario (LF1 e LF2). O quadro 11

mostra a caracterizagao dos licenciandos.

Quadro 11 - Caracterizagao dos licenciandos formandos

Licenciando Ano de Participal/participou Possui Exerce
(LF) ingresso na | de algum projeto na outra atividade
UFJF UFJF formacao | profissional
remunerada
LF1 2014/1 Iniciacao cientifica na | Nao possui Bolsista
area de Fisico-
quimica
LF2 2014/1 Nao participou Nao Nao
informou informou

Fonte: dados das respostas dos questionarios (2020).

Ao responderem as questdes de QF1 a QF6 — Associamos as falas dos alunos

formandos com as mesmas perspectivas dos alunos ingressantes (item 5.3.1) e, além

disso, estdo intrinsecamente relacionadas com as abordagens relatadas pelos

professores (item 5.2), ou seja, com relagdo ao entendimento (QF1) e a importancia

(QF2) da EA, as respostas estdo direcionadas ao cuidado ecoldgico, perspectiva

conservadora da EA (conservagao/preservacao), representadas pelos trechos:

E a area do ensino voltada para conscientizacdo; conhecimento;
valores e atitudes para a conservagdo e preservacdao do meio
ambiente. (LF1 — QF1).

E o estudo principalmente voltados para & conservagao e preservagao
de recursos naturais relacionados as problematicas ambientais. (LF2
- QF1).

Sim. A Educagao Ambiental se faz necessaria, pois tem como objetivo
de conscientizar os alunos/cidadao da preservacao do meio ambiente.
(LF1 - QF2).

Sim! Para auxiliar no processo de formacdo de cidadaos
comprometidos com a preservagao e conscientizagdo das questdes
ambientais. (LF2 — QF2).
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Com relagado a QF3 as respostas convergem com analise feita do PPC e das
ementas das disciplinas (item 4.1) que direciona para “Quimica Ambiental/Quimica do
meio ambiente” (processos quimicos que ocorrem na natureza) e nas abordagens dos
professores do Departamento de Quimica da UFJF no que diz respeito ao tratamento
e descartes adequados de residuos — como ja visto — sdo ag¢des importantes, mas nao
atendem as necessidades socioambientais contemporaneas. Ja QF4 levanta as
concepgdes de como os licenciandos acreditam que a EA deveria ser abordada ao
longo do percurso formativo, eles defendem uma insergdo mais ampla, n&o isolada,
mas nao mencionam que devem perpassar por todas as disciplinas — como
recomenda a legislacdo. Eles [licenciandos] se consideram preparados (pela
formacgao que tiveram na universidade) para essa abordagem (QF5), mesmo que de
forma nao critica da EA. E diante de todas as recomendagdes oficiais, LF1 reconhece

apenas a LDB. Para essas questdes, os licenciandos disseram:

Sim. A discussao maior foi na disciplina especifica de quimica
ambiental, agua, solo e ar, os cuidados, as formas de tratamento.
Descarte de residuos nas aulas experimentais. Na iniciacao cientifica
discutimos também os meios de pesquisar de forma ecologicamente
correta. (LF1 — QF3).

Sim! Na disciplina de quimica ambiental. Na quimica organica e nas
outras tinhamos orientacdo e preocupagdo com residuos gerados.
(LF2 — QF3).

EA deveria ser inserida como parte da ementa de algumas disciplinas
ao longo do curso como forma relacionar o conteudo com o tema e
apresentar solugdes utilizando o conteudo estudado. (LF1 — QF4).
Acredito que inseridas em mais etapas da formacao e ndo apenas de
forma isoladas em algumas disciplinas como aconteceu. (LF2 — QF4).
Sim. Com bases conhecimento adquirido na graduagéao. (LF1- QF5).
Sim! Devido os conhecimentos que obtive na minha formagao
profissional e pessoal. (LF2 — QF5).

Sim. A LDB recomenda. (LF1 — QF6).

Nao recordo. (LF2 — QF®6).

Adiante, mostraremos os resultados da pesquisa nos dois primeiros encontros
da Oficina. Vale ressaltar, que os Licenciandos L1, L2, L3, L4 e L5, participaram do
questionario para os ingressantes e da Oficina. Ja os formandos, n&o participaram da

Oficina.
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5.3.3 As concepgoes dos Licenciandos nos dois primeiros encontros da oficina

Com o intuito de promover momentos de formacgdo, oferecemos aos
licenciandos participantes da pesquisa uma oficina com agbes e abordagens
embasadas na perspectiva da EA. Dentre as atividades, fizemos o levantamento das
concepgodes dos estudantes, buscando compreendé-las e aprofunda-las. Além disso,
0s encontros propiciariam momentos de estudos, discussio e producdo de materiais
didaticos para os participantes da pesquisa; as ag¢des foram embasadas nos
direcionamentos da EA critica, apoiadas na PNEA (Brasil, 1999), nas DCNEA (Brasil,
2012), dentre outros materiais que abordam a tematica. Os detalhes dessa oficina
foram descritos na metodologia. Propostas como essa, que visam suprir essa lacuna
na formagao inicial de professores, sdo indicadas por Dias e Bonfim (2017) e Costa,
Escheverria e Ribeiro (2017), quando estes afirmam que €& preciso proporcionar
momentos para discussdes e praticas relacionadas a EA, de forma que atenda as
legislagdes, sejam elas gerais ou especificas.

No primeiro encontro da Oficina, usamos as questbes (QOF: Questdo da
Oficina) para nortear as discussodes iniciais:

e Vocés tiveram alguma vivéncia em EA na Educacédo Basica? (QOF1)

¢ Na sua opinido, qual disciplina deveria fazer essa abordagem em sala de aula?
(QOF2)

e O professor de Quimica abordava a EA? (QOF3)

e Vocé acha que EA e a Quimica tem alguma relagédo? (QOF4)

e Vocé considera importante inserir a EA na sua futura atuagao docente? (QOF5)

e No curso de Licenciatura em Quimica Noturno, vocés ja tiveram alguma
disciplina que tratava sobre EA? (QOF6)

Com a analise das transcrigdes, notamos, assim como nas respostas dos
questionarios (item 4.3.1), que as evocagdes dos licenciandos em Quimica com
relacédo as indagagdes (QOF) foram bem parecidas.

Para QOF1, a maioria dos participantes relatou poucas vivéncias com relagao
a EA no ensino basico. Os trechos abaixo ilustram alguns posicionamentos dos

licenciandos:

Nao tive! Se algum professor falou, eu nao lembro. (L3, QOF1).
Falaram muito pouco, né?!. (L4, QOF1).
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Ah, eu so lembro dessas coisas de poluicao, preservacao,
desmatamento, fazer sab&o de 6leo sujo. (L2, QOF1).

Eu acho assim... se for para pensar Educacdo Ambiental, ndo. A nao
ser quando o professor fala para nao ficar com a pilha em casa, o de
biologia sempre falava isso. (L21, QOF1).

Eu lembro do meu professor de geografia. Ele sempre falava dessa
questao de relevo, de recursos minerais. Foi basicamente isso, quase
nada. O de quimica falava sobre lixo. (L22, QOF1).

La no meu colégio acostumavam a fazer feira cultural, feiras de
ciéncias e juntava todas as matérias por afinidade. Especificamente
assim eu nao vou lembrar, mas, faziam cartazes e colavam na entrada
mesmo do colégio, assim... e nos corredores, geralmente assim
mesmo em feiras culturais. (L19, QOF1).

Olha... que eu lembro uma vez era ‘pra’ conseguir nota. Uma
professora de geografia, uma boa parte dos alunos nao ia passar de
ano com ela, nés pegamos e falamos com ela ‘pra’ passar alguma
coisa pra ajudar a gente. Ai ela dividiu os grupos e mandou sair
recolhendo garrafas PET na rua. Nem sei o que ela fez com isso... S6
sei que eu passei [risos na sala]. (L5, QOF1).

Podemos observar, pelos trechos destacados, que os licenciandos tiveram
algumas vivéncias de EA na Escola Basica, as agbes foram bem pontuais,
conservadoras, visando somente a reciclagem ou reuso dos materiais e preservagao
da natureza. Além disso, poucas foram as vezes que mencionaram o professor de
quimica; as abordagens, pelo que destacamos, eram feitas pelos docentes que
ministram Ciéncias/Biologia ou Geografia. Para obter mais informacdes, indagamos a
L22 sobre o tema ‘lixo’ que professor mencionava. O estudante afirmou que o assunto
era focado na ideia de “ndo poluir a natureza”. Na fala de L5, temos evidéncias de
propostas para EA em sala de aula, que nao contribuem para processos de ensino e
de aprendizagem. O ato de recolher garrafas na rua, sem apontamentos criticos e
planejamento, sem saber o destino do material, feito somente pela aquisi¢cao de notas,
além de nao contribuir para uma avaliagao formativa, se configura como uma atividade
pontual e fragmentada — sem construg¢ao de significado por quem faz.

Em resposta a QOF2, com excec¢do de L20 (que n&o quis opinar), os demais
(L1,L2,L3 e L4)daTurma 1, disseram que a EA deve ser tratada nas aulas de biologia
e geografia, por acreditarem que as questdes sobre ecologia, relevo, recursos naturais
“sdo mais proximas” dessas disciplinas (percebemos nesse momento, o quanto o
entendimento dos alunos esta pautado somente as questdes ecoldgicas). No final das
falas, com intuito de promover mudanca de concep¢ao, perguntamos, com entonacao,

se era somente as duas disciplinas. Em seguida, L1 responde
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Uai! Acredito que nas aulas de quimica também, a gente pode
mencionar, gases do lixao, polui¢cao por pesticidas, emissédo de gas na
atmosfera. Muitas coisas, conscientizar, né? Estava nem lembrando.
(L1, QOF2).

Os participantes da Turma 2 responderam, por unanimidade, que deveria haver
uma disciplina especifica para tratar o assunto pois, segundo eles, teriam mais
chances de aprender sobre ele. Para essa questao, percebemos que as respostas
nao vao ao encontro das orientacdes da PNEA e das DCNEA, como mostra a Lei n°
9795/99 em seu Artigo 11 “a dimensao ambiental deve constar dos curriculos de
formacgao de professores, em todos os niveis e em todas as disciplinas (p. 5)".

Para a QOF3, mesmo conseguindo identificar alguma relacdo com a EA, como
visto na resposta de L22 para a QOF1 (que o professor de quimica abordava a
questdao do lixo), os depoimentos dos participantes, das Turmas 1 e 2, nédo
demostraram clareza quanto a isso, respondendo por totalidade, “acho que nao”. Em
contrapartida, eles (os licenciandos), concordam com a ideia de que a EA e a Quimica,
tém muitas relagdes (QOF4), embora as concepg¢des destacadas ndo sejam atribuidas

a EA critica. Os argumentos sao representados pelos trechos a seguir:

A chuva acida é da quimica, podemos fazer experimentos e tal. (L22,
QOF4).

O saneamento basico, usa muitas técnicas da Quimica. (L4, QOF4).
A emissdo de gases toxicos, € na quimica que faz o controle. (L3,
QOF4).

Os derivados do petroleo, poluicao, derramamento, da pra fazer isso
no terceiro ano. (L19, QOF4).

Dos discursos acima, nos chama a atengao as respostas de L19 e L22, além
de tentar relacionar os conteudos quimicos com a EA (mesmo sem indicar aspectos
criticos), eles direcionam as praticas para a sala de aula. L19 menciona a série (ano)
escolar que pode ser abordado (os estudos sobre combustiveis fésseis, normalmente,
sdo feitos no ano destacado pelo participante). Percebemos, com isso, o quéo
importante sdo as vivéncias dos licenciandos, antes e durante o percurso formativo
inicial, considerando que os alunos em questdao foram bolsistas do Pibid. Esse
Programa indica possibilidade para desenvolver ag¢des voltadas as questdes
socioambientais, por atender alunos da Educacgao Basica e professores em formacgao

(inicial e continuada).
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As trés ultimas questbes trataram da formacgao inicial dos licenciandos em
Quimica Noturno da UFJF. No que se refere a inser¢ao da EA na futura atuagao
docente (QOF5), os participantes (Turma 1 e 2 da oficina) demostraram, mesmo que

indiretamente, conexdes com a EA, como foi destacado nos trechos seguintes:

Sim. Pode contribuir no entendimento dos fenémenos da natureza e
ajudar o meio ambiente. (L2, QOF5).

Sim, porque faz parte da vida cotidiana, mesmo se ndo usar na escola,
a gente usa pra vida. (L5, QOF5).

Entao, o curso é muito corrido. Se for parar para falar sempre desse
tema, pode ser que n&o consegue ver tudo da quimica, é muita coisa.
(L18, QOF5).

E essencial. Na escola os alunos podem perguntar, e a gente como
professor, tem que saber. (L21, QOF5).

Pelos discursos, os licenciandos mostram, assim como nas questdes
anteriores, preocupagao quanto a preservacao do meio ambiente e conseguem
relacionar com agdes cotidianas e com fendmenos da natureza. Com relacédo a
formagdo docente, L18 demostra um apego ao cumprimento das disciplinas
especificas do curso de Quimica, deixando em segundo plano as que compde o eixo
pedagogico. No relato de L21, ela demostra que é preciso saber sobre a tematica,
mas nao da indicios que a EA tem de ser trabalhada de forma continua,
contextualizada; seria uma condicéo de resposta, caso alguém tivesse interesse.

Com relagao a insergéo da EA nas disciplinas (QOF6), L1, L2, L3 e L4 (Turma
1), alegaram que nenhuma das que eles cursaram (até o momento, segundo periodo)
nao abordaram o tema em seus conteudos. O participante L20, que estava
matriculado nos ultimos periodos, tinha cursado ‘Quimica do Meio Ambiente/ QUI116’
(UFJF, 2012) e ndo mencionou se outras disciplinas fizeram esse direcionamento. Ao
indagar sobre a QUI116, ele disse que as aulas eram muito importantes, pois
abordavam as questdes quimicas que envolviam o meio ambiente.

A maioria dos licenciandos da Turma 2 n&o recordavam sobre abordagens da

tematica nas disciplinas (ndo cursaram QUI116), apenas um dos participantes relatou

Eu lembro de uma professora, sé que ela estava focando s6 na area
dela, nas coisas que ela faz... Na quimica de coordenacéo, entao ela
queria que fosse feito o reaproveitamento dos residuos gerados na
aula dela. Fora isso, nada. (L21, QOF®6).



82

O enfoque dessa professora, embora seja importante para o meio ambiente e
outras agdes, nao atende as perspectivas da criticidade para a EA, como defendem
Reigota (2002), Consenza (2008), Layrargues e Lima (2011) e Layrargues (2012).

Sobre a QOF7, os participantes da Turma 1 ndo souberam opinar com relagao
a formacéo dos seus professores (na Educagao Basica e no Ensino Superior). Quanto

a Turma 2, apenas L18, destacou

Eu acho até que sim, mas eles ndo tém tanta oportunidade de mostrar.
E tdo corrido, tdo corrido... que até os proprios alunos ndo se
interessam pra isso, ai fica dificil ter uma didatica. (L18 referia aos
professores da UFJF).

No trecho destacado, L18 alega nao ter tempo suficiente para as questbes
ambientais, priorizando as disciplinas (analiticas, organica, coordenagao, entre outras)
que compde a matriz curricular (a mesma ideia demostrada para QOF5). Dessa
informacdo, vemos a necessidade de promover agdes para que os licenciandos
entendam que a EA deve ser inserida em todos os cursos de graduagao, sobretudo,
nas licenciaturas.

As respostas dos questionarios (item 4.2.1) e das questdes norteadoras dos
encontros da Oficina discutidas anteriormente, podem justificar as representag¢des dos
licenciandos feitas por meio de desenhos, frases, palavras e imagens (Quadro 12,
utilizadas no encontro 2), ou seja, os direcionamentos dos estudantes quanto a EA
permaneceram 0S mesmos, sem relacdo com aspectos sociais, politicos, historico e

econdmicos.
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Quadro 12 — Imagens enviadas pelos participantes e apresentadas no Encontro 2

Imagens enviadas pela Turma 1

5

i

L22 L23 L24

Fonte: imagens selecionadas pelos licenciandos (2019)

A figura 1 representa as ideias de L1. Na justificativa de sua representacgéao, L1
menciona que seu desenho demostra bem o que acontece com o meio ambiente,
dizendo que “os seres humanos destroem a natureza”, o que demostra uma visao
conservadora, como apontam Trivelato e Silva (2011). Sua palavra de representacao
€ conscientizagdo, formando a frase “conscientizar hoje para cultivar o amanha”,
mostrando uma perspectiva fatalista, proteger o ambiente para poder sobreviver.
Embora o desenho nao tenha sido colorido, ele representa o verde das florestas,
fazendo indicacao as questdes ecoldgicas, assim como a imagem escolhida por ela e

L3 no para o encontro 2.
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Figura 1 - Representacao de L1 para EA

Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo L1 (2019).

Figura 2 - Representacao de L18 para EA

Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo L18 (2019).

A representacao de L18 nessa imagem (Figura 2), assim como na de L1(Figura
1), mostra a preocupagao com a destruicdo do meio ambiente. Na frase L18 destaca
que EA “é tudo aquilo que podemos evitar destruir, sejam elas visiveis ou invisiveis”,
sendo “ciclo” a palavra que para ela representa a tematica. Os processos de coleta

seletiva, reciclagem de materiais, saneamento basico e banir o uso de sacolas
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plasticas em mercados, também compde o desenho representativo. Essas ideias sao
muito importantes e, como discutido anteriormente, ndo atende as questdes atuais —
as relagdes intrinsecas do ser humano e a natureza (Consenza, 2008; Trivelato; Silva,
2011; Layrargues; Lima, 2014).

Figura 3 - Representacao de L19 para EA

Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo L19 (2019).

Figura 4 - Representacdo de L20 para EA

Fonte: Dados da pesquisa elaborado pelo L20 (2019).

Nessa mesma perspectiva de conscientizagao, preservagao, reciclagem, ou
seja, cuidados com o0 meio ambiente, as Figuras 3 e 4 representam as concepgdes de
L19 e L20, respectivamente. L19, em sua frase, defende que “EA é todo conhecimento

obtido ou construido e direcionado a preservacgao, restauragao e conscientizagao a
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respeito do meio ambiente”. Ja L20, em seu discurso, preconiza que a “reciclagem é
uma das principais agdes para EA”.

Seguindo com o levantamento das concepg¢des e, como mencionado na
metodologia, a apresentagdo das imagens do Quadro 7 (retomadas abaixo com
descrigao e possivel relagcdo com a EA), seria para promover uma discussao mais
ampla e para certificarmos as ideias apresentadas e descritas pelos licenciandos nas
propostas anteriores (questionarios, desenhos, frases e palavras). Elas foram
escolhidas estrategicamente, e € preciso ter um olhar mais critico para entender a EA
(Quadro 13).

Quadro 13 - Descrigao das imagens na perspectiva da EA critica elaborada pelos

pesquisadores/formadores

ambiental pela exploracio

dos recursos naturais.
Ampliando as ideias,
podemos destacar. a

perspectiva historica dessa
exploragdo, os conflitos
politicos e econdmicos
entre paises para manter a
autonomia, as
desigualdades sociais,
dentre outros fatores. Além
disso, essa imagem da
aporte para trabalhar de

forma contextualizada e

ambiental pela exploracao
recursos naturais e
de

destruicdo do ser humano.

dos

enfatiza o  poder

Para ampliar as ideias, pode

tomar como base, os
direcionamentos descritos
na imagem 1, ou seja,

mostrar que o uso do solo,

da agua, dentre outros

recursos, possui distribuigao
desigual, visando o poder.

Existe uma relacao

desproporcional, que usa

menos, consequentemente

polui menos, mas, essas

pessoas sd0 as mais

1 2 3
De forma conservadora, | De forma conservadora, | Fazendo uma analise
mostra a  degradacgdo | mostra a degradacéo | superficial e imediata,

essa imagem pode dar

a ideia que nao
representa EA. Ela ndo

destaca os aspectos

naturais que as
pessoas estao
acostumadas a
relacionar.

Aprofundando nas
ideias, podemos
direcionar para o

trabalho infantil, para a
injustica social, para as
atividades mineradoras

ou de carvoaria que,

além de trazer
consequéncias
ambientais, nao
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interdisciplinar.

acometidas pelos problemas

promove garantias
para integridade fisica,
ética e social das
pessoas.

b

4
Essa imagem ilustra um
dos maiores problemas
ambientais do planeta:

poluicdo, fome e miséria. A
reciclagem e a reutilizagao
de materiais sado acodes
boas, mas n&o conseguem
resolver

os problemas

sociais. Assim como as
outras, é preciso ampliar as
concepgdes. Diversas sao
as formas de trabalhar esse
tema em sala de aula por

da criticidade.

meio

5
Andlogo a imagem 3, se a
analise ndo for minuciosa,
pode ser que nao consiga
fazer inferéncias de EA.
Considerando o processo de
producao

tecnoldgica, as

figuras discutidas
anteriomente podem estar
relacionadas com essa: na
dos

questao recursos

minerais utilizados  na
produgao, na mao de obra e,
no destino desses aparelhos

ao final da vida util, dentre

outros aspectos.

A protecdo da fauna
silvestre é bem
discutida nas questdes
ambientais, abarcando
0s principios
ecologicos. Por outro
lado, a charge indica
como as relacdes de
consumo e da vaidade
das pessoas podem
interferir
biodiversidade. O

desequilibrio

na

ambiental, traz graves

consequéncias a
sociedade, uma vez
que, somos parte

desse ‘meio ambiente’.

Fonte: elaborado pelo pesquisador (2019).
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A descricao feita para cada imagem mostra a possibilidade de desenvolver a
EA em sala de aula por meio dos temas transversais, promovendo a contextualizagao
e a interdisciplinaridade, sendo esta ultima, o fazer mais desafiador. O detalhamento
apresentado no quadro 13 foi apresentado aos licenciandos, depois que eles fizeram
0s apontamentos.

A pergunta norteadora direcionada as figuras do Quadro 13, foi: Qual ou quais
dessas imagens nao representa (ou representaria) Educacdo Ambiental para vocé?

Abaixo sdo destacados alguns trechos:

Pra mim a 2 n&o representaria a EA. Por mostrar uma pessoa
destruindo, por exemplo la a parte verde. Nao é pra mim, por esta
destruindo. Mas ‘de quebra’ eu ia colocar a 3, mostra uma mao de uma
crianga, uma forma de exploracao infantil, mas nao sei se tem a ver.
Na 6 vocé ver varios animais e uns casacos de pele na vitrine, talvez
esteja associando aquilo com extingéo e trafico de animais. A 4, vocé
vé varias pessoas ali no lixdo, umas estdo separando algumas coisas
provavelmente para comer e outras pra reciclar, pra vender. Faz isso
pela necessidade dela. A 5, eu nao entendi, ndo. O celular estda numa
rocha ali, sem entender. (L1).

Pra mim a que nao representa € a 5, porque eu nao entendi nada
desse celular ai. A nao ser que ela represente a tecnologia que esta
dominando o mundo. A 3 também, como a L1 falou que representa
mais o trabalho infantil. A 6 representa porque vocé pode pensar numa
forma de respeitar a biodiversidade. (L2).

Eu acho que n&o representa seria a 3, porque como eles ja disseram,
td mais para o trabalho infantil, uma marreta com as duas maos
pequenas. Agora, pra mim, trazendo a bagagem que tenho do meu
curso de metalurgia, a 1 e a 2, sdo consequéncias da 5, porque para
criar um celular é preciso extrair ouro, extrair prata, é preciso extrair
um monte de materiais e, hoje em dia as pessoas sO quer produzir.
(L4).

Eu acredito que seja a 3 e 5, eu ndo entendi o porqué delas, pode ser
que tenha a ver. (L22).

Cara, eu so vejo meio que destruicao. Vou na ideia dos outros, a 5 ndo
encaixa. (L5).

Acho que todas representam. Nao sei explicar o porqué de algumas,
comoa3eb. (L21).

Como previsto, a visdo dos licenciandos com relagado as imagens apresentadas
sdo bem parecidas com as concepgdes ja observadas nas atividades que foram
propostas anteriormente. De forma indireta, eles aproximaram das discussdes criticas
sobre EA, quando avaliam a questdo do trabalho infantil, 0 uso dos minerais na
fabricacao de eletrénicos, entre outros, mas, as ideias nao estao firmadas, ou seja, os
licenciandos nao estabelecem conexdo com questdes socioambientais

contemporaneas.
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No proximo capitulo, apresentaremos as mudangas de concepgdes dos
estudantes observadas ao longo dos momentos de formagdo. Além disso, vale
destacar que alguns licenciandos deixaram de participar da Oficina, sendo: L20 da
Turma 1, participou até o encontro 3. Da Turma 2, de L21 a L24, participaram até o
encontro 2. Foram feitas varias tentativas com incentivo de retorno, ndo obtivemos

sucesso. Os demais participaram de todos os encontros.

5.3.4 As mudancgas de concepgoes dos licenciandos observadas nos encontros

3 e 4 da oficina

A mudanga de concepgdes faz parte do progresso humano. A importancia
dessas mudancgas tem caracteristica multifacetada podendo resultar em melhorias
para varios setores da sociedade, no que diz respeito & producéo de conhecimento. A
medida que a compreensao de conceitos amplia ou evolui, as antigas concepg¢des
podem ser superadas por ideias mais abrangentes e precisas, resultando em
inovacgdes tecnoldgicas e cientificas — descobertas e avangos que antes eram
impensaveis se adaptando aos desafios contemporaneos, como por exemplo, nas
questbes socioambientais evoluindo em termos de pensamento de igualdade,
diversidade, direitos humanos, justi¢ca social, dentre outros aspectos.

Como mencionado anteriormente, o encontro 3 foi realizado apds a formacéao
sobre EA. O dialogo foi iniciado pelo pesquisador com a seguinte indagagéo: com
relacdo a EA, o que vocés acham que foi acrescentado do 1° encontro até o momento?
As respostas dos licenciandos sao demostradas por algumas das transcrigdes abaixo

e, a titulo de comparacao, na sequéncia retornaremos com as concepc¢oes iniciais:

Gente, muda demais! Eu assisti uma propaganda de mineradoras com
outros olhos... dias atras eu pensaria como a maioria das pessoas, se
acabar com a mineragao muita gente vaificar desempregada ... depois
das aulas [referia oficina] tive a oportunidade de ampliar o
conhecimento ... depois das leituras e apresentacéo, abre um leque,
sabe, como se vocé tivesse mais visao sobre o assunto. Eu até passei
ali pelo ICE indo ‘pro’ RU vi as lixeiras com os simbolos de reciclagem.
Fiquei pensando além daquela imagem, como muita gente nesse
mundo depende do que esta dentro das lixeiras, triste, mas é real. (L1).
Conscientizar hoje para cultivar o amanha (representacao por meio da
frase). (L1).

Mudou muita coisa... essa questdao de EA conservadora, de critica,
essa coisa muito individualista de cada um fazer sua parte e percebi
gue nao pode ser assim, € meio que problemas de todos, né? Inclusive
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pensar nos outros, cuidar de quem é mais vulneravel, nunca tinha
pensado assim, ‘loco’ [risos]. Ah, O que mais me assustou, foi que
desde 1999 ja existe essa lei, 20 anos cara, e quase nada foi feito.
(L2).

E a educacdo através dos estudos que visam preservar o meio
ambiente — os recursos minerais. (resposta a Q1 do questionario)
(L2).

A minha ideia mudou bastante... porque eu pensava que EA era
apenas ligadas a natureza mesmo, plantas, animais, rios... € bem mais
que isso, € muito importante ter a consciéncia que as pessoas sao
importantes nesse meio ambiente. (L3).

EA é tudo engloba a preservagdo do meio ambiente”. (resposta a Q1
do questionario) (L3).

Vi que a EA nao é so6 impedir que corte uma arvore ali, que nao jogue
lixo na rua, tem a questdo socioambiental também... igual a L1 disse
sobre a propaganda, quem nao conhece vai se apegar apenas na
questao do emprego. E se repetir os rompimentos de novo [referia aos
desastres de Brumadinho e Mariana]? Nao s6 emprego que ‘ta’ em
jogo. (L4).

E a educacdo que apresenta para as pessoas o que elas podem ou
nao alterar no meio ambiente. (resposta a Q1 do questionario) (L4).
Eu ainda tenho dificuldade de nao pensar fora da preservacao, na
reciclagem, a gente s6 vé falar dessas acdes. Mas eu entendi essa
coisa de critica, ja estudei sobre educacdo critica la FACED
(Faculdade de Educacao). (L20).

A reciclagem é uma das principais a¢des para EA. (levantamento feito
no encontro 2). (L20).

Achei interessante a parte que a lei ndo recomenda que a faculdade
disponibilize uma disciplina especifica. No ultimo encontro todo mundo
queria que tivesse... Acho meio complicado ‘os professor’ tudo falar de
EA nas aulas, vai da certo nao [risos]. Deve ser melhor falar sobre o
assunto la na educacao [referindo a Faculdade de Educacao da UFJF].
E EA critica também, nunca tinha visto falar, ela € mais focada,
humanizada, achei melhor. (L18).

Entao, o curso & muito corrido. Se for parar para falar sempre desse
tema,pode ser que ndo consegue ver tudo da quimica, é muita coisa.
(L18, QOF5).

EA é tudo aquilo que podemos evitar destruir, sejam elas visiveis ou
invisiveis (representacdo por meio da frase) e conscientizar
(representacéo por meio da palavra). (L18).

Meio que ja tinha uma ideia sobre a criticidade da EA (participei de
uma ONG), mas depois das discussdes ficou mais evidente, mais
direcionado pra escola e tal. (L5).

E a conscientizagéo da relagdo entre “nés” e o meio ambiente. (L5,
Q1).

Gostei demais dessa nova abordagem [referia a EA critica]. Até
comentei na aula de quimica organica com a professora que a gente
estudou outra visdo. Que nao € so tratar os residuos gerados na aula,
€ pensar nos danos que podem causar pra sociedade... saude,
doencas, gasto financeiro. (L19).

EA é todo conhecimento obtido ou construido e direcionado a
preservacdo, restauragcdo e conscientizacdo a respeito do meio
ambiente (representacao por meio da frase no encontro 2). (L19).
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Organizamos os trechos de maneira que pudéssemos contrapor as ideias que
estavam previamente concebidas (registradas nos encontros iniciais) com as que
foram modificadas/evoluidas/ampliadas apds o momento de formacdo. Como
observado e ja discutido no momento das representagdes prévias dos licenciandos, o
entendimento foi direcionado apenas para a otica da preservagdao ambiental
(conservar, reciclagem, desflorestamento, poluigdo), cuidar para usufruir depois
(pragmatica e utilitarista).

Por outro lado, os momentos de formacdo mostram-se eficientes pelo fato de
os participantes reconhecerem o papel da EA: no cuidado pelas pessoas em situagao
de vulnerabilidade social, indicado a importancia da preservagao humana, observado
nos discursos de L1, L2, L3 e L19; nas ac¢des coletivas, politizadas, menos isoladas e
de transformacéo social (L2, L4, L5); no reconhecimento do ser humano como parte
inerente do meio ambiente (L1, L2, L3, L19); como uma dimensao da educacgao, de
forma indissociavel (L18) (Brasil, 2012; Layrargues; Lima, 2014). Embora a “educagao
critica” relatada por L20 tenha principios convergentes a EA critica, ndo podemos
afirmar se houve mudanca de concepc¢ao, uma vez que ele demostra resisténcia em
ampliar as suas ideias.

Nesse ensejo, ao analisar os livros didaticos disponibilizados e discutir os
artigos selecionados (agdes propostas para o encontro 3), as compreensdes dos
licenciandos com relacdo a EA foram corroboradas.

A analise de livros didaticos € uma acao importante no contexto escolar. Ela
permite avaliar a qualidade, a eficacia e o aperfeicoamento dos materiais educacionais
utilizados nas salas de aula. No entanto, nessa etapa, a atividade consistiu apenas na
identificacdo de propostas voltadas a educagdao ambiental. Disponibilizamos 3
colegbes (de trés volumes) diferentes, mas os participantes (turma 1), por
unanimidade, decidiram utilizar a mesma obra: Quimica — VIVAS® (Novais; Antunes,
2016) do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD, 2018). A turma 2

fez o uso do mesmo material. Os materiais estao caracterizados a seguir (Quadro 14).

6 Disponivel em: hthttps://www2.ufjf.br/quimicanoturno/curso/matriz-curricular/ Acesso em:
12 abr. 2019.
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Quadro 14 - Caracterizacao dos livros didaticos e descricdo das atividades

selecionadas pelos licenciandos

Turma 1 Livro didatico Atividade identificada pelos licenciandos

Referente ao conteudo de “reacbes redox” —
L1, L4 VIVA — Volume 1 | destacada no final da unidade, contém um trecho
sobre saneamento basico, uma imagem de
derramamento de efluente em um curso d’agua e
quatro questbes sobre oxidagdo de matéria
organica e concentragao de oxigénio dissolvido (p.
216), (anexo 3).

Identificada no “box” — conexdes — Quimica e meio

L2, L3 VIVA — Volume 2 | ambiente: Os perigosos ions de metais
pesados. Indexado no final do tdpico sobre pilhas
e baterias, no capitulo de eletroquimica. O texto
retrata a contaminacéo por mercurio, destacando
dois casos especificos, um no Japao e o outro no
Brasil. No final tem duas atividades sugeridas (p.
248 — 249), (anexo 4).

L20 VIVA — Volume 3 | Ndo concluiu a proposta

Turma 2 Livro didatico Atividade identificada pelos licenciandos
L5, 18 VIVA — Volume 2 | A mesma atividade de L2 e L3, (anexo 4).

|dentificada no “box” — conexdes — Quimica e meio
L19 VIVA — Volume 3 | ambiente: O que é um plastico biodegradavel?
Indexado no final do tépico sobre polimeros e suas
aplicagdes, no capitulo de polimeros. O texto
retrata sobre as caracteristicas degradaveis dos
plasticos. No final tem duas atividades sugeridas
(p. 216), (anexo 5).

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Para salientar a discussao da atividade proposta (analise do livro), tivemos
duas questdes: (i) qual tendéncia ambiental vocés destacaram na parte escolhida? (ii)

na sua opinido, em qual das tendéncias da EA a atividade se encaixa? Como a
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atividade foi em conjunto, eles fizeram as justificativas de forma simultédnea. Veja a

sequir:

Nés ‘batemos o olho’ na imagem do esgoto caindo na agua e
escolhemos essa mesmo. Acho que estamos acostumados de ‘vé’
sobre poluicao [risos]. E sobre o direcionamento da EA? ‘Ta’ mais
conservador, né?. (L1).

Sim, [nome do pesquisador]. Foi isso que a gente estava falando aqui.
Mas tem a parte do enunciado que fala de boas condi¢cdes da agua
para quem vai beber. S6 para beber? Quem vai usar essa agua? 'Pra’
tudo, lavar, cozinhar, higienizar, irrigar, tudo mesmo. Se nao for
tratada, da problema. Sdo muitos problemas, tem lugar que nem agua
tem. (L4).

De fato, o material chama a atencgéo pela imagem relacionada a poluicéo, que
€ bem veiculada quando tratamos de assuntos do meio ambiente, na tendéncia
conservadora. Em contrapartida, o licenciando (L4), atenta a questao do saneamento
basico, que pode trazer consequéncias graves de saude aos usuarios. Ressalta,
ainda, a falta desse recurso para algumas regiées. Para mais, as questdes propostas
para resolugdo no final da “atividade” nao dispdem para o desenvolvimento de
habilidades para o pensamento critico aliado aos conceitos de oxirredugao e
solubilidade de gases no meio ambiente, mantém apenas a especificidade dos
conhecimentos quimicos.

Os licenciandos (L2, L3, L5, L19) utilizaram o “Viva - volume 2” e selecionaram
0 mesmo “box” — Conexdes: quimica e meio ambiente — os perigosos ions de metais
pesados. Nos primeiros paragrafos, o texto indica os perigos da ingestao por esses
metais (risco de morte, insanidade, problemas 6sseos e respiratorios, malformagéo
congénita, dentre outros). Na sequéncia, aborda dois casos de intoxicagdo: o de
Minamata, no Japao, e a contaminagé&o na regido amazonica no Brasil, ressaltando
que os danos socioambientais provocados foram oriundos das atividades industriais
e garimpeiras, respectivamente. Um outro alerta esta relacionado as concentragdes
de mercurio nos animais (peixes, jacarés, entre outros), ou seja, é proporcional ao
tamanho do animal — nas comunidades ribeirinhas e nas aldeias indigenas, a
alimentacao € baseada na pesca e na caga, o que agrava a situagao devido a melhor
absor¢cdo de metilmercurio, cation organico que se acumula na cadeia alimentar.
Ademais, nos trechos destacados abaixo, além das justificativas, podemos identificar

a percepcao critica da EA feita pelos licenciandos ao discutirem o excerto do livro:



94

Comegcamos a procurar pelo sumario e vimos a palavra meio
ambiente, fomos ler. Qual tematica ambiental vocés identificaram?
Fala de intoxicacdo da natureza e das pessoas, dos indios na
Amazbnia por mercurio despejado na agua, acho que de forma
criminosa. (L3).

Tem muito assunto de quimica também. La no Japao foi uma industria
que contaminou, morreu muita gente, gravidas ‘teve’ problemas com
os bebés. Como fala aqui no texto, quando se ingere peixes
contaminados com o mercurio, € mais sério, forma uma substancia
organica la, absorvida mais facil. (L2).

A gente entrou em um acordo [entre L5 e L18]. Qual o motivo da
indecisdo? Ficamos na duvida entre esse aqui da pagina 180 [sobre
os impactos dos fertilizantes nitrogenados] e essa do mercurio, aqui.
Qual foi o critério de desempate [risos]? A do mercurio ‘ta’ mais
elaborada. Mas porque vocé diz isso? Ah, responde ai também.
[referia a L5] (L18).

Entado, o texto ‘ta’ bem informativo. O outro la so6 tinha as partes da
contaminacao pelo nitrogénio. Esse aqui [referia ao de metais
pesados] mostra a parte da quimica, como contaminou, as pessoas
prejudicadas também, ndo sé a natureza. Sdo muitas doencas
causadas, até insanidade. (L5).

L19 destacou no Viva — volume 3, o “Conexdes — quimica e meio ambiente: o
que € um plastico biodegradavel?”. O texto descreve as caracteristicas de plasticos
degradaveis e biodegradaveis. E indica a melhor forma de descarta-los quando em
desuso, alertando os possiveis danos ao meio ambiente. As perguntas sobre
“plasticos” descritas no final “box”, indica um procedimento de leitura, em que o
estudante tenha de localizar uma informagao explicita — 0 que ndo promove a mesma
criticidade quando se verifica por meio de habilidades de interpretagao e inferéncia.
Ao serem questionados sobre o motivo de sua escolha e a abordagem a tendéncia da

tematica ambiental, L19 responde:

L19: Quando a gente vé a palavra biodegradavel, é automatico, ja
pensa no meio ambiente, decomposi¢ao

Pesquisador: E como vocé caracteriza a tematica destacada?

L19: Conservadora, acertei? [risos].

Pesquisador: Quais sdo os aspectos que caracterizam a EA
conservadora?

L19: S6 pensa no preservar, descartar certo, ecologicamente

Para fomentar e dar continuidade aos momentos de formagao, no encontro 4
discutimos os materiais (artigos, reportagens, informes) enviados anteriormente pelos
licenciandos. Disponibilizamos material de forma impressa e marca textos para todos

os participantes, para facilitar o acompanhamento das discussdes. O pesquisador fez
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a leitura de todos os materiais antecipadamente para mediar o encontro. No quadro

15, fizemos a descricao dos materiais enviados:

Quadro 15 — caracterizagao dos referenciais enviados pelos licenciandos

Turma 1 Material enviado pelos licenciandos?® Ano

L1 Reportagem do G1: Rio Paraibuna Sofre com a seca e poluicdo | 2014

em Juiz de Fora

L2 Nao enviou material, mas participou das discussdes -

L310 O cinismo da reciclagem: o significado ideolégico da | 2002
reciclagem da lata de aluminio e suas implicagbes para a

educagao ambiental

L4 Reportagem do Repérter Brasil: Paulistano usa carvao feito | 2014

com trabalho escravo e infantil

Turma 2 Material enviado pelos licenciandos

L5 Nao enviou material, mas participou das discussoes -

L18'? | Reportagem do G1: Mineradora ¢ condenada por| 2014

contaminacao de Santo Amaro

L1913 Reportagem do jornal Gazeta Digital: Familias inteiras | 2009

sobrevivem do lixao e sofrem com descaso da sociedade

Fonte: elaborado pelo autor (2019).

Reportagem do G1 e publicada em 2014, foi a escolha de L1. Ao pergunta-la
sobre os principais assuntos, L1 destaca sobre as condi¢cbes precarias do Rio

Paraibuna, em Juiz de Fora, devido a falta de chuvas e o despejo de efluentes:

8 Disponivel em: https://g1.globo.com/mg/zona-da-mata/noticia/2014/10/rio-paraibuna-sofre-
com-seca-e-poluicao-em-juiz-de-fora.html Acesso em: 12 abr. 2019.

0 LAYARGUES, P. O cinismo da reciclagem: o significado ideoldgico da reciclagem da lata
de aluminio e suas implicacdes para a educagao ambiental. LOUREIRO, F.; LAYARGUES,
P.; CASTRO, R. (Orgs.) Educacao ambiental: repensando o espago da cidadania. Sao
Paulo: Cortez, 2002, 179-220.

" Disponivel em: https://reporterbrasil.org.br/2014/01/paulistano-usa-carvao-feito-com-
trabalho-escravo-e-infantil/ Acesso em: 12 abr. 2019.

2 Disponivel em: https://g1.globo.com/bahia/noticia/2014/04/mineradora-e-condenada-por-
contaminacao-de-santo-amaro.html Acesso em: 12 abr. 2019.

3 Disponivel em: https://www.gazetadigital.com.br/editorias/cidades/familias-inteiras-
sobrevivem-do-lixao-e-sofrem-com-descaso-da-sociedade/212476 Acesso em: 12 abr.
2019.
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quantidade de sujeira é superior a quantidade de agua. Ela ainda destaca os
problemas socioambientais que aflige a populagao: proliferacdo de insetos e outros
animais, mal cheiro, polui¢do visual e risco de inundagéo (visto que para amenizar
essas questbes teria de abrir as comportas da “Adutora Chapéu D’uvas”). A
reportagem foi muito valida para as discussdes. Além disso, vale ressaltar, que L1,
em suas atividades, tende sempre para a abordagem de questdes relacionadas a
cidade de Juiz Fora, valorizando as questdes locais/regionais.

O artigo “O cinismo da reciclagem: o significado ideoloégico da reciclagem da
lata de aluminio e suas implicagdes para a educagao ambiental”, (Layrargues, 2002),
foi enviado por L3. O texto faz um alerta as questdes em torno dos processos de
reciclagem, sdo agdes muito importantes e com grandes feitos, mas n&o resolvem o
problema dos materiais em desuso e suas consequéncias para as pessoas. Embora

estivesse com dificuldades na discussao do artigo, L3 grifou:

Com a supervalorizagdo do aspecto ambiental da reciclagem, ela
acaba tornando-se um alibi, de forma que essa nova mercadoria
aparece ao consumidor com um valor unicamente simbolico (de
protecdo da natureza), camuflando-se seu real valor econdmico.
(Layrargues, 2002, p. 15).

Desse trecho, observamos que a supervalorizacdo da reciclagem em
detrimento aos aspectos sociais em torno da problematica, possibilita a industria
inflacionar os produtos, comprar a matéria prima com precos mais baixos e incentivar
0 consumismo, visto que ha uma tendéncia do aumento de vendas ao dizer que
empresa utiliza materiais reciclaveis, praticas capitalistas. L3 justifica a escolha desse
artigo devido ao tema “peculiar” em torno da reciclagem, o que gerou boas reflexdes.

Ao falar sobre a escolha da reportagem, L4 resgata as lembrangas da imagem
exibida pelo pesquisador no encontro 2 (imagem das mé&os de uma crianga com uma
ferramenta de trabalho): “Naquele dia que vocé [referia ao pesquisador] mostrou as
maos da crianga com uma marreta, demorei ‘pra’ entender as conexdes, mas agora
eu vejo. Por isso escolhi essa reportagem”. (L14).

A Reportagem do Brasil Repérter (2014) chama a atencdo dizendo: “as
pessoas, sem saber podem contribuir para o trabalho escravo e infantil usando carvao
para churrasco”. O alerta foi em torno da exploragao do trabalho em carvoarias de
algumas cidades no estado de Sao Paulo. Ao dialogar com o texto, levantamos as

seguintes condi¢gdes socioambientais: 0 uso de madeira nativa para a queima,
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emissao de didxido de carbono (COz2), os fornos de produgéo eram instalados sobre
canais de gasodutos — risco de incéndios, as condigdes de trabalho eram insalubres:
nao tinham equipamentos de protegdo individual, n&o recebiam alimentagao
adequada, o que pode acarretar doencgas respiratorias pela inalacdo de fumacga,
desnutricdo, dentre outras doengas. Além disso, os trabalhadores ndo tinham registro
em “carteira”, ou seja, sem os direitos trabalhistas assegurados.

O caso da contaminacgao por chumbo na cidade de Santo Amaro na Bahia foi o
tema da reportagem (publicada pelo G1) escolhida por L18. Relatando a condenagéo
da mineradora, que atuou por 33 anos na cidade, L18 concorda com a decisdo do

Ministério Publico Federal, dizendo:

A fabrica fechou em 1993 e sé por agora [a decisao foi dada em 2014]
que vao pagar a indenizagao. Muitas pessoas ficaram doentes. Vou
ler as doengas aqui: altera o sistema nervoso central e o
funcionamento dos rins, anemia e até perda de memoria. (L18).

Outro destaque na reportagem foi a negligéncia da Prefeitura, que usou os
residuos gerados pela empresa na pavimentagao da cidade, fato que aumentou os
indices de contaminagéo, colocando o municipio no rol das cidades mais poluidas por
chumbo do mundo.

Publicado pelo Gazeta Digital em 2009: “Familias inteiras sobrevivem do lixdo
e sofrem com descaso da sociedade” foi o texto enviado por L19. Os casos
relacionados a vulnerabilidade familiar sdo delicados e precisam de mais atencao,
enfatiza L19. A reportagem mostra a realidade de varias familias que instalaram suas
casas dentro do local de despejo de residuos (lixdo) da cidade de Varzea Grande,
regidao metropolitana de Cuiaba — MT. As pessoas (criangas, adultos e idosos)
sobrevivem da separagao de materiais reciclaveis e se alimentam dos restos de
comidas que sao descartados fora do prazo de validade. Além disso, essas pessoas
correm o risco de adoecerem, por meio da inalacédo de gases de decomposigao, por
cortes ou perfuragdes ao contato com materiais contaminados, além de inseguranca

por ser local aberto. Sobre o assunto abordado, L19 faz as seguintes consideragoes:

L19: Sao situacbes muito sérias. As criangas nao vao ‘pra’ escola,
comem restos de comidas, muito complicado, isso. Tem muita gente
idosa morando la, né? Muitos ja sdo aposentados, mas, o dinheiro é
pouco.
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Pesquisador: E se aquelas familias ndo morassem no lixao, e local
fosse destinado apenas para jogar o lixo, seria mais correto?

L19: Acho que ndo. Nés falamos sobre isso, ja. Tem que fazer aterro,
200 toneladas todo dia.

Ao longo das discussdes dos encontros da oficina, o nosso intuito foi o de
propiciar momentos de reflexao para além da consciéncia ambiental e os fendmenos
quimicos que ocorrem na natureza, ou seja, o aspecto social. Percebemos pelas falas,
pelas escolhas de materiais dos licenciandos a mudancga de concepgéao, saindo do
foco pontual das preocupacdes ecoldgicas, para as situagdes socioambientais.

Além disso, fizemos as indicagdes de quais conteudos quimicos poderiam ser
trabalhados em torno dos materiais selecionados (pelos licenciandos) nas situagoes
gquem envolveram: contaminagao por metais pesados (propriedades periddicas e
dos elementos metalicos, tabela periddica, ligacao quimica, reagdes de oxirredugao);
producao de carvao (estudo dos gases, fungdes quimicas, reagdes de combustao,
termoquimica, siderurgia); reciclagem e descarte de residuos (propriedade dos
materiais, separacdo de misturas, reagées quimicas); estiagem e polui¢ao (ciclos
biogeoquimicos, reagdes quimicas).

No proximo capitulo, mostraremos os resultados das producbes dos

licenciandos que foram confeccionadas nos ultimos encontros da oficina.



99

6 AS AULAS DE QUIMICA PLANEJADAS NA PERSPECTIVA DA EA

Dos 12 participantes, sete finalizaram o que foi proposto, resultando em 6
materiais, uma vez que L5 e L18 realizaram a atividade em dupla. Para a discussao,
agrupamos (Bardin, 2016) os materiais de acordo com o direcionamento
tedrico/pratico e metodoldgico descrito pelos licenciandos em cada atividade (Quadro
16).

Quadro 16 - Categorizagao das atividades

Categorias Licenciandos em Quimica
Experimentacao L1, L4, L2
Atividade Ludica L19

Sequéncia didatica L3,L5e L18

Fonte: elaborado pelo pesquisador (2019).

A elaboragdo de material didatico desempenha um papel fundamental no
processo de ensino e de aprendizagem, podendo trazer varios beneficios e
contribuigdes para professores e estudantes (Mello, 2004; Brasil, 2019).

Dentre eles, podemos destacar a criagdo de um produto que seja
personalizado, isto é, que atenda a realidade dos alunos, passivo de adaptagcdes no
conteudo e na linguagem de acordo com as recomendacgdes curriculares, facilitando
a compreensao e tornando o processo de aprendizagem mais atraente e motivador —
desafio que ha décadas vem sendo mostrado no ensino de quimica — devido as
diferentes maneiras de aprendizado individual dos estudantes (Mello, 2004).

Para muitos (Chassot, 2000; Silva, 2016; Prado, 2019; Mori; Cunha, 2020), o
ensino tradicional de quimica, muitas vezes baseado em aulas expositivas e foco em
féormulas e calculos, tende a ndo atender plenamente as diferentes necessidades e
formas de aprendizagem dos estudantes. Por isso, € essencial a criagcéo e utilizagédo
de materiais diversificados, como textos explicativos, imagens, videos, jogos e
atividades praticas. Esses recursos permitem um aprendizado mais dinamico e
significativo, favorecendo a inclusdo de metodologias diferenciadas que dialoguem
com a pluralidade de formas de aprendizagem. Essa abordagem pode envolver

praticas como ensino por investigagdo, uso de tecnologias digitais, aulas
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experimentais e problematizagdes que conectem o conteudo quimico ao cotidiano dos
alunos, tornando o processo educativo mais atrativo e eficiente.

Para os professores em formagéo, a confec¢gdo de materiais didaticos exige o
desenvolvimento de habilidades de adaptagdo dos conceitos tedricos em linguagem
pedagogicamente acessivel, ou seja, é preciso que eles adquiram boa formagao
especifica para propor meios de abordagem em sala de aula do ensino basico, de
forma criativa e inovadora, sobretudo no que diz respeito as relagdes do ensino de
quimica e a EA critica.

Por essa razao, consideramos os momentos de formacao realizados durante a
oficina como fundamentais e colaborativos no percurso formativo dos licenciandos em
quimica, por permitir momentos de aprendizados, compartiihamento de ideias e
construcédo de novos significados com relagdo a tematica.

Nesse sentido, apresentaremos e discutiremos os materiais que foram
confeccionados pelos licenciandos, na perspectiva dos conhecimentos e das
possibilidades de insercdo da Educacdo Ambiental nas aulas de Quimica da
Educacao Basica, a partir dos encontros da oficina.

Para cada atividade, destacamos quatro pontos: (i) conteddo quimico
abordado; (ii) tematica ambiental/meio ambiente; (iii) tendéncia da EA e; (iv)
caracteristicas socioambientais, a fim de verificar se o objetivo previsto (propiciar
momentos de formagao para que os licenciandos em Quimica pudessem refletir
e, posteriormente, confeccionarem materiais para a Educacao Basica
relacionados as situagoes cotidianas) foi alcancado.

SEQUENCIA DIDATICA

Sequéncia didatica corresponde a um conjunto de atividades articuladas que
sdo planejadas com a inteng¢ao de atingir determinado objetivo escolar. S&do baseadas
em abordagens pedagogicas que organizam o ensino em etapas de forma
progressiva, visando promover o aprendizado e o desenvolvimento de habilidades
pelos alunos. Nas sequéncias, podem incorporar diversos recursos, como textos,
videos, apresentagdes, materiais on-line e experimentos (Dolz; Noverraz; Schneuwly,
2004).

PROPOSTA DE L3: O USO DA RADIOATIVIDADE E SUAS IMPLICAGOES
SOCIOAMBIENTAIS
O uso de filmes e documentarios em sala de aula é, de fato, uma ferramenta

importante para promover o aprendizado, especialmente em disciplinas como a
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Quimica. Essas midias proporcionam uma abordagem mais dindmica e acessivel para
abordar conceitos abstratos, além de contextualizar a ciéncia em situagcbes do
cotidiano, tornando-a mais relevante e interessante para os estudantes. Muitos filmes
e documentarios abordam temas cientificos inseridos em contextos reais ou ficticios
podendo fazer alusao ou representar os conceitos quimicos, como reagdes, processos
industriais ou impactos ambientais. Permite ainda a conexao entre a Quimica e as
outras areas do conhecimento, perpassando por questdes éticas e sociais,
promovendo uma visdo mais ampla do conhecimento. Por serem recursos visuais e
narrativos, ajudam a estimular o interesse dos alunos para discussdes e reflexdes
sobre os temas abordados, com linguagem mais acessivel, facilitando a compreensao
(Silva; Cunha, 2019).

Dessa forma, Silva e Cunha (2019) consideram “que os filmes sdo um
instrumento de valia para o ensino de Quimica, pois possibilitam olhar para além dos
filmes e aprender a analisa-los sob diferentes perspectivas” (p.4). Contudo, as autoras
ressaltam que o uso tem de ser direcionado para o interesse dos estudantes e
relacionado aos conceitos abordados em sala de aula, fazendo referéncias as
situagdes cotidianas e aos fendbmenos da natureza, como foi o produto de L3 (Anexo
6).

L3 selecionou o documentario “O brilho da morte: 30 anos do césio 137'%"
exibido em 2017 na programacao do jornal do meio dia, pela TV Serra Dourada,
afiliada do Sistema Brasileiro de Televisdo (SBT), com aproximadamente 21 minutos
de duracéo. O video aborda o acidente radioativo ocorrido em Goiania, em 1987, pelo
manuseio indevido de um aparelho de radioterapia (contendo cloreto de césio - CsCl,
material radioativo) abandonado, onde funcionava o Instituto Goiano de Radioterapia,
0 que acabou envolvendo direta e indiretamente centenas de pessoas.

L3 viu nesse documentario a possibilidade de abordar a Educagéao Ambiental
de forma critica nas aulas de Quimica, uma vez que o ocorrido se deu em torno da
atividade de catadores de reciclaveis, uma pratica corriqueira em algumas cidades e
que é vista como simbolo de acbes ambientalmente corretas. Contudo, a pratica da
reciclagem de materiais pode ser discutida em sala de aula em uma proposta mais

dinamica e reflexiva (Tendéncia Critica), relacionando os problemas acerca do destino

4 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=gCcTxnvZb-k Acesso em: 20 maio
2019.
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dos materiais em desuso, aos danos socioambientais, como foi em Goiania, em uma
perspectiva diferente da tendéncia conservadora da EA, como apontado pelos autores
Layragues e Lima (2014) e orientado pela PNEA (1999), DCNEA (2012) e BNCC
(2018).

Mas essa abordagem critica também € recomendada que seja articulada as
situagdes locais/regionais, visto que acidentes radioativos ocorridos em outros paises
sdo mais divulgados do que o que houve em Goiania. Portanto, é preciso que os
alunos compreendam que essas situagcdes nao estédo distantes de nossa realidade e
isso pode ser feito por meio de atividades que tenham essa perspectiva.

Nesse sentido, a sequéncia didatica foi sugerida para estudantes do Ensino
Médio, podendo haver adaptagcdes de acordo com a série, se necessario. Dentre os
objetivos propostos estdo: entender o fenbmeno e conceitos relacionados a
radioatividade; refletir sobre os impactos causados pelo uso e descartes de materiais
(radioativos); relacionar a propriedade dos materiais com os processos de confecgao,
separacao e reciclagem; promover uma discussdo socioambiental acerca do tema,
sobretudo em relacdo as questdes econdmicas que permeiam as condigdes de
acesso a informacao e aos meios de sobrevivéncia.

Para alcancga-los, L3 criou a sequéncia didatica estruturada em trés momentos.
Inicialmente, (antes de assistirem o video), os estudantes terdo que responder

questdes preliminares (Quadro 17) em um didlogo em sala.

Quadro 17 - Questodes preliminares da atividade proposta por L3

1. Vocé ja ouviu falar sobre radiacao?

2. A radiacado é um fendmeno natural ou artificial?

3. Vocé conhece algum material radioativo? Se sim, qual?

4. Os processos radioativos, trazem algum beneficio? E maleficios?

4. Quando os materiais radioativos entram em desuso, vocé sabe como descarta-los?
5. Vocé ja passou por algum procedimento que utilizou a radiagdo? Qual? Teve
orientacao de restricdes e cuidados?

6. Vocé ja ouviu falar em algum acidente radioativo? Se sim, qual?

7. Vocé ja ouviu falar no elemento quimico Césio? Se sim, quais sao as principais

caracteristicas?

Fonte: elaborado por L3 e pelo pesquisador (2019).
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Tais questdes serdo usadas para o levantamento das concepgdes sobre o
assunto e para direcionar as etapas subsequentes. Mas, para isso, os estudantes
precisam interagir sobre o tema com os colegas e compartilhar as ideias
preconcebidas e o professor atuara como mediador do processo.

O documentario sera assistido em sala de aula, como a segunda etapa da
sequéncia didatica e, em seguida, sera iniciada uma discussao sobre as questdes
iniciais relacionando-as aos aspectos criticos do video, que sao: falta de
conhecimentos acerca da radiagdo; a relagdo do valor agregado (do chumbo, metal
que revestia o aparelho) dos materiais reciclaveis as propriedades fisico-quimicas; as
contribuigcbes da radioatividade para a sociedade; a relagao do descarte de materiais
e as implicagbes socioambientais; os maleficios causados a populagdo pelo uso
irresponsavel de materiais radioativos, dentre outros aspectos.

A escolha do tema radiagao por L3, se deu apds o entendimento, durante a
oficina, que essas questdes, quando sdo abordadas em sala de aula, sao feitas de
forma fragmentada, sem direcionamento critico, sendo indexadas nos materiais
didaticos de forma ilustrativa (em box, nos cantos ou em rodapés). Em uma de suas
falas, L3 destaca: “eu pensei em fazer atividade com esse tema, porque nas escolas
quando a gente aprende sobre radioatividade, fala apenas dos processos. E néo
lembro de mencionarem sobre o acidente de Goiania” (L3).

Os destaques de L1 védo ao encontro das ideias de Freitas e Vaz (2021). Os
autores indicaram em seus estudos sobre Educacdo Ambiental Critica, envolvendo a
abordagem da radioatividade em sala de aula, a importancia do desenvolvimento

critico sobre essa questéo, ja que

[...] vivemos [...] na sociedade da informacéo, que exige cada vez mais
do homem um pensamento critico sobre o verdadeiro sentido do
conhecimento na formagdo basica do cidaddo, para que esta
informacao propicie o saber. Por isso, o trabalho do professor torna-
se cada vez mais importante e essencial para a superacao do dado e
estabelecimento de um conhecimento que dé autonomia ao discente.

(p. 54).

Dessa forma, percebemos que a formacéo inicial de professores de Quimica
nessa perspectiva € importante, uma vez que eles sao pecas fundamentais na
construcao e na transformagao do conhecimento em acdes pelos estudantes. Nesse

contexto, além dos aspectos cientificos, culturais, econbémicos e histéricos, os
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docentes devem propiciar discussdes acerca das relagdes humanas inerentes a esse
processo, além do desenvolvimento de habilidades para o pensamento critico,
visando promover mudancgas e melhorias na sociedade.

Nesse sentido, entendemos que L3 inseriu a Educagao Ambiental por meio de
questdes socioambientais, que por ora, sao pouco discutidas, alinhando-se dessa
forma, a perspectiva mais critica da EA, sem desconsiderar conceitos quimicos
relevantes para a compreensao da tematica. Para as duas primeiras etapas serao
reservadas duas aulas de 50 minutos cada.

Por fim, ha uma indicagao para atividade em grupo. Cada equipe tera de 20 a
25 minutos (pelo menos mais trés aulas de 50 minutos) para apresentar os temas que

serao propostos, como descrito no Quadro 18.

Quadro 18 - Descri¢ao da atividade em grupo da proposta de L3

Grupo Tarefas a serem realizadas

1 Pesquisar e apresentar sobre os beneficios do uso da radioatividade

e suas aplicacoes.

2 Apresentar sobre os danos causados pelo uso irresponsavel dos

materiais radioativos e propor meios de evita-los.

3 Apresentar a visdo socioambiental do descarte incorreto de materiais
em desuso, sobretudo, o de equipamentos/materiais hospitalares e
seus impactos ao meio ambiente e as pessoas que vivem da coleta de

reciclaveis.

4 Relatar sobre alguns acidentes radioativos ocorridos no mundo,
mencionando as principais causas e meios para “possivel’

descontaminacéo.

5 Relacionar o estudo da Tabela periodica com os elementos
radioativos/ recursos minerais aos aspectos socioecondmicos,

politicos e ambientais e historicos.

6 Apropriar da Histéria da Ciéncia e mostrar a histéria da radioatividade
e dos elementos radioativos, mostrando a importancia do trabalho dos

cientistas, sobretudo, os trabalhos de Marie Curie.

Fonte: Elaborado por L3 e pelo pesquisador (2019).
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As tarefas direcionadas para cada grupo visam o desenvolvimento de
habilidades para a constru¢cdo do conhecimento na perspectiva da Educagao
Ambiental que faga interlocugdes aos valores sociais, ao cuidado com as pessoas,
promovendo justica e equidade socioambiental, baseado nas relagées dos seres
humanos entre si e com a natureza — ou seja — a critica — fazendo a interface entre os
recursos naturais, a cultura, o contexto histérico, o consumo, a produgao tecnologica,
a Ciéncia, o bem-estar das pessoas; superando a visdo fragmentada, ndo critica e
despolitizada sobre a Educacdo Ambiental (Brasil, 1999; Consenza, 2008; Brasil,
2012; Brasil, 2018; Layrargues; Lima, 2014; Magela; Mesquita, 2021).

PROPOSTA DE L5 E L18: EDUCAGAO AMBIENTAL PARA ALEM DO DIA DO
iNDIO

Como sabido, o encontro 6 da oficina foi destinado para apresentagcao dos
planos de aula: ajustes e sugestdes. Ao defenderem suas ideias, percebemos que 0s
objetos dos licenciados (L5 e L18) eram convergentes. Ambos propuseram atividades
relacionadas as questdes ambientais dos povos indigenas, como destacados nos

trechos

Quando a gente estudou as diferengas de educagdo ambiental, Ia no
inicio, vocé disse [referindo ao pesquisador] que muitas escolas
comemoram o dia do indio, colocam penas na cabeca, fazem
dancinhas e pronto, sabe [...] eu queria ‘fazé’ mais aprofundado, com
mais impacto, tem muito mais coisa para mostrar. (L18).

Cara, pensei em algo desse modelo, também. Os ‘indio’ ndo tém paz
nesse pais. E agora piorou [fez referéncia as questdes politicas de

demarcagcao de terras do Brasil]. ‘Pra’ vocé ‘vé’, o povo la ‘&’
adoecendo, vi uma reportagem que mostra a invasdo de grileiros,
garimpeiros, sei la. Absurdo!. (L5).

Nos trechos, os licenciandos demostram o anseio de ir além das perspectivas
da EA conservadora — como ja foi destacado — ao longo do texto, quando estédo
baseados em atividades pontuais, comemorativas, em que muitas instituicdes fazem
alusdo ao do dia do indio, sem promover reflexdes acerca das condigcdes em que
essas pessoas vivem atualmente (Consenza, 2008; Layrargues; Lima, 2014). Desse
compartilhamento de ideias, L5 e L18 desenvolveram as atividades em conjunto
(Anexo 7).

Destinaram as atividades para turmas do ensino médio, abordando os
conceitos de propriedade dos materiais, tabela periddica, caracteristica dos elementos

metalicos, ligacdo metdlica e educagcéo ambiental.
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A primeira etapa consiste na leitura do Informe emitido pela Escola Nacional de
Saude Publica Sergio Arouca: “Elevados niveis de contaminagao por mercurio
preocupam comunidade indigena Yanomami”'. Para essa atividade, sera
destinada 1 aula de 50 minutos e os alunos poderao fazer a leitura utilizando os
computadores do laboratério de informatica, caso n&o seja possivel, devera
providenciar material impresso.

O texto (informativo) destaca a exploragéo ilegal de recursos minerais em
regides de demarcagao indigena dos Povos Yanomami, ressaltando os problemas
graves dessa invasidao que envolve questdbes ambientais, sociais e legais:
contaminagao das pessoas, dos animais, da agua, solo e ar, pelo uso de mercurio,
além da exploracdo sexual e de mao de obra, que desencadeia em outros prejuizos
socioambientais.

Para a segunda etapa, serédo destinadas duas aulas, considerando o tempo
para correcao e debate sobre as atividades (de 50 minutos cada). Os licenciandos
propuseram a resolucdo e discussdo de 4 atividades variadas, que deverao ser
embasadas na leitura do Informe (da etapa 1) e nos conceitos quimicos (vistos em
sala de aula), poderao fazer a atividade em grupo.

Como abordagem critica da EA, destacamos no material proposto, a
preocupacao e a chamada de atengao para os assuntos relativos, em que, a extragcao
mineral (processos quimicos, bioldégicos e ambientais) esteja interconectada as
questdes do: consumismo, trabalho escravo, preconceito, dignidade humana, ética,
economia e cultura — o que é recomendado no Artigo 14 das DNCEA (2012),

direcionando que deve propiciar uma

[...] abordagem curricular que enfatize a natureza como fonte de vida
e relacione a dimensdo ambiental a justica social, aos direitos
humanos, a saude, ao trabalho, ao consumo, a pluralidade étnica,
racial, de género, de diversidade sexual, e a superagao do racismo e
de todas as formas de discriminag&o e injustica social. (p. 4).

Seguindo tais orientagbes, o objetivo de propiciar aos alunos momentos de

reflexdo para além das comemoracdes “do dia do indio”, utilizando a Educacéao

15 Disponivel em: https://informe.ensp.fiocruz.br/noticias/39388 Acesso em: 16 jun. 2019.
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Ambiental critica como uma possibilidade de contextualizagdo do ensino de quimica,
podera ser alcangado pela atividade proposta.

Como mencionamos no texto, existem varias maneiras de abordar Educagao
Ambiental de forma critica nas aulas de Quimica. Em seguida, serdo apresentados os
produtos de L1, L2 e L4, propostas de aulas experimentais em sala de aula.

AULA PRATICA EXPERIMENTAL

Por ser considerada uma Ciéncia classica, a Quimica, geralmente esta
associada a experimentagao e a realizagdo de experimentos, sejam na observagao
ou na interpretacao dos fenbmenos da natureza, no desenvolvimento de pesquisas ou
na produgcdo de produtos inovadores, dentre outras situagbées (Silva; Uhmann;
Heckler, 2017; Frozza; Gongalves, 2019; Pastoriza, 2021).

Considerando a experimentacdo como uma ferramenta didatica essencial no
ensino de Quimica para fortalecer os processos de ensino e de aprendizagem, nos
ultimos anos, ela se tornou bastante utilizada por professores na Educagao Basica
para propor situagdes que permitam: a contextualizagdo, o agugcamento da
curiosidade cientifica, o levantamento de hipoteses, o desenvolvimento de habilidades
de interpretacdo da ciéncia, o despertar do senso critico — diminuindo a abordagem
conteudista e abstrata da Quimica em sala de aula, de modo a favorecer a
aprendizagem (Giordan, 1999; Gongalves, 2019).

PROPOSTA DE L1: DETERMINAGCAO DO PH DO SOLO

Nessa proposta (Anexo 8), L1 elaborou um roteiro de aula para uma pratica
experimental utilizando como tema gerador a polui¢ao/contaminagao do solo de uma
regido/bairro da Cidade de Juiz de Fora — MG, onde ha a instalagcido de uma empresa
de beneficiamento e obtengdo de zinco metalico (mineradora). L1 sugeriu que seja
aplicada nas escolas locais porque faz parte da vivéncia dos alunos.

Na introducdo do texto (roteiro experimental), L1 fez um destaque sobre os
metais mais utilizados no dia a dia; a importancia da empresa para os moradores
(como o aumento de oportunidade de emprego e melhorias do comércio da regido) e
os danos socioambientais causados pela mineragéo (polui¢do do ar, do solo e das
aguas; chuva acida, ruidos, particulas em suspensao; poeira, dentre outras
situagdes).

Com isso, uma das possibilidades de conhecer meios para o monitoramento
dessas questdes, é a utilizacdo de ensaios/testes/analises para determinacédo de

poluentes e controle da qualidade dos recursos naturais, que nesse caso, foi proposto
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a analise do pH (potencial hidrogenidnico) do solo. O objetivo geral desse experimento
esta baseado na determinagao do pH do solo (de amostras que os alunos irdo recolher
na regido da empresa mineradora) e comparar as variagdes entre grupos, tendo como
base os parametros estipulados pela literatura. A sugestéo € que a atividade seja feita
em grupo, seguindo as orientagdes do professor.

A atividade podera ser aplicada em qualquer série do Ensino Médio e nos anos
finais do Ensino Fundamental, desde que estejam trabalhando o tema de acidos e
bases ou utilizar o material para iniciar conteudo — fazendo adaptag¢des de acordo com
a realidade da turma.

Nesse sentindo, percebemos que L1 aponta em seu material a discussao
acerca da importancia do monitoramento do pH do solo, uma vez que €& fator
fundamental ao considerar a questdo dos minerais, estrutura das rochas e da
biodiversidade para o equilibrio e estabilizagdo do solo, lembrando que, assim como
no campo, é importante monitorar nas cidades. Além do controle de ecossistema
(decomposigao, crescimento vegetal, dentre outros), variagdes bruscas na qualidade
dos solos (como o de pH) afetam a solubilidade de nutrientes, implicando na
contaminagao das aguas, promovendo transformagdes quimicas, fisicas e geograficas
que podem levar a rompimento ou deslizamentos de terra, intemperismo e erosdes,
dentre outros danos socioambientais.

Assim, como na proposta de L3, percebemos que L1 fez sua escolha de
confecgédo de material a partir de sua vivéncia escolar. Durante a oficina, deixou claro
que no Ensino Médio (quando cursou), os experimentos relacionados a acidos e bases
davam énfase apenas na questdo dos indicadores naturais de facil acesso (o que
consideramos muito importante).

Sobre isso, L3 relatou:

os professores na escola fazem muito escala de pH com repolho roxo,
€ importante, mas esse tema pode abranger outras coisas, por isso
pensei na analise do solo pela poluicdo da mineradora, falar do que
“ta” préximo dos moradores, € melhor, né?.

Dessa fala, destacamos também a preocupacgao de L1 acerca dos problemas
locais, indo ao encontro dos objetivos da EA critica, que € o de promover a criticidade
valorizando as vivéncias e a da realidade dos alunos, partindo de discussdes locais e

regionais, a priori.
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Além da participagdo no experimento, L1 propdés um questionario como

atividade final e avaliativa.

Quadro 19 - Questdes pos-experimento da proposta de L1

1. O solo analisado apresenta carater acido ou basico? Justifique.

2. Pelo resultado obtido com a fita indicadora “universal”, qual & a
concentracao de ions H* na solugdo da amostra do solo?

3. Dependendo do pH das amostras estudadas, o que poderia ser usado para
aumentar ou diminuir a acidez?

4. De acordo com os resultados obtidos e comparando com os dados da
literatura, como vocé avalia as condi¢des ambientais do solo estudado?

5. Discorra com seus colegas quais sdo as implicagdes ambientais causadas

pela variagao de pH do solo.

Fonte: Elaborado por L1 e pelo pesquisador (2019).

O questionario final faz interlocugéo dos conceitos quimicos com as questdes
ambientais retratadas na atividade, mostrando que a Educacdo Ambiental pode
propiciar meios para que o ensino de Quimica seja menos conteudista e passe a
despertar o interesse dos estudantes (Moradillo; Oki, 2004).

PROPOSTA DE L4: REAGOES DE OXIRREDUGAO

A quimica é uma ciéncia que se dedica ao estudo da matéria, suas
propriedades, composicao, estrutura e as mudancas que ela sofre durante as reagdes
quimicas. Ela desempenha um papel fundamental na interpretacdo dos fenbmenos
quimicos, permitindo-nos compreender e explicar varios processos que ocorrem na
natureza.

Essa interpretacéo, envolve a aplicacdo de conceitos fundamentais da quimica,
como atomos, moléculas, ions, reag¢oes, equilibrio quimico, entre outros. Dessa forma,
conseguimos explicar como as substancias se transformam, como as reacdes
ocorrem em diferentes condicdes e como as propriedades das substancias estao
relacionadas as suas estruturas, impulsionando o avango em diversas areas do
conhecimento, da tecnologia, do meio ambiente e da sociedade.

Para essa atividade (Anexo 9), L4 justificou a escolha do tema em seus
planejamentos devido a familiaridade com as reagdes de oxirredugdao — ele tem

formacgao em Técnico em Metalurgia e trabalha em uma industria metalurgica e, dentre
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as fungbes na empresa, L4 destaca a producdo de conhecimento em torno de
melhorias nos processos que minimizam a oxidagao de metais.

Com isso, ele elaborou um roteiro experimental em que pretende demostrar de
forma simples as reagdes de oxirreducdo em materiais do dia a dia, atrelado a
proposta de relacionar o fenbmeno as questdes do meio ambiente e sociedade. Na
parte introdutoria, evidenciou as carateristicas quimicas desse tipo de reacdo aos
prejuizos ocasionados ao patriménio publico e ambiental, ressaltando os beneficios
quando utiliza meios de minimizar a corrosao.

Nesse sentido, a PNEA (1999), destaca em seu Artigo 5, como um dos objetivos
fundamentais da educagdo ambiental, “0 desenvolvimento de uma compreenséao
integrada do meio ambiente em suas multiplas e complexas relagdes, envolvendo
aspectos ecoldgicos, legais, politicos, sociais, econémicos, cientificos, culturais e
éticos” (p. 2) — o que pode ser evidenciado pela aula pratica sugerida por L4.
PROPOSTA DE L2: A QUIMICA DO SABAO - DAS REAGOES A UMA
CONVERSAO DE IDEIAS

A reacgdo de saponificagdo € um fendmeno quimico que envolve a hidrolise
alcalina, ou seja, ésteres reagem em meio aquoso com uma base forte, resultando na
formacao de sabdes e glicerol. A produgédo de sabdo caseiro € uma pratica comum
que reutiliza 6leo usado na producao de alimentos ou gorduras de origem animal,
evitando que sejam descartados de forma inadequada.

Para propor essa aula pratica (Anexo 10), L2 relatou as vivéncias da infancia
na casa dos avos — no interior de Minas Gerais. Segundo L2, a producéo de sabao
era bem comum, geralmente, um trabalho feito por mulheres, e utilizam receitas

passadas por geragdes, como descrito no trecho

Ah, [nome do pesquisador], eu sei que essa coisa de fazer sabao pode
‘t4’ batida... mas eu queria fazer sobre isso. La na roca, na casa do
meu vb, minha vo sempre faz. E elas fazem de receitas antigas. Tem
um sab3o preto, que tem nome de ‘cuada'®, acho que é esse nome
mesmo. Faz também de dleo sujo, de sebo de boi. Eu li sobre sabao

6 O sabdo de “coada” ou “dicoada”, é um sabdo de cinzas artesanal. Tradicionalmente
produzido em comunidades rurais (devido ao uso de lenhas nos fogdes). Esse processo
de fabricacao utiliza cinzas vegetais, agua e gordura animal ou 6leos para produzir sabao.
As cinzas sao filtradas com agua para extrair os compostos alcalinos (lixivia de cinza),
nesse caso substitui o uso de soda caustica ou potassa. A histéria da quimica contribui
para o entendimento dessa tradi¢cdo: palavra "alcalinas" tem origem no termo "alcali", que
por sua vez deriva do termo arabe "al-qaly", que significa "cinzas" (Pinheiro; Giordan,
2010).
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e tem jeito de testar o pH com repolho roxo... ela [a avd] vive ferindo
as maos lavando vasilhas com esses sabdes, agora vou ensinar ela
testar certinho”. (L2).

Partindo desse anseio, L2 confeccionou um roteiro para produzir sabao em aula
pratica experimental. Com relagdo aos conceitos quimicos, foi indicado o estudo de
fungdes quimicas (acidos e bases) e a hidrolise alcalina de ésteres (saponificagéo),
demostrado no procedimento da experimentacao. A atividade é sugerida para turmas
do 3° ano do Ensino Médio.

Na parte introdutdria do material, fica evidente a preocupacao de estabelecer o
pensamento critico das relacbes harmoniosas que devem existir entre a populagao e
a natureza — ressalta — que a pratica de reciclagem e reutilizagdo de materiais deve ir
além dos conceitos ecoldgicos de preservacgao, ou seja, a quem mais pode prejudicar,
caso 0 O0leo em desuso seja descartado na pia; a produgdo de sabdo pode ter
direcionamentos no empreendedorismo e no cooperativismo — uma indagagao critica.

No pés-experimentagdo, as perguntas foram direcionadas aos conteudos
quimicos e as questdes socioambientais do tema, resgatou a cultura de sabdes
artesanais tradicionalmente produzidos em comunidades rurais, valorizando a historia
e cultura das pessoas. Além disso, fez indicagao e alerta as questdes de normas e
seguranga — uma forma de preservar a integridade fisica dos envolvidos.

Outra maneira de estimular os alunos para aulas de Quimica na perspectiva da
EA, sera apresentada a seguir pela proposta ludica de L19.

ATIVIDADE LUDICA - PROPOSTA DE L19

Atualmente, varios séao os estudos sobre a utilizagado do ludico no processo de
escolarizagdo das pessoas. Para alguns estudiosos, a ludicidade é um aspecto
constituinte do construto humano, que viabiliza a criatividade por meio dos jogos, das
brincadeiras e das artes, formando conceitos, direcionando ideias, desenvolvendo
habilidades que contribuem com o aprendizado (Sant’Anna; Nascimento, 2011;
Soares, 2017).

A utilizagdo de atividades ludicas € uma importante estratégia metodologica
para incentivar o processo de ensino e de aprendizagem em sala de aula, sobretudo,
em Quimica. Os jogos, as brincadeiras e a competicdo fazem parte da vida das
pessoas desde a infancia e sdo vistos como potencial para o aprendizado. Nesses
casos, o professor deve mediar as atividades para que o conteudo (curricular) néo

perca a sua especificidade. Para isso, € preciso que as aulas sejam planejadas,
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testadas e o mediador deve dominar as regras e os meétodos visando a exploragao do
potencial pedagdgico, fazendo a combinacdo da diversdo com a construgdo do
conhecimento em Quimica (Soares, 2017; Garcez, 2017; Silva, 2018).

Nesse intuito, L19 elaborou um caga—palavras “ambiental” (Anexo 11) com a
finalidade de promover uma revisdo dos principais fenébmenos e conceitos quimicos,
associando-os a EA, e envolvendo o uso dos combustiveis mais comuns no dia a dia.
Em seu discurso, orienta que essa atividade pode ser aplicada no terceiro ano do
Ensino Médio, pois necessita de conhecimentos de Quimica Organica, geralmente,
abordada nessa etapa escolar. Além disso, justifica a escolha por gostar de atividades
consideradas como “passatempo”: sudoku, cruzadinha e caga-palavras, pois € “uma
maneira de aliar o util ao agradavel” (L19).

Para encontrar as palavras no diagrama (com letras aleatérias), os estudantes
terao de ler textos informativos e preencher as lacunas. Cada resposta, corresponde

a uma palavra do jogo. Ao todo serao oito palavras, como exposto no quadro 20:

Quadro 20 - Textos da proposta de atividade do licenciando L19

Texto 1: O petréleo é originado de processos de decomposi¢cao de milhares de anos
— encontrado em jazidas nas camadas mais profundas de oceanos, mares e lagos,
podendo ser encontrado também na terra. Caracterizado como fonte de energia
natural ndo-renovavel, pois a exploragcdo desse recurso pode eliminar as reservas
existentes. Essa mistura valiosa, influencia diretamente na economia e na politica de
uma nacgao devido ao seu potencial energético — usado principalmente como matéria-
prima na produgéo da gasolina, éleo diesel e gas liquefeito de petroleo (GLP).

1. O bleo diesel é bastante utilizando no setor de transporte. A queima completa dessa
substancia produz diéxido de carbono (COz2), um dos principais agentes promovedores
O , ocasionando mudangas climaticas, tsunamis,
desertificacado, chuva acida, dentre outros problemas socioambientais.

2. O GLP (mistura de propano e butano) € um combustivel essencial para cozinhar os
alimentos, sendo utilizado pela maioria dos domicilios brasileiros, independente das
condi¢cbes socioecondmicas. Assim como os demais derivados do petrdleo, o preco
do “gas de cozinha” acompanha as questdes politicas e econdmicas de inflagcdo. Com
a alta dos precos, as familias em situagéo de vulnerabilidade social, passam a nao ter

condi¢gdes de adquirir esse combustivel — essa condi¢do, agrava o problema da fome,
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aumeNta 0 ..o, devido ao uso de lenhas para cozinhar, além de
causar acidentes de queimaduras pelo uso do etanol em fogdes improvisados.

3. A qualidade da gasolina é definida de acordo com o indice de ............ccoovvuivinninnnns
do combustivel, sabendo-se que a gasolina € uma mistura de hidrocarbonetos que
variam sua cadeia carbOnica de quatro a doze atomos de carbono (gasolina
automotiva) e de cinco a dez atomos de carbono (gasolina de aviagado), a média de
atomos de carbono geral das cadeias € de ...........ccceeiiiieenn.n.

Texto 2: Biocombustiveis sdo derivados de biomassa renovavel que podem substituir,
parcial ou totalmente, combustiveis derivados de ............ccccceeieiiee. e gas natural em
MOtOresS a ...oceveveiveveeeevninnnnnn. ou em outro tipo de geragdo de energia. Os dois
principais biocombustiveis liquidos usados no Brasil sdo o etanol obtido a partir de
................................. e, em escala crescente, o biodiesel, que é produzido a partir de
Oleos vegetais ou de gorduras animais e adicionado ao diesel de petréleo em
propor¢cdes variaveis. Os biocombustiveis, apesar de serem fontes de energias
........................... e menos poluentes do que os combustiveis tradicionais, também
geram impactos negativos no meio ambiente e para a sociedade, tais como: a
cultivagcdo agricola intensiva em larga escala; aumento dos indices

de desmatamento em areas naturais (alterando a biodiversidade local, aumento de

insetos nas areas urbanas, apropriacao de terras demarcadas para Povos Originarios

ou ribeirinhos, dentre outros); o avango das monoculturas de espécie (tornando o solo

infértil e improdutivo); a polui¢do do solo, do ar e da agua fruto das plantagdes e do
uso de agroquimicos; o crescimento do consumo de agua para irrigagao e o impacto

na diminui¢ado da produgao de alimentos no mundo.

As palavras que completam as lacunas, sdo: aquecimento global; desmatamento;

octanagem; oito carbonos; petréleo; combustdo, cana-de-agucar e renovaveis.

Fonte: elaborado pelo pesquisador e por L19 (2019).

Os textos sugeridos por L19, além manter a especificidade dos conceitos
quimicos, corroboram as recomendagdes da PNEA (Brasil, 1999), previstas em seu
Artigo 5° inciso 1° descrevendo como objetivos fundamentais da EA: “o
desenvolvimento de uma compreensao integrada do meio ambiente em suas multiplas
e complexas relagbes, envolvendo aspectos ecoldgicos, legais, politicos, sociais,

econdmicos, cientificos, culturais e éticos” (p.2). Fica evidenciada a importancia de
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relacionar o uso dos combustiveis (fonte de energia) aos problemas ambientais
(poluicdo/contaminagao, desmatamento, producdo tecnoldgica, dentre outros) e
sociais (fome, inflagao, riscos a saude fisica e a psiquica).

Outro alinhamento aos documentos oficiais do Ministério da Educag¢ao (MEC)
ficou perceptivel, quando L19 se preocupa em promover uma reflexao (por meio dos
textos) acerca da valorizagdo dos povos originarios e das pessoas em situagcao de
desprovimento material, inserindo-os como parte fundamental do meio ambiente,
dignos de justica social e ambiental, a luz do Artigo 17 das DCNEA (Brasil, 2012), no

que diz respeito ao

[..] reconhecimento e valorizagdo da diversidade dos multiplos
saberes e olhares cientificos e populares sobre o meio ambiente, em
especial de povos originarios e de comunidades tradicionais; vivéncias
que promovam o reconhecimento, o respeito, a responsabilidade e o
convivio cuidadoso com os seres vivos e seu habitat; reflexdo sobre
as desigualdades socioeconbdmicas e seus impactos ambientais, que
recaem principalmente sobre os grupos vulneraveis. (p. 5).

Nesse ensejo, fica evidenciado a promogao da criticidade da EA na atividade
proposta por L19, de face ao principal objetivo da Educagao Basica, o de formar
cidaddos criticos e atuantes em suas realidades.

Diante das discussdes em torno dos materiais produzidos pelos licenciandos,
corroboramos com ideia de Paulo Freire de que o professor “é um sujeito historico e
social”’, ou seja, a sua pratica docente é construida de forma gradativa, sendo um
“somatorio” das vivéncias escolares e sociais ao longo da vida. Com relagdo as
perspectivas da Educacido Ambiental Critica analisadas desde o primeiro instrumento
de pesquisa, percebemos que os momentos de formacgao (oficina) foram cruciais para
a construcao dessa identidade de “educador ambiental”.

Para nos certificarmos disso, no ultimo encontro, logo apds a finalizagao e
ajustes das propostas (materiais didaticos) aplicamos um questionario (quadro 21) aos
sete licenciandos (Turma 1: L1, L2, L3 e L4; Turma 2: L5, L18 e L19). Algumas das

questdes ja foram “aplicadas” nos momentos iniciais da oficina e foram retomadas.
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Quadro 21 - Questionario pos-oficina (QPO)

1. O que vocé entende por Educagcdo Ambiental (EA)? (QPO1)

2. Na sua opinido, o material produzido por vocés atende as expectativas da
Educagédo Ambiental Critica? (QPO2)

3. Vocé se considera mais preparado para trabalhar, discutir e confeccionar
materiais didaticos sobre EA ambiental em sua futura pratica docente? Por
qué? (QPO3)

Fonte: elaborado pelo pesquisador (2019).

Embora ja tenhamos levantado essa informac&o nos outros encontros, foi
interessante observar a evolugao das concepgdes nos momentos finais. Com relagao
a QPO1 todos os graduandos atribuiram em suas respostas a importancia de
reconhecer o ser humano como parte integradora do meio ambiente e a interlocucéo
aos aspectos econdmicos politicos, histdricos e sociais. Como exemplificagao, apesar
de alguns restringirem em apenas conservadora ou critica (considerando que existem

outras tendéncias), mostraremos algumas das respostas

A EA pode ser entendida com conservadora e critica, na qual a
conservadora busca somente a preservagdo do meio ambiente, ja a
critica tem um leque maior do que ela, busca atingir tal como questbes
da populagao, sociais, econdmicas, politicas, de justica social, etc.
(L19 — QPO1).

Educacédo Ambiental tem objetivo de levar um pensamento mais critico
com relacdo ao meio ambiente, onde questdes politicas, econdbmicas
e sociais podem ser fortemente abordadas no cotidiano, com o objetivo
de manter um ambiente saudavel para todas as espécies, inclusive o
‘homem’. (L4 — QPO1).

Educacdo ambiental é tudo aquilo que envolve o ‘homem’ e suas
interacbes com o0 meio ambiente, seja de forma natural,
socioecondmica, politica, etc. (L1 — QPO1).

Os materiais didaticos devem estar alinhados com os objetivos educacionais
especificos do curso ou disciplina, nesse caso, a tematica ambiental, promovendo
significados aos alunos e direcionados as situagbes cotidianas, despertando o
interesse dos estudantes, por meio do uso de multimidias, da experimentacéo, do
ludico, entre outros. Sobre QPO2, os licenciandos avaliam as suas producdes
alinhadas as questbes socioambientais defendidas pela EA critica, conforme é

possivel notar nos exemplos a seguir:
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Sim. Porque nao engloba somente a preservagdo do meio ambiente.
Traz a quimica, o meio ambiente, questbes sociais, politicas, de
saude, para que o aluno reflita. (L3 — QPO2).

Sim. Porque foi um material bem elaborado. Trabalhoso. Foram varias
contribuicbes dos textos, dos debates com os colegas. Foi uma boa
parceria para construir a atividade mais critica. (L18 — QPO2).

Além das habilidades de comunicacédo e confianga, o preparo para a pratica
docente deve ser assegurado pela combinagdo do conhecimento especifico do
conteudo, com a transposicao didatica e planejamento. Apesar de os participantes da
oficina ndo terem concluido a licenciatura em Quimica, eles disseram estar mais
seguros e entendidos para abordar a EA em suas futuras atuagdes docentes (QPO3),

justificando a ideia pela participagdo na oficina:

Sim, pois a oficina de EA me abriu os olhos para assuntos que antes
eu ndo me atentava, me propds formas de trabalhar dentro da sala,
bem como me ensinar a inserir a EA de forma critica em temas da
quimica. (L18 — QPO3).

Sim, ao passar por todos esses encontros da oficina, vejo-me mais
preparado e seguro em fazer ligagdes entre a quimica e a EA. (L5 —
QPO3).

Sim, pois a partir da oficina pude conhecer o que € mesmo a EA e com
isso ter um pensamento mais critico com a quimica. (L1 — QPO3).
Sim, pois nos foi apresentado diferentes maneiras de abordar e criticar
temas e confeccionar atividades com o objetivo de incentivar os alunos
a buscar a verdadeira esséncia da natureza e sociedade. (L2 — QPO3).

Ademais, diante do que foi visto com as analises dos dados obtidos ao longo
da pesquisa, observamos uma lacuna na formacgao de professores de quimica com
relacdo a tematica ambiental de forma holistica. O préximo capitulo é direcionado para
discussdo (uma possibilidade) de como inserir a EA no curso de licenciatura em

Quimica.
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7 OUTROS DESDOBRAMENTOS DA PESQUISA: PROPOSTAS PARA
ABORDAR EDUCAGAO AMBIENTAL NOS COMPONENTES ESPECIFICOS DA
QUIMICA NA LICENCIATURA

A crescente preocupagado com os desafios ambientais contemporaneos tem
gerado uma demanda significativa por profissionais envolvidos e engajados na
preservagao e gestado sustentavel dos recursos naturais e suas implicagbes na
sociedade. Nesse contexto, a legislagdo educacional para as questdes ambientais
desempenha um papel fundamental ao indicar a necessidade de inserir essa tematica
nos cursos de licenciatura, a fim de que repensarem os seus curriculos.

Como ja visto, a dimens&o ambiental deve constar dos curriculos de formacao
de professores, em todos os niveis e em todas as disciplinas — as instituicbes
formadoras de professores para a Educacdo Basica e Ensino Superior, devem
capacitar os estudantes para o desenvolvimento didatico-pedagdgico da dimensao da
Educacdo Ambiental na sua atuacéo escolar e académica (Brasil, 1999; Brasil, 2012;
Brasil, 2018).

Alinhada a essas recomendacdes, a BNC — Formacgao (Brasil, 2019) atribui

como competéncia geral docente, a habilidade de

Desenvolver argumentos com base em fatos, dados e informacdes
cientificas para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e
decisdes comuns, que respeitem e promovam os direitos humanos, a
consciéncia socioambiental, o consumo responsavel em ambito local,
regional e global, com posicionamento ético em relagdo ao cuidado de
si mesmo, dos outros e do planeta. (p. 13).

Os nossos estudos (item 5.2 Como os professores abordam EA em suas aulas)
mostraram, em consonancia as pesquisas de Rollof (2011), que ha confusao entre as
relagdes de Quimica Ambiental, Quimica Verde e Educagdo Ambiental. A intersecao
entre essas areas do conhecimento € um campo crucial para compreendermos e
abordarmos os desafios ambientais contemporaneos.

Enquanto a quimica ambiental se concentra nos processos quimicos que
ocorrem no meio ambiente, a quimica verde adota praticas mais sustentaveis para o
uso dos recursos naturais amenizando os impactos, a educacdo ambiental visa
conscientizar e educar as pessoas sobre as questdes socioambientais inerentes a

essas situagdes. A confusdo entre essas areas pode levar a uma compreensdo menos
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abrangente dos problemas, dificultando a implementacao de estratégias educacionais
(como sugerem as legislagdes) — nas outras disciplinas do curso de licenciatura em
quimica.

Atualmente, nos cursos de licenciatura em quimica, o estudo dos componentes
especificos da Quimica, além da educagdo em quimica, ele se divide em Quimica
Orgéanica, Quimica Inorgénica, Fisico-Quimica e Quimica Analitica. As Diretrizes
Curriculares Nacionais para os Cursos de Quimica (Brasil, 2001), dispde sobre a

formacéao do licenciando em quimica manifestando que ele deve

[...] ter formacao generalista, mas sélida e abrangente em contetdos
dos diversos campos da Quimica, preparagao adequada a aplicagéo
pedagdgica do conhecimento e experiéncias de Quimica e de areas
afins na atuagdo profissional como educador na educagao
fundamental e média. (p. 4).

As mesmas diretrizes, direcionam que, para o desenvolvimento de habilidades
e competéncias por meio do curriculo basico da licenciatura em quimica, o curso deve

fornecer componentes quimicos de forma tedrica e pratica que abranjam

[...] propriedades fisico-quimicas das substancias e dos materiais;
estrutura atdmica e molecular; analise quimica (métodos quimicos e
fisicos e controle de qualidade analitico); termodindmica quimica;
cinética quimica; estudo de compostos orgéanicos, organometalicos,
compostos de coordenacao, macromoléculas e biomoléculas; técnicas
basicas de laboratorio. (p. 8).

A estruturagédo da matriz curricular além de seguir os direcionamentos basicos
mencionados nos trechos acima, deve atender as normativas da Resolucao
MEC/CNE/CP n° 2, de 1° de junho de 2015 — que dispde sobre a restruturagdo dos
cursos de licenciatura — a organizacédo varia de acordo com a instituicdo superior
(Brasil, 2015).

Visto que o curriculo ndo atende a insercdo da Educagdo Ambiental nas
disciplinas especificas de quimica e os professores ndo fazem a abordagem da
tematica visando melhorias na formacao inicial e na Educacado Basica no que diz
respeito as construgdes significativas para o aprendizado das situagdes cotidianas,
apresentaremos propostas para a incorporacido desse tema nas aulas de quimica dos
licenciandos em formacéo. Para cada area da quimica, selecionamos um tépico dos

conteudos para exemplificagao (Quadro 22).
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Quadro 22 - Propostas para insergdo da Educagao Ambiental na Licenciatura em

Quimica

Area da Quimica

Conteudos

Organica

Introdugdo a Quimica Orgénica e suas principais
funcdes: estrutura e ligagbes entre as moléculas,
hidrocarbonetos; compostos oxigenados e
nitrogenados, estereoquimica;

Reatividade dos grupos funcionais € Mecanismos de
Reacoes;

Abordar a importdncia das  macromoléculas
(carboidratos, lipideos, proteinas e acidos nucleicos) nas
células/drgaos/tecidos (composicdo quimica celular) e

em todas as suas transformagdes (vias metabolicas).

Tematica

Ambiental

A producdo de combustiveis derivados de petroleo, como

gasolina, 6leo diesel, GLP e querosene, esta associada a varias

questdes ambientais significativas e bem difundidas:

Emissbes de Gases de Efeito Estufa e poluicdo do ar: A
queima de combustiveis fosseis € uma das principais
fontes de diéxido de carbono (CO2) e outros gases de
efeito estufa. Essas emissbes contribuem para o
aquecimento global e as mudangas climaticas. Além de
outros gases como os NOx, afetando a qualidade do ar.
Derramamentos de Petréleo: A remogéao, transporte e
armazenamento de petréleo bruto pode levar a
derramamentos acidentais, causando danos graves aos
ecossistemas marinhos e terrestres. Derramamentos de
grande escala tém impactos de longo prazo na
biodiversidade, na pesca e nas atividades humanas.

Destruicdo de Ecossistemas: A exploragao do petréleo
envolve muitas vezes a destruicdo de habitats naturais,

como florestas, zonas Umidas e areas costeiras. Isso
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pode levar a perda de biodiversidade e a manipulagao
dos ecossistemas.

e Consumo de Recursos e Energia: A produgdo de
combustiveis de petréleo requer a remogcdo e o
processamento intensivo de recursos naturais, além de
grandes quantidades de energia. Isso contribui para o
esgotamento de recursos e a emissao adicional de
substancias poluentes durante esses processos.

¢ Riscos de Acidentes Industriais: Refinarias e instalagdes
de processamento de petroleo estido sujeitas a acidentes
industriais, como vazamentos quimicos, explosdes e
incéndios. Esses acidentes podem ter efeitos
devastadores em comunidades vizinhas e no meio
ambiente.

Diante dessas preocupagdes, muitos paises estdo buscando
reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis, promovendo
fontes de energia mais limpas e renovaveis, como a solar, edlica
e hidrelétrica. Além disso, a pesquisa e o desenvolvimento de
tecnologias de captura e armazenamento de carbono estdo em
andamento para mitigar as emissdes de CO:2 provenientes da
queima de combustiveis de petroleo e de outras fontes

industriais.

Relacionar os aspectos sociais, econdémicos, politicos e
tecnoldgicos aos tépicos da tematica ambiental:

e Segurancga no Trabalho: A industria de petréleo envolve
muitas  atividades perigosas, como perfuragéo,
transporte e refino. Os trabalhadores enfrentam riscos de
acidentes graves e exposicdo a produtos quimicos
téxicos. Melhorias na seguranca no local de trabalho sao
essenciais para proteger a saude e o bem-estar dos

trabalhadores.
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Abordagem

critica

Emprego e Economia: A industria do petroleo é uma
grande fonte de empregos diretos e indiretos em muitas
regides. A queda nos pregos do petrdleo ou a transigao
para fontes de energia mais limpas podem afetar
diversas economias que dependem fortemente do setor
de petroleo — discutir a visao capitalista que sobressai
as questdes ambientais, muitas pessoas dependem
desse emprego, mas refletem sobre os danos causados
a vida humana. Outro ponto a ser discutido, se da
entorno da inflacdo desses produtos, comprometendo as
necessidades basicas da populagao.

Deslocamento e Migragdo: Em areas onde ocorre a
exploracéo de petréleo, as comunidades muitas vezes
enfrentam deslocamentos para dar lugar as instalagoes
de extracao ou as infraestruturas relacionadas. Isso pode
levar a problemas sociais, como deslocamento e
migracao, afetando o modo de vida das comunidades
locais — desestruturando a cultura local.

Desigualdade Econémica: Em algumas regides, a
riqueza gerada pela industria do petrdleo nédo é
distribuida de maneira equitativa. Isso pode levar a
desigualdades econbmicas entre as empresas e as
pessoas que se beneficiam da industria e aquelas que
nao o fazem.

Impactos na Saude Publica: A polui¢do do ar e da agua
resultante da producao de derivados do petréleo pode ter
impactos adversos na saude das comunidades vizinhas.
Problemas de resisténcia, doencas relacionadas a agua
contaminada e outros problemas de saude podem surgir
como resultado da exposicdo a substancias nocivas.
Além da destruicdo desse recurso que pode ser
comprometida, afetando o abastecimento, sobretudo,

dos mais vulneraveis.
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e Cultura e Modo de Vida: Comunidades que dependem
tradicionalmente de atividades como pesca, agricultura
ou pastoreio podem ver seus modos de vida e culturas
ameagadas pelo desenvolvimento da industria do
petroleo. Isso pode levar a perda de tradigdes e praticas
culturais.

e Conflitos e Instabilidade: A competicdo por recursos
naturais, incluindo petroleo, pode levar a conflitos entre
grupos étnicos, comunidades e até mesmo paises. A
dependéncia excessiva do petroleo também pode
contribuir para a instabilidade politica e econdmica em
algumas regides.

Em tese, a produgcdo de derivados do petrdleo esta
intrinsecamente ligada a varias implicagdes sociais que vao
desde questbes de seguranga no trabalho até impactos na
satde publica e nas economias locais. E essencial que essas
implicagcbes sejam consideradas de forma abrangente na
tomada de decisbes relacionadas a produgéo e ao consumo de

petroleo e suas implicagoes.

Inorganica

e Estudo das propriedades fisicas e quimicas dos
elementos: hidrogénio; metais alcalinos e alcalinos
terrosos - bloco s; metais de transicdo do bloco d;
elementos do bloco p e seus compostos; gases nobres;

e Estudo dos compostos de coordenacido: nomenclatura,
isomeria, estrutura eletronica dos atomos, teorias: TLV,
TCC e TOM,;

¢ Nogdes de geologia. Estudo dos minerais e das rochas.
Nocdes de cristalografia. Propriedades fisicas e
quimicas dos minerais. Classificacdo e usos dos
minerais. O ciclo geoldgico das rochas. Rochas igneas,

sedimentares e metamorficas. Usos das rochas.
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Tematica

ambiental

A obtencgao de energia limpa por meio do uso de gas hidrogénio
€ uma alternativa promissora para reduzir a dependéncia do uso
de combustiveis fosseis e diminuir as emissées de gases de
efeito estufa. Existem varias maneiras de produzir gas
hidrogénio para uso como fonte de energia:

e Eletrdlise da agua: Nesse processo, a agua (H20) é
convertida em gas hidrogénio (Hz2) e oxigénio (O2)
usando energia elétrica que pode ser renovavel, solar ou
eodlica, fazendo com que o hidrogénio seja produzido “de
forma limpa”.

e Reforma de gas natural: O gas natural (metano, CHa)
pode ser submetido a um processo de reforma onde é
combinado com vapor d'agua (H20) em alta temperatura,
produzindo gas hidrogénio (Hz2) e didxido de carbono
(CO2). O CO2 resultante pode ser capturado e
armazenado para evitar emissdes.

e Biorrefinarias: Alguns microrganismos podem produzir
gas hidrogénio durante a fermentagcdo de biomassa,
criando uma rota biolégica para a produgcdo de
hidrogénio.

e Termdlise: Esse processo envolve a separagao do
hidrogénio de compostos quimicos usando altas
temperaturas, geralmente alcangados com
especificacoes de energia solar.

O “hidrogénio” pode ser usado de varias maneiras para

gerar energia limpa:

e (Células de combustivel: As células de combustivel
convertem o gas hidrogénio em energia elétrica,
liberando agua e calor como subprodutos. Esse processo

pode ser caracterizado como mais eficiente por gerar

poluentes, tendo aplicagdes em veiculos elétricos.
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Combustdo: O “hidrogénio” pode ser queimado em
motores de combustdo interna, sem emissdées de COz,

apenas agua.

Abordagem

critica

Apesar de suas vantagens, a utilizagao do “hidrogénio” como
fonte de energia limpa, pode gerar algumas implicacdes

socioambientais e devem ser discutidas nas aulas:

Pensando de forma critica, a producéo de gas hidrogénio como

fonte de energia limpa tem implicagdes sociais significativas que

Custo de Producgéo: a producéo desse de gas hidrogénio
€ relativamente mais cara e onerosa em comparagao
com outras formas de energia. O processo de eletrélise
da agua, por exemplo, pode ser dispendioso devido ao
consumo de energia elétrica no processo.

Emprego e rotatividade de Trabalhadores: a medida que
as empresas de energia adotam as tecnologias mais
limpas, como a produgdo de H2, podem ocorrer
mudancas significativas nas necessidades de mao de
obra — exigéncia de qualificagdo, diminuigdo do quadro
de funcionarios, dentre outras situagoes.

Infraestrutura, distribuicdo, equidade e acesso: A
infraestrutura para producdo, armazenamento e
distribuicdo de gas hidrogénio ainda esta em processo
de desenvolvimento. Os meios de distribuicdo requerem
investimentos em termos de logistica e transporte, o que
pode encarecer 0 processo e nao atender a populagao
de forma holistica.

Uso de Recursos Naturais: a produgao em grande escala
de hidrogénio pode exigir quantidades substanciais de
agua e energia elétrica, dependendo do metodo de
producao escolhido. Isso pode ter implicacdes para o uso
da agua, por exemplo em regides ou comunidade onde

ha escassez ou distribuigdo n&o igualitaria.
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vao além das consideragdes ambientais, sendo primordial

abordar essas questdes em sala de aula.

Fisico-quimica

¢ Propriedades dos gases e o conceito de equagdes de
estado. Principios da termodinamica de equilibrio, suas
leis fundamentais, implicacbes e aplicagcbes em
transformacdes fisico-quimicas;

e Definicdo de velocidade de reacbes quimicas e sua
dependéncia com as variaveis de estado e concentragao
das espécies reativas;

¢ Introducao a Eletroquimica. Equilibrio na
Eletroquimica. Condutometria. Potenciometria.

Coulometria. Voltametria.

Tematica

Ambiental

As pilhas e baterias podem causar problemas significativos ao
meio ambiente caso elas sejam descartadas de forma incorreta,
devido a materiais toxicos que sao liberados no meio ambiente.
Esses dispositivos contém metais pesados, como chumbo,
mercurio, cadmio e niquel, que sdo nocivos para o0s
ecossistemas e para a saude humana.

e Poluicao do solo e da agua: Quando pilhas e baterias sao
descartadas em aterros sanitarios ou lixdes, os metais
toxicos podem vazar para o solo e a agua, contaminando
0s recursos naturais e prejudicando os ecossistemas.
Essa contaminacéo pode persistir por muitos anos.

e Emissdes de gases de efeito estufa: A producdo e
descarte inadequado de pilhas e baterias também podem
contribuir para as emissdes de gases de efeito estufa.
Isso ocorre principalmente devido a destruicdo de
materiais brutos e ao processo de fabricacdo, que
consome energia.

e Recursos esgotaveis: As baterias e dispositivos
eletrbnicos contém materiais valiosos, como litio,
cobalto, niquel, ouro, terras-raras, dentre outros que sao

extraidos em locais muitas vezes associados a
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problemas socioambientais, como mineragao em areas
sensiveis. O descarte dessas baterias resulta na perda
desses recursos valiosos que poderiam ser recuperados
e reutilizados.

Necessidade de reciclagem: Uma das alternativas seria
promover a reciclagem adequada. Reciclar esses
dispositivos permite a recuperagado de materiais toxicos
e a reducdao da necessidade de extracdo de novos
recursos minerais, por exemplo.

Desenvolvimento de tecnologias: Pesquisas estdo em
andamento para desenvolver baterias mais sustentaveis

e reciclaveis, aprimorando as tecnologias de reciclagem.

Abordagem

critica

As questdes socioambientais relacionadas a pilhas e baterias

nao envolvem apenas questdes ambientais, mas também tém

implicagées sociais importantes. Aqui estdo algumas das

principais questdes socioambientais associadas a pilhas e

baterias:

Impactos na saude das pessoas: desde o0 processo de
extracdo mineral ao descarte inadequado. A exposi¢ao
prolongada a metais pesados provenientes de pilhas e
baterias descartadas pode causar problemas de saude,
incluindo danos ao sistema nervoso, ao cardiovascular,
visdo, dentre outras. A contaminacdo também pode
ocorrer por meio da cadeia alimentar, afetando a
seguranga alimentar.

Condicdes de trabalho na mineracdo: A mineracédo de
metais, usada na fabricacdo de baterias, muitas vezes
ocorre em paises em desenvolvimento, onde as
condicbes de trabalho podem ser precarias e o0s
trabalhadores podem estar expostos a riscos a saude e
seguranca.

Desrespeito aos Povos Originarios: A mineragdo de

materiais para baterias pode ocorrer em areas que sio
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tradicionalmente habitadas por comunidades indigenas
ou ribeirinhas. Essas comunidades podem ser
deslocadas e perder suas terras, alterando suas
questdes culturais, religiosas e estdo sujeitos a
exploragao sexual e do trabalho.

Reciclagem e geragdo de empregos: A implementagéo
de programas de reciclagem eficientes para pilhas e
baterias pode criar oportunidades de emprego em
setores relacionados a coleta, desmontagem e
recuperacao de materiais. No entanto, isso também deve
ser gerenciado de forma a garantir condi¢des de trabalho

justas e seguras.

Analitica e

Ambiental

Propriedades das solugdes. Equilibrio quimico. Equilibrio
acido-base e aspectos adicionais dos equilibrios
aquosos;

Aspectos gerais da analise quantitativa. Principios e
aplicagdes da titulometria e gravimetria;

Fundamentos, instrumentagao e aplicagdes de métodos
instrumentais de analise;

Introdugao a quimica do meio ambiente. Quimica das
aguas naturais. Quimica atmosférica. Quimica dos
solos e sedimentos. Legislagdes ambientais.
Introdugédo aos métodos analiticos aplicados a amostras
ambientais (nogdes gerais). Prevencdo da poluicdo e

quimica verde.

Fonte: elaborado pelo autor por meio dos dados do PPC do curso (UFJF, 2019).

Na subarea quimica analitica e ambiental fizemos um trabalho mais extenso

por meio de uma parceria com o professor responsavel pela disciplina Quimica

Ambiental (QUI163) do 8° periodo, carga horaria de 30 horas — matriz curricular de

2019". Fomos convidados para participar da construgcdo de uma “apostila didatica” da

7 Disponivel em: https://www2.ufif.br/quimicanoturno/matriz-curricular-12020/ Acesso em: 12 mar.

2019.
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disciplina em questdo fazendo contribuicbes por meio dos objetivos da Educacao
Ambiental em interlocugdo com fendmenos quimicos que ocorrem na natureza.

A apostila’® é dividida em quatro capitulos: Quimica das aguas (1), Quimica
atmosférica (2), Quimica dos solos e sedimentos (3) e Quimica Ambiental e Educacéo
(4) (Anexo 12), com 93 paginas, direcionada aos cursos de bacharelado e licenciatura
em Quimica.

O capitulo 1 inicia com os aspectos histéricos e conceituais da quimica
ambiental, mostra a importancia desses estudos para ciéncia, para o meio ambiente
e sociedade, sobretudo nas questdes que permeiam a agua. Estabelece uma relagao
intrinseca das ag¢des antropicas as condi¢gdes de poluicdo das aguas por diversos
meios e poluentes, indicado os parametros de qualidade por meio da legislagao
brasileira, bem como a importancia dos conhecimentos quimicos para a realizagao da
purificacdo das aguas para consumo e tratamento de esgoto.

A composigao quimica, defini¢gdes e historico da atmosfera terrestre estruturam
a parte inicial do capitulo 2. Em seguida, o conteudo da énfase aos principais
poluentes do ar e suas causas — apontado meios de monitoramento, controle de
qualidade e as consequéncias ambientais: chuva acida, intensificagao do efeito estufa,
aquecimento global, e outros, fazendo correlagbes aos ciclos biogeoquimicos e a
quimica do ozbnio.

Nas proposicdes do Capitulo 3, o estudo da litosfera e do solo introduzem o
estudo. Na parte de composi¢cdo quimica do solo, fazem uma interlocu¢do com as
contribuicdes da Histéria da Ciéncias as caracteristicas de definicdo, aplicagao e
propriedades. Por fim, caracterizam os residuos perigosos, residuos urbanos, lixo
urbano, destino do lixo e aterro sanitario.

O capitulo 4 (parte 10 a 14), Quimica Ambiental e Educagédo (nossas
contribuigdes), propusemos um material de formacao na perspectiva da Educacéao
Ambiental Critica e suas relagbes aos fendbmenos quimicos na natureza, abordados
nos capitulos anteriores. Para cada parte, fizemos uma abordagem tedrica (EA e
conceitos quimicos) e ao final propusemos atividades de formacao pedagogica (Anexo
12).

'8 Disponivel em: https://www.ufjf.br/baccan/disciplinas-2/laboratorio-de-quimica-ambiental-
20-semestre-2012/material-de-apoio/ Acesso em: 22 jan. 2023.
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Na parte 10, levantamos a importancia de discutir a crise ambiental instaurada
no mundo e suas consequéncias, a constru¢ao historica, as principais conferéncias
mundiais realizadas para propor acdes efetivas. Sobre os avancos das questbes
ambientais no Brasil, apresentamos as legislagbes que defendem e recomendam a
insercao da EA no curriculo de formacédo da Educagao Basica ao Ensino Superior
(PNEA, DCNEA, PRONEA), relacionados as tendéncias criticas da EA (Layrargues;
Lima, 2014) — abordagem tedrica que utilizamos ao longo do capitulo. No final,
propusemos uma atividade para que os graduandos em quimica destacassem na
BNCC e em um texto informativo quais habilidades teriam de ser desenvolvidas no
ensino basico em torno das questdes socioambientais.

Fizemos referéncia com o capitulo 1 (Quimica das aguas) nas partes 11 e 12,
possibilidades de abordar educagdo ambiental e o direito ao acesso a agua potavel,
respectivamente. As necessidades de discussdes em torno desse tema sao urgentes,
a agua é um recurso natural essencial para todos os seres vivos — com iSsO — O
gerenciamento eficaz por parte do Estado e da sociedade, visando garantir a
distribuicdo de forma justa e agua de qualidade para todos, salientando o papel da
quimica nesse processo. Para consolidar, as atividades propostas tinham o objetivo
de promover reflexdo por meio de (i) um informe (destino de poluentes no meio
aquatico); (ii) assistir ao video (sobre contaminagdo de mercurio em comunidades
indigenas) e destacar quais conteudos quimicos poderiam ser abordados e (iii)
construir um roteiro de aula experimental para analisar alguns parametros (turbidez,
pH, entre outros) de qualidade da agua.

Alinhamos a parte 13 ao capitulo 2 (Quimica atmosférica): os cuidados de forma
coletiva para manter a qualidade do ar — com referéncia a composicado quimica,
principais poluentes e suas origens, dentre outros aspectos. A poluigdo atmosférica
esta intimamente ligada as questdes industriais, na produg¢ao de bem de consumo, na
geracao de energia e na producao de alimentos. Com intuito de promover formas de
identificacdo dos aspectos sociais, econdmicos, politicos e histéricos da poluicao
atmosférica nas diversas situagbes no dia a dia, sugerimos a analise de uma
reportagem sobre produgao sucroalcooleira (a queima da cana-de-agucar para o
corte) e de um poema sobre chuva acida.

Por fim, ao capitulo 3, Quimica do solo e sedimentos, destinamos as
abordagens na parte 14 — relacionamos a composi¢gédo dos solos ao enfoque critico

dos documentos normativos para EA — no que diz respeito a qualidade do solo para o
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plantio, para moradias, seguranca alimentar, dentre outros. Destacamos também a
importancia do estudo sobre a ciclagem dos elementos quimicos, de forma natural ou
por meio da reciclagem de materiais, desde que promova a criticidade. As atividades
para esse topico foi entorno dos temas: hortas escolares (nutricdo do solo por meio
da compostagem), questdo do ENEM (sobre calagem do solo), poema (retratando as
condigbes de vulnerabilidade social, a fome), rompimento de barragens de rejeitos de
mineragdo e monocultura (plantio de soja) — a proposta foi baseada na promogéo de
debates reflexivos acerca da Quimica do solo e as questdes sociais cotidianas.

Diante do exposto, consideramos que o material produzido atendeu a proposta
de superacgao das fragilidades em termos das questées ambientais e da quimica na
licenciatura, embora ndo tenha sido feito de forma estendida para todas as areas da
quimica — vemos essa situagdo como uma lacuna curricular, necessitando a
realizacdo de pesquisa e pratica em trabalhos futuros. O material completo esta
disponivel na pagina do Grupo Baccan de Quimica Analitica da UFJF'%: “Quimica
Ambiental — Apostila Didatica _ V2023”.

1% Disponivel em: https://www.ufjf.br/baccan/disciplinas-2/laboratorio-de-quimica-ambiental-
20-semestre-2012/material-de-apoio/ Acesso em: 22 jan. 2023.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta tese baseou-se na investigagdo de como os licenciandos em Quimica do
curso de licenciatura em quimica noturno da Universidade Federal de Juiz de Fora —
MG, estdo sendo formados na perspectiva da Educagdo Ambiental. E dessa forma
buscar contribuir para as discussdes, meios para propor/melhorar a formagao acerca
dessa tematica, por considerarmos importante para a formacido docente e,
consequentemente, para a Educacao Basica.

Quanto a analise do PPC do curso e das ementas, relacionando-os aos
documentos (LDB, PNEA, DCNEA, ProNEA) que direcionam/normatizam a insergao
da EA na formacdo docente, vimos a influéncia marcante e estruturante de
racionalidade técnica, ou seja, do disciplinarismo na estruturagdo do curriculo — ou
seja — nao atendem a legislagdes — uma vez que estas propdéem que a Educacgao
Ambiental faga parte da organizagao curricular de todas as disciplinas, devido ao seu
carater holistico, fazendo-se uma dimensé&o da educagao.

Com relagcdo a matriz curricular, percebemos que o perfil mais proximo a
perspectiva da Educagao Ambiental Critica, foi a disciplina de Quimica Ambiental ou
Quimica do Meio Ambiente (considerando as duas ementas vigentes?®), com carga
horaria de 30h, dentro da grade curricular de 3010 horas total de integralizacdo do
curso — isso corresponde a aproximadamente 1% da totalidade - ou seja,
completamente indspito, visto que a legislagdo recomenda que seja abordada de
forma holistica. Além disso, os direcionamentos dados por essas disciplinas indicam
apenas ao estudo dos processos quimicos que ocorrem na natureza — sem conexao
com a EA critica — portanto, um curriculo com pouca preocupacgao pelas questboes
socioambientais.

No que concerne as abordagens dos professores do departamento de Quimica
(que disseram que abordam a tematica), destacamos na maioria das falas eventos
restritos aos espacos fisicos laboratoriais, embora elas tenham sido contextualizadas,
devido as vivencias dos licenciandos, consideramos de pouca reflexao, voltadas a
proposi¢cao de solugdes imediatas, numa perspectiva conservadora, pragmatica —

destino e tratamento dos residuos gerados nas aulas experimentais — sem que

20 Disponivel em: https://www2.ufjf.br/quimicanoturno/curso/matriz-curricular/ Acesso em: 26
mar. 2019.
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houvesse a incorporagao das dimensdes econdmicas, sociais, politicas, historicas —
vistas na contemporaneidade. Lembrando, mesmo que muito importantes, promover
acgdes de tratamento da agua ou do esgoto, ou entender as reagdes da chuva acida,
nao quer dizer que inseriu a EA nas aulas — o percurso € mais complexo, desafiador,
por vezes, subjetivo.

Nessa légica, notamos a superficialidade com que essas questdes vém sendo
tratadas. A Educacao Ambiental esta praticamente silenciada nas componentes
curriculares. Salientamos que essas compreensdes observadas dos docentes
repercutem em consequéncias diretas nos processos de formacgao de professores, e
sao insuficientes para tratar das questdes ambientais — um dos maiores desafios é
superar esses entraves — o que justifica mais uma vez a importancia de estudos que
promovam discussoes para melhorias no percurso formativo — essa superficialidade é
caracteristica do modelo e do pensamento firmado na racionalidade técnica —
fragmentada, mecanica, linearizada, burocratizada, sem reflexao.

No levantamento das concepgdes sobre EA dos licenciandos (ingressantes e
formandos), percebemos claramente tal repercussdo. Nenhuma visdo politizada, com
intuito emancipatodrio, transformador, social da EA foi destacada nas ideias firmadas
pelos docentes em formacgao — reflexo das fragilidades mencionadas anteriormente —
pensamento conservador. Por outro lado, aos estudantes que participaram dos
momentos de formagao por meio de oficina, observamos a ampliacdo das concepgdes
e/ou rompimento das visdes tradicionais da EA. Dessa forma, ressaltamos, mais uma
vez, 0 quao importante sao os espacgos destinados para formagao de professores —
inclusive, de forma continuada, como foi para o pesquisador.

A vista disso, a insercdo da EA em uma perspectiva ampliada, mais critica,
pode conduzir para formagao menos fragilizada, superando as limitagdes atualmente
observadas na educagdo ambiental, sobretudo, no Ensino de Quimica — que,
historicamente, apresenta um perfil tradicional, de memorizacdo de féormulas e
simbolos, sem considerar as vivéncias dos alunos — e a EA pode ser uma aliada,
desde que promova o pensamento critico, as habilidades de resolver ou propor
solugdes para os problemas socioambientais nos ambitos locais/regionais/globais —
de forma transversal, contextualizada e interdisciplinar (embora seja outro desafio).

Para promover uma restruturagao, podemos ter como base, os conhecimentos
ja enviesados, isto é, partindo do entendimento ou das situagdes ambientais que sao

corriqueiras, ou seja, aquelas que as pessoas ja estdo acostumadas ou foram
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incentivadas a promover ao longo de suas vivéncias: reciclagem, preservar a
biodiversidade, evitar fazer queimadas, usar o transporte coletivo, dentre outras e —
partindo dessas — fazer as interlocugbes politicas, sociais, econdmicas, culturais,
histdricas, éticas, religiosas e de justica.

Nessas interlocugdes, devemos compreender para além das legislagdes que
defendem, direciona ou regulamenta padrées de qualidade, que é preciso estar
politicamente inteirado, por exemplo, ao escolher nossos representantes, ou seja, as
nossas escolhas podem refletir diretamente no aumento da liberagdo de
agroquimicos, ou na facilitacgdo de grileiros ou garimpeiros em areas
preservadas/demarcadas, causando, além de contaminagido, a perda de direitos
territoriais, o risco de abusos sexuais ou de trabalho, por exemplo — visto que o ultimo
(des) governo facilitou tais questdes.

Situagbes como: contaminar os rios, promover o desflorestamento, queimadas
— fere diretamente aos aspectos culturais e religiosos dos Povos Indigenas, a
natureza, além do meio de subsisténcia, para eles, é um “templo” sagrado. Da mesma
forma, mesmo que os resultados sejam bastante significativos — incentivar e/ou criar
técnicas de reaproveitamento e reciclagem de materiais, sem promover a reflexao
social, ética e de justica em torno daquelas pessoas vivem em condigdes de
vulnerabilidade social nos lixdes, ou a mercé das ruas — ndo estariamos resolvendo
os problemas ambientais, visto que o ser humano é parte inerente do meio ambiente.

Desse modo, a transversalidade envolve uma abordagem de questbes de
forma integrada as diversas areas do conhecimento, considerando multiplos aspectos,
ao invés de aborda-las de maneira isolada, fragmentada, sem reflexao critica. O fazer
transversal promove uma compreensao mais completa, mais eficaz para resolugao
das questdes cotidianas — percebido nas produgdes de materiais didaticos dos
licenciandos no final da Oficina — ao longo da formacgao, eles foram instruidos em seus
planejamentos para o uso de temas transversais — no qual consideramos que as suas
confeccbes se aproximam a Educagdo Ambiental critica, de forma transversal,
contextualizada para o ensino de quimica — diferente das concepgcdes e
direcionamentos levantados no inicio da pesquisa.

De maneira geral, a produgao de materiais didaticos se caracterizou como um
momento de aprendizagem para os participantes, ou seja, apesar das limitagdes,
houve avangos significativos no percurso formativo dos licenciandos. Notamos que,

apesar da pouca experiéncia com a produgado de materiais dessa natureza, eles
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demonstraram interesse em confeccionar atividades que fossem atrativas e, ao
mesmo tempo, que contribuissem para sua formagao, sendo um meio para refletir
sobre as possibilidades didaticas para o ensino de Quimica, atentando para o
exercicio profissional da docéncia ao reconhecer a EA como uma dimensao
permanente da Educacgéo.

Entretanto, de forma reincidente, € importante salientar que o ensino menos
tradicional desempenha um papel crucial no desenvolvimento educacional e no
preparo das pessoas para os desafios do mundo contemporaneo. Apds a constatacao
de que a Educacdo Ambiental (EA), em sua perspectiva critica, ndo vem sendo
efetivamente inserida no percurso formativo dos licenciandos, bem como diante dos
equivocos conceituais relacionados a EA e a Quimica Ambiental identificados na
pesquisa com docentes do Departamento de Quimica, foi elaborada uma proposta de
abordagem dessas tematicas no ambito da Licenciatura em Quimica. Tal proposta
fundamenta-se na matriz curricular, especialmente nas areas gerais da Quimica,
articuladas aos aspectos criticos que permeiam as questdes ambientais. Embora
considerada promissora, reconhece-se que essa proposta demanda maior tempo de
investigacado para a formulagao e estruturacao dos materiais pedagoégicos que irdo
compor o rol da formagao inicial. Nesse sentido, destaca-se que a aplicagdo e a
condugao desses materiais junto as turmas de licenciandos, bem como a analise dos
produtos e resultados decorrentes desse processo, poderao constituir uma importante
vertente para pesquisas futuras, contribuindo para o aprimoramento da formacéao
docente em Quimica e para o fortalecimento de uma Educagdao Ambiental critica e
contextualizada.

Diante do que foi exposto, percebemos que estamos longe de alcangar uma
estrutura curricular em que as questdes ambientais estejam inseridas de forma critica
e, possivelmente, colocadas em pratica — é desafiador, mas n&o impossivel.
Historicamente, podemos perceber que os obstaculos impostos para essa situagao
nao sao apenas curriculares, eles ultrapassam a criacdo de ementas e planos de
cursos — sao adversidades politicas, pedagogicas e sociais construidas ao longo do
tempo pelas fragilidades impostas ao profissional professor.

Entdo, enquanto ndo promova uma nova organizagao curricular para as
Licenciaturas em Quimica, faz-se necessario, de forma urgente, que as Instituicées
de Ensino, os Programas de Pés-Graduagéo, os Programas de Iniciagdo e Residéncia

Pedagdgica estabelecam parcerias com Orgdos de Fomento, visando discussdes
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aprofundadas e possiveis solugbes para a formagado docente, seja ela inicial,
continuada e para professores “formadores”, na perspectiva da Educagao Ambiental,
— visto que a crise ambiental e social imposta, aumenta de forma gradativa.

Dessa forma, levantando a questao de que a Educagao sempre sera espaco
de resisténcia, de busca para o conhecimento e de melhorias para sociedade,
devemos nos inspirar em pessoas que fizeram da pesquisa, das descobertas, mesmo
em épocas em que a Ciéncia e os pesquisadores, sao/foram ou possam ser
desacreditados: “Nada nessa vida deve ser temido, somente compreendido. Agora &
hora de compreender mais, para temer menos (Marie Curie)”.

Por fim, acreditamos que o trabalho aqui desenvolvido colabora para as
pesquisas no ambito da Formagao de Professores de Quimica na perspectiva da EA
no que diz respeito: a ampliagdo das concepgdes, nos planejamentos e no fazer
docente, bem como reforgar a reestruturagédo curricular com a insergédo e promogao

da Educagao Ambiental Critica na formacao docente.
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APENDICE A - Questionario para os ingressantes

Nome:

Ano de ingresso na Licenciatura em Quimica:

Possui outra formagao? Se sim, qual?

Participa de algum projeto de pesquisa ou de extensdo? Se sim, qual?

1. O que vocé entende por Educagao Ambiental (EA)?

2. Por qual(is) meio(s) de informagao vocé teve contato com a EA?

3. Na Educacéao Basica (EB), vocé realizou algum trabalho, pesquisa e/ou estudo
sobre EA? Como foi?

4. Seus professores na EB trabalhavam com EA em sala de aula ou em outro
espaco? Como?

5. Se o seu professor de Quimica da EB trabalhava com EA, como ele abordava?
Em quais conteudos?

6. Os livros didaticos adotados na escola retratavam a EA? Se sim, como?

7. Vocé considera importante falar de EA em sala de aula na EB? Por qué?

8. Vocé considera importante os estudos sobre EA ambiental na sua formagao
docente? Por qué?

9. Enquanto aluno da Licenciatura em Quimica Noturno, como vocé acha que a
EA sera abordada durante o curso?

10.Vocé conhece algum documento oficial que defende a inser¢ao da EA nas

discussdes em sala de aula?



APENDICE B - Folder de divulgagio

Educacao Ambiental:
como abordar nas aulas de
Quimica?

Local: Centro de Ciéncias ou ICE

Previsao da Oficina: Abril e Maio

Duragée: 8 encontros (presenciais e a distancia)
Piblico=alve: Licenciandos em Quimica (UFJF)

Carga hordria de 20 horas que poderdo ser
contabilizadas nas 200 horas de Atividades
Académicas Cientificas e Culturais.

Emitiremos certificado

Mais informagdes e inscrigdes
whiratancesar@gmail.com
(inscrices até 08/04 - Vagas Limitadas)

e | GEEDUGL:

| e . | e
BEAL

I-Irﬂ:l:h-uﬂeh'rmrn
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APENDICE C - Convite e Ficha de inscricdo da Oficina

Prezado(a) licenciando(a):

Venho convida-lo(a) a participar de uma oficina sobre Educagdo Ambiental (vide folder
em anexo). Nela, discutiremos sobre diferentes questdes ambientais e,
principalmente, como aborda-las em sala de aula, nas aulas de Quimica. Sera uma
boa oportunidade de compartilharmos conhecimentos sobre uma tematica que vem
sendo divulgada pela midia nos ultimos tempos.

Os encontros da oficina acontecerdo uma vez por semana nos meses de abril € maio.
E a carga horaria (20 horas) poderao ser contabilizadas nas 200 horas de Atividades
Académicas Cientificas e Culturais (obrigatérias para conclusdo do curso), pois

emitiremos certificado.

Para participar, pedimos que respondam o formulario abaixo para que a inscricao na
oficina seja efetivada (envie o arquivo para o e-mail abaixo até o dia 08/04/2019).
Qualquer duvida, estarei a disposicdo para mais informagcdes no e-mail:

wbiratancesar@gmail.com.

Agradeco, desde ja, e espero encontra-lo(a) na oficina!!!!

1. Nome completo:

2. e-mail

w

Telefone para contato:

4. Sobre sua formacado académica:
a. Ano/semestre de ingresso:
b. E sua primeira graduacdo? ( ) SIM ( ) NAO

c. Se nao, qual curso(s) vocé ja fez?

5. Dentre os possiveis horarios abaixo, qual seria o melhor para vocé participar
da oficina?
()16h-18h ( )18h—-20h ( )19h-21h ( )outro

6. E em qual dia da semana?
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( ) segunda-feira ( )terca-feira ( ) quarta-feira ( ) quinta-feira ()

sexta-feira

7. De acordo com a sua disponibilidade (de dias e horarios), onde vocé gostaria
de realizar as atividades presencias da oficina?

() no departamento de quimica/ICE () Centro de Ciéncias/UFJF




NOME:
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APENDICE D - Questionario pés-oficina

. O que vocé entende por Educacdo Ambiental (EA)?

Vocé acha importante abordar EA na Educacdo Basica? Em quais

conteudos? Explique.

Que tipo material vocé utilizaria para abordar EA em suas aulas? Explique.

Na sua opinido, o material produzido por vocés, atende as expectativas da
EA? Explique.

Como vocé acha que deveria ser a abordagem da EA em sua formagéao

docente?

Vocé se considera mais preparado para trabalhar, discutir e confeccionar

materiais didaticos sobre EA em suas aulas de quimica? Por que?

Nesse periodo de oficina, o que foi acrescentado em relacdo as suas

concepcoes sobre EA?
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ANEXO A — TCLE aos Ingressantes (2018/2)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O(A) Sr.(a) esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa “A Educagdo Ambiental na formag&o inicial de
professores de Quimica: contribuigbes da tematica para a aprendizagem da docéncia”. Nesta pesquisa, pretendemos investigar
como a Educagdo Ambiental esta inserida no processo de formagéo dos licenciandos em Quimica da Universidade Federal de
Juiz de Fora (UFJF) e analisar a construgdo da pratica docente desses graduandos em relagcdo a Educagdo Ambiental. Com
essa pesquisa, visamos proporcionar: uma discussdo sobre os curriculos de formagao inicial na perspectiva da Educagao
Ambiental, uma autorreflexdo sobre os aspectos da formacdo docente nessa tematica, elaboragdo de materiais didaticos e
contribuigdes para a Educagao Basica. O motivo que nos leva a estudar esse tema é que ndo podemos desvincular as questoes
ambientais do conhecimento escolar, pois & preciso que o ensino tenha relagdo com as situagdes do contexto vivenciado pelos
estudantes, dai a importancia de investigar a formagéo de professores na tematica ambiental.

Para esta pesquisa, adotaremos o seguinte procedimento: o(a) Sr(a). terd acesso a um questionario que devera ser
respondido por escrito, sem obrigatoriedade de saber todas as respostas, mas as informagdes prestadas terao de ser veridicas.

Os riscos envolvidos na pesquisa consistem em riscos minimos, tal como desconforto e possivel identificagéo. Por isso,
o pesquisador tomara providéncias para que os riscos sejam atenuados, como, por exemplo, usando nomes ficticios e realizando
as entrevistas/questionarios em horarios e locais que os participantes desejarem. Além disso, a forma de abordagem e de
tratamento das informagdes sera criteriosa, tomando todos os cuidados para preservar a identidade dos participantes, com
padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislagéo brasileira (Resolugdo N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude),
utilizando as informagdes somente para os fins académicos e cientificos.

Para participar deste estudo o(a) Sr (a) ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Apesar
disso, caso sejam identificados e comprovados danos provenientes desta pesquisa, o(a) Sr.(a) tem assegurado o direito a
indenizagdo. O(A) Sr.(a) tera o esclarecimento sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou
recusar-se a participar. Podera retirar seu consentimento ou interromper a participagédo a qualquer momento. A sua participagéo
é voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou modificagdo na forma em que o(a) Sr.(a) é
atendido(a). O pesquisador tratara a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo, ndo identificando os participantes em
nenhuma publicagdo que possa resultar desta pesquisa. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposigao quando finalizada.
Seu nome ou o material que indique sua participagao nao sera liberado sem a sua permisso.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em via original, sera arquivada pelo pesquisador responsavel, na
sala do GEEDUQ (Grupo de Estudos em Educagao Quimica), localizada no Instituto de Ciéncias Exatas da Universidade Federal
de Juiz de Fora e poderao ter acesso quando lhe fizer necessario. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficarao
arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos, e apds esse tempo serdo destruidos. O
pesquisador tratara a sua identidade com padrées profissionais de sigilo, atendendo a legislagéo brasileira (Resolugéo N° 466/12
do Conselho Nacional de Saude), utilizando as informagdes somente para os fins académicos e cientificos.

Eu, , portador do documento de Identidade
fui informado (a) dos objetivos da pesquisa “A Educagao Ambiental na formagéo inicial de professores
de Quimica: contribuicbes da tematica para a aprendizagem da docéncia”, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas
duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informag¢des e modificar minha decisdo de participar se assim o
desejar.

Declaro que concordo em participar da pesquisa, fui esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas
duvidas.

Juiz de Fora, de de 2018.
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ANEXO B — TCLE para os participantes da Oficina

O(A) Sr.(a) esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa “A Educagdo Ambiental na formag&o inicial de
professores de Quimica: contribuicdes da tematica para a aprendizagem da docéncia”, na forma de uma Oficina. Nesta pesquisa,
pretendemos investigar como a Educagdo Ambiental esta inserida no processo de formagéo dos licenciandos em Quimica da
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) e analisar a construgdo da pratica docente desses graduandos em relagéo a
Educagdo Ambiental. Com essa pesquisa, visamos proporcionar: uma discussdo sobre os curriculos de formacgéao inicial na
perspectiva da Educagdo Ambiental, uma autorreflexao sobre os aspectos da formagéo docente nessa tematica, elaboragéo de
materiais didaticos e contribuigbes para a Educagéo Basica. O motivo que nos leva a estudar esse tema é que ndo podemos
desvincular as questdes ambientais do conhecimento escolar, pois é preciso que o ensino tenha relagdo com as situagdes do
contexto vivenciado pelos estudantes, dai a importancia de investigar a formagao de professores na tematica ambiental.

Para esta pesquisa, adotaremos o seguinte procedimento: o(a) Sr(a). participara das discussdes da oficina, bem como
das atividades praticas que serdo desenvolvidas, filmadas e gravadas, no final terd acesso a um questionario que devera ser
respondido por escrito, sem obrigatoriedade de saber todas as respostas, mas as informagdes prestadas terdo de ser veridicas.

Os riscos envolvidos na pesquisa consistem em riscos minimos, tal como desconforto e possivel identificagdo. Por isso,
0 pesquisador tomara providéncias para que os riscos sejam atenuados, como, por exemplo, usando nomes ficticios e realizando
as entrevistas/questionarios em horarios e locais previamente determinados. Além disso, a forma de abordagem e de tratamento
das informagbes sera criteriosa, tomando todos os cuidados para preservar a identidade dos participantes, com padrdes
profissionais de sigilo, atendendo a legislagao brasileira (Resolugdo N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude), utilizando as
informagdes somente para os fins académicos e cientificos.

Para participar deste estudo o(a) Sr (a) ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Apesar
disso, caso sejam identificados e comprovados danos provenientes desta pesquisa, o(a) Sr.(a) tem assegurado o direito a
indenizagdo. O(A) Sr.(a) tera o esclarecimento sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou
recusar-se a participar. Podera retirar seu consentimento ou interromper a participagéo a qualquer momento. A sua participagdo
é voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou modificagdo na forma em que o(a) Sr.(a) é
atendido(a). O pesquisador tratara a sua identidade com padrées profissionais de sigilo, ndo identificando os participantes em
nenhuma publicagéo que possa resultar desta pesquisa. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢ao quando finalizada.
Seu nome ou o material que indique sua participagdo nao sera liberado sem a sua permisséo.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em via original, sera arquivada pelo pesquisador responsavel, na
sala do GEEDUQ (Grupo de Estudos em Educacdo Quimica), localizada no Instituto de Ciéncias Exatas da Universidade
Federal de Juiz de Fora e poderao ter acesso quando lhe fizer necessario. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa
ficarao arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos, e apds esse tempo serdo destruidos. O
pesquisador tratara a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislagao brasileira (Resolugdo N° 466/12
do Conselho Nacional de Saude), utilizando as informagdes somente para os fins académicos e cientificos Eu,
, portador do documento de Identidade
fui informado (a) dos objetivos da pesquisa “A Educagao Ambiental na formagao inicial de professores
de Quimica: contribuigdes da tematica para a aprendizagem da docéncia”, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas
duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informagdes e modificar minha decisdo de participar se assim o
desejar.

Declaro que concordo em participar da pesquisa, fui esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas
davidas.

Juiz de Fora, de de 2019.
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ANEXO C - Recorte do Livro analisado por L1 e L4 no encontro 3 da Oficina

s e Ny

Leda as infermagbes a segulr para responder 35 questies.

(1 monitaramento do qualidade do dgua de kegos e fepresas wsados no
obastecimento dos cidodes & Indispensdval pora mronter 0s boos con-
dipdes de saide das pessoos gue o ubiizam, Porg fozer o ovalioedo de
qualidade dor Gguo, o3 tecnicas controlam o concentrogde de axdgénio
0] et cissolvido.

Aeancentragio de augenio relaciong
aquantidade de ouligénio, em massa
o), com o wolume da selocio
apuosa am gue Ble e ercontn.

1. A materia organica despejada em lagos e represas, como restos de animats e plantas e o esgoto, com o
termpe, & cridada pelo oxiginia (0, dissohido na dgua. Lembre-se de que a matérnia organica é formada
por compostos que conbém atomos de carbeno. Esses stomoes podem apresentar grande varlagdo nos seus
numergs de oxidagan. O que ocorre com ¢ axipénio que oxida a matéria organica, quanto:

3| a0 numero de oxidacan?
b avariacao de elétrons?

1. Seermum rio, umlago, wm agude ou uma re-
presa forem langados esgotos, a concentra-
Ao de O, dissolvide na agua I se alterarcon-
sideravelmente.

3] Acancentragao de 'O, val aumentar ou di-
minuls? Por qué?
b 00, tem pape! de oxidante ou de redutor?

) Qual é arelagdoentre a agua polulda por
esgatos ¢ aconcentragio de exipdnicnela
dissolyida?

W forte, tiracks em maio de 2018

om Curitiba |PR), o esgoto @ céu aberto
evidenoa a gravidade do problema de
saseamento baoo na Brasi

;
:
;
:

3, Ecomum gue o ar, provimo a lugares poluidos por esgeto, apresente concentraghes de substincias coma
o metana (CH |, @ aménia (NH,), o sulfeto de hidrogénio (H,51 e outros sulfetos, produtos da decomposi-
(30 de mataria arganica, que podem mpresentar fison 8 sadde dos sores vivos,

Considerando a5 substincias citadas acima, determine o ndmeno de axidacdedo £, doNedao 5.

ﬂ Unddade 3 Eleerdlivo & reaqfes quimnicas: landarrentos qualitatvos & quantiat ves
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ANEXO D - Recorte do Livro analisado por L3, L5 e L18 no encontro 3 da

Oficina

' Canexdes L %-.B- s

Quimica & Meio Ambiente - O perigosos lons de metais pesadaos

Os sais eonstitiridos por catsons die retals pesados, como Cd™, Hg™, Cu*, P, entre outros, sio tixicos
porgue, por meic do ataque aligaghes 5— 5, provocam a desnaiuragdo de-protelnas.

Como wocd (& deve ter estudado em Biclogia, adesnaturacdo de uma protefng & o processo enm qued pro-
teinatern suas estruturas secundarias, tercidrias e guaterndrias alteradas, sem afetar a estrutura primaria
responsivel pela sequéncia de amincbcidos. Max célutas vivas; a desnaturagdo pode ser revertida apenas
guando ocorfeem peguena extensio.

A rorscacio por mercono @ urma das mais Braves, Como veramas a seguir.

Atragédia de Minamata

A “doenga de Minamata’ & urma intoxicacao apuda par fons de merciriofl), Mg Na caso gue the dew
mome, foi provocada pelaingestao de peive contaminado 2 levou centenas de pessoas & morte, Emomuitas
cutras causou insanidade, problemas dsseas e de visdo, entre outros; houve ainda muitos casos de maes
intoxicadas que geraram bebés com graves problerna s de malformagan.

A tragédia foi causada petos efluentes langados por uma indasiria quimica na regizo da bala de Minamata
{apaal, erm meados do seculo XX A industria teve suas atividades mterrompidas erm 1968, apds intervencan
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ANEXO E - Recorte do Livro analisado por L19 no encontro 3 da Oficina

I[I Conexdes F o  —ad e ]

Quimica e meio ambiente - 0 que & um plastico biodegradavel?

Todos os materiais plasticos sao degraddveis, embora o mecanisme de degradacio possa variar A
malorparte dos plasticos se degradara por meio de fragmentagao das cadeias de polimeros quando
expostas a luz ultravioleta (UV), oxigénio ou calor elevado.

A biodegradacdo, no entanto, 50 ocorre quando microrganismos vivos quebram as cadeias de
polimeros consumindo o polimero como fonte de alimento. Muitos plasticos ditos biodegradaveis, no
entanto, nao sao completamente consumidos por microrganismos.

Para que um plastico seja considerado biodegradavel, ele precisa sedegradar dentrode um perfodo
de tempo que nao pode exceder 180 dias, de acordo com as nermas internacionais.

(Os plasticos bindegradaveis, por sua vez, de acordo com as recomendacoes da Avaliacao do
Desempenho de Embalagens Plasticas Ambientalmente Degradaveis e de Utensilios Plasticos
Descartaveis para Alimentos, ndo podem simplesmente ser descartados na natureza ou em aterros,
pois nac ha ambiente propicio para sua degradacao nesses locais. O melhor destino para os plasticos
biodegradaveis € a compostagem.

INSTITUTO NACIONAL DO PLASTICO, isponivel eme <hitp/ www.inp.org br/pinformesse. PlashcoBio.asp> Acesso em: 1 mar. 2016,

1. De acordo com o texto, como se pode definir plastico biodegradavel? Mo escreva neste vre, g

1. Os plasticos biodegradaveis podem ser descartados livremente no ambiente? Explique.
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ANEXO F — SEQUENCIA DIDATICA: O uso da Radioatividade e suas

implicagoes socioambientais - Proposta — L3

Atividade destinada para alunos do Ensino Médio

Introdugao:

A radioatividade € um fenbmeno fisico natural no qual elementos quimicos
apresentam nucleos instaveis. Para adquirir uma configuracdo mais estavel, os
atomos liberam energia na forma de particulas subatdémicas (como particulas alfa e
beta) ou ondas eletromagnéticas de alta energia (como raios gama). Esse processo é
conhecido como decaimento radioativo, caracterizado pelo “tempo de meia-vida”, ou
seja, o tempo necessario para que metade dos atomos de uma amostra radioativa se

desintegre.

A radioatividade tem aplicacbes em diversas areas, como na medicina
(diagndstico por imagem e terapia), na datagdo de materiais arqueoldgicos e

geoldgicos, na geragao de energia em usinas energéticas e em pesquisas cientificas.

No entanto, a exposi¢cado excessiva a fontes radioativas pode ser prejudicial a
saude, uma vez que as particulas e radiagbes liberadas podem ionizar atomos e
danificar as células, aumentando o risco de mutagdes genéticas, provocando doengas
como o cancer. Por isso, medidas de seguranga rigorosas devem ser aplicadas para
minimizar os riscos associados a radioatividade — como o infeliz acidente ocorrido em

Goiania, que ocasionou em danos socioambientais irreparaveis.

Objetivos:

¢ Entender o fendbmeno e os conceitos relacionados a radioatividade por meio da
Quimica e Historia da Ciéncia;

o Refletir sobre os impactos causados pelo uso e descartes de materiais
(radioativos);

e Relacionar as propriedades dos materiais com os processos de confeccéao,

separagao e reciclagem;
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e Promover uma discussido socioambiental acerca do tema, sobretudo em
relagdo as questdes econdbmicas que permeiam as condicbes de acesso a

informagéo e aos meios de sobrevivéncia.

1° momento — 1 aula de 50 minutos para o levantamento de concepg¢oes prévias

dos alunos e promover discussoes sobre o tema Radioatividade.

O levantamento de conhecimento prévio, também conhecido como diagndstico
inicial, € uma etapa fundamental em processos de ensino e de aprendizagem. Essa
pratica envolve a identificagdo e avaliagdo do conhecimento, experiéncias e

habilidades que os alunos ja possuem antes de iniciar um novo topico.

Quadro 1 - Questdes preliminares

1. Vocé ja ouviu falar sobre radiagao?

2. A radiacado é um fendmeno natural ou artificial?

3. Vocé conhece algum material radioativo? Se sim, qual?

4. Os processos radioativos, trazem algum beneficio? E maleficios?

4. Quando os materiais radioativos entram em desuso, vocé sabe como descarta-los?
5. Vocé ja passou por algum procedimento que utilizou a radiacdo? Qual? Teve
orientacao de restricdes e cuidados?

6. Vocé ja ouviu falar em algum acidente radioativo? Se sim, qual?

7. Vocé ja ouviu falar no elemento quimico Césio? Se sim, quais sdo as principais

caracteristicas?

Fonte: elaborado pela participante e pelo pesquisador (2019).

2° momento — 1 aula de 50 minutos para assistir ao documentario e voltar as

discussoes da aula anterior.
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O documentario “O brilho da morte: 30 anos do césio 1372"" exibido em 2017
na programacao do jornal do meio dia, pela TV Serra Dourada, afiliada do Sistema
Brasileiro de Televis&o (SBT), com aproximadamente 21 minutos de duragao. O video
aborda o acidente radioativo ocorrido em Goiéania em 1987, pelo manuseio indevido
de um aparelho de radioterapia (contendo cloreto de césio, material radioativo)
abandonado, onde funcionava o Instituto Goiano de Radioterapia, o que acabou
envolvendo direta e indiretamente centenas de pessoas. O conteudo dessa midia foi
baseado em depoimentos das proprias vitimas do acidente, de Jornalistas e pessoas

que trabalharam no caso.

3° Momento — destinado para pesquisa e apresentagao dos topicos indicados a
cada grupo. Nessa atividade, os alunos terdao de levar em consideragao todas

as discussoes e materiais utilizados nas ultimas aulas.

Cada grupo tera 20 minutos para apresentagdo dos topicos — e a forma de
apresentacao ficara a critério e criatividade dos participantes. Para isso, sera preciso
de pelo menos mais 3 aulas (de 50 minutos), considerando o tempo para arguicao.
Os alunos serao avaliados pela participacdo em todas as etapas da sequéncia

didatica.

Quadro 2 - Descrigao da atividade em grupo

Grupo Tarefas a serem realizadas

1 Pesquisar e apresentar sobre os beneficios do uso da radioatividade

e suas aplicacoes.

2 Apresentar sobre os danos causados pelo uso irresponsavel dos

materiais radioativos e propor meios de evita-los.

3 Apresentar a visdo socioambiental do descarte incorreto de materiais
em desuso, sobretudo, o de equipamentos/materiais hospitalares e
seus impactos ao meio ambiente e as pessoas que vivem da coleta de

reciclaveis.

21 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=gCcTxnvZb-k Acesso em: 20 maio
2019.
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4 Relatar sobre alguns acidentes radioativos ocorridos no mundo,
mencionando as principais causas e meios para “possivel”’

descontaminagéo.

5 Relacionar o estudo da Tabela periodica com os elementos
radioativos/ recursos minerais aos aspectos socioecondmicos,

politicos e ambientais e histéricos.

6 Apropriar da Histéria da Ciéncia e mostrar a historia da radioatividade
e dos elementos radioativos, mostrando a importancia do trabalho dos

cientistas, sobretudo, os trabalhos de Marie Curie.

Fonte: Elaborado pela participante e pelo pesquisador (2019).
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ANEXO G - SEQUENCIA DIDATICA: Proposta de L5 e L18

Sugestao de abordagem em turmas do Ensino Médio

Conteudo quimico: propriedade dos materiais, tabela periddica, caracteristica dos
elementos metalicos, ligagdo metalica — considerando que o professor tenha feito essa

abordagem em sala.

Educacdo Ambiental para além do dia do indio

A exploragéo ilegal de recursos minerais em regides de demarcacgao indigena
€ um problema gravissimo que envolve questbes ambientais, sociais e legais. Os
garimpos ilegais referem-se a mineracdo nao autorizada e nao regulamentada,
frequentemente realizada de maneira predatéria, provocando impactos ambientais e

sociais.

A mineracéo ilegal, geralmente, faz o uso de substancias quimicas toxicas,
como o mercurio, que podem contaminar rios e solos, causando danos irreparaveis
ao ecossistema. Além disso, a deflorestacdo e destruicdo causada pela mineracéo
ilegal podem afetar gravemente a biodiversidade e a comunidade local — alguns
estudos apontam a relagdo da contaminagédo por metais pesados a desnutrigao de
criangas e problemas gestacionais em gravidas (ENSP, 2016). Além disso, a presenca
de garimpeiros pode introduzir doencas (ISTs, dentre outras), exploragdo sexual,

conflitos internos e mudangas culturais.

A Constituicdo brasileira reconhece os direitos das populagdes indigenas sobre
suas terras, manutengéo e preservacgao de suas tradigdes. O garimpo ilegal em terras
indigenas € uma violagao direta dessas garantias — cabe ao Estado promover agdes
efetivas de fiscalizacdo — assegurando o desenvolvimento sustentavel e a utilizagao
responsavel dos recursos naturais em consonancia aos modos de vida dos Povos
Originarios.

Portanto, acdes conjuntas entre o governo, as organizacbes nao
governamentais, as comunidades indigenas e a sociedade em geral, sdo muito

importantes — além dos Povos Originarios, trabalhadores que estdo em busca de
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oportunidade de trabalho, podem sujeitar ao trabalho analogo a escravidao e viverem

em condigdes insalubres.

Objetivo: Propiciar aos alunos momentos de reflexdo para além das comemoragoes
do dia do indio, utilizando a Educagdo Ambiental critica como uma possibilidade de

contextualizagdo do ensino de quimica.

12 atividade — Consiste na leitura do Informe emitido pela Escola Nacional de Saude
Publica Sergio Arouca: “Elevados niveis de contaminagao por mercurio
preocupam comunidade indigena Yanomami”?’, Para essa atividade sera
destinada 1 aula de 50 minutos. Os alunos poderao fazer a leitura no laboratério de

informatica, caso n&o seja possivel, devera providenciar material impresso.

2?2 atividade — Para esse momento serdo destinadas duas aulas, considerando o
tempo para corregao e debate sobre as atividades (de 50 minutos cada). Embasados
na leitura do Informe e nos conceitos quimicos terdo de responder as seguintes

questdes — poderao fazer a atividade em grupo.

1. A extragdo de ouro por meio do garimpo, seja legal ou ilegal, € uma atividade
que tem implicacdes significativas do ponto de vista econédmico, ambiental e
social. O ouro € um metal precioso de grande valor comercial e cultural, sendo
empregado em diversos setores da industria. Faga uma pesquisa e mencione
pelo menos 3 materiais que utilizam esse metal em sua composicéo.

2. O mercurio € um metal liquido em temperatura ambiente e tem a propriedade
de se ligar facilmente ao ouro, formando uma liga conhecida como amalgama.
Na amalgamacéo, o minério de ouro é triturado e misturado com mercurio,
formando essa liga. O amalgama € entdo aquecido, fazendo com que o
mercurio evapore, restando o ouro “puro”. Explique, por que o mercurio €

considerado um metal pesado?

22 Disponivel em: https://informe.ensp.fiocruz.br/noticias/39388 Acesso em: 11 jun. 2019.
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A exposigao ao mercurio, a inalagado de vapores ou a ingestao de alimentos
contaminados com metilmercurio pode trazer varios problemas de saude. Liste
as principais doencas ocasionadas por essa contaminacéo, sobretudo, aos
Povos Yanomani.

Leia os trechos abaixo:

“A extracdo de metais é fundamental para a fabricagdo de componentes
de tecnologias de energia limpa, como painéis solares, turbinas edlicas e
baterias; ajudam na transigdo para fontes de energia mais sustentaveis e na
redugdo das emissbes de gases de efeito estufa, contribuindo para um
ambiente mais saudavel”. (Trecho 1)

‘O ouro é amplamente utilizado na fabricagdo de equipamentos
eletronicos devido as suas propriedades fisico-quimicas. Embora seja um metal
valioso, seu uso em eletrénicos ndo é para fins de valor monetario, mas para
aprimorar o desempenho eletrotécnico dos dispositivos”. (Trecho 2)

“Os processos de extragdo de metais podem criar empregos diretos e
indiretos, contribuindo para o crescimento econémico de uma regiéo. Isso pode
melhorar a qualidade de vida das pessoas ao fornecer melhores oportunidades

de trabalho e desenvolvimento profissional”. (Trecho 3)

Considerando o que foi visto acerca da atividade garimpeira nas terras dos Povos

Yanomami, responda as os itens a seguir:

a)

b)

Em relagcdo ao “trecho 17, porque ndo podemos considerar que a extragao de
metais ndo tornou o ambiente mais saudavel?

Seja como adorno, simbolo de realeza ou em equipamentos eletronicos, o ouro
€ bastante utilizado para suprir o luxo, o consumismo ou as comodidades das
pessoas em detrimento a preservacdo da integridade fisica, ética, moral,
cultural, religiosa e ambiental dos Povos Originarios. Explique porque essa
afirmacao é verdadeira.

Em relacdo as questdes de trabalho nas atividades garimpeiras relatadas ao
longo das aulas, quais sdo os principais problemas observados no diz respeito

aos direitos trabalhistas.

Observacgao: os alunos serao avaliados pela participagéo e resolugéo das atividades

propostas.
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ANEXO H - Aula Pratica — Experimental: Analise de pH do solo - Proposta de L1

Introducgao

A mineracao € uma das atividades mais antigas da humanidade e desempenha
um papel crucial na economia. Envolve a exploragdo de recursos naturais para
beneficiamento de metais com valor agregado e sdo utilizados em diversos setores

da industria, da construgao civil, manufatura, energia, tecnologia, dentre outros.

O zinco é um dos metais mais consumido no mundo. Seu beneficiamento é
feito a partir de concentrados minerais, sulfetos ou silicatos, por meio de processos
hidrometalurgicos com a recuperagao pelos processos de eletrélise. Em Juiz de Fora,
a “producao” desse metal é realizada por uma mineradora europeia situada no bairro

Igrejinha, onde atua desde meados de 1980.

A instalagdo dessa mineradora trouxe recursos para a regiao, como a abertura
de vagas de emprego, aumento na arrecadagdo do municipio. Por outro lado,
impactos socioambientais surgiram na regido, concomitantemente. Um dos maiores
agravantes, foi destacado em estudos que demostraram que o Rio Paraibuna foi
contaminado por cadmio, cobre, arsénio, chumbo, zinco, mercurio, cromo, em trechos
localizados a jusante das cidades de Juiz de Fora, em fungdo dos ramos téxtil,
metalurgico e siderurgico (Moreira, 2011). Dentre os contaminantes listados acima,
alguns deles sao toxicos (pesados), 0 que ocasiona diversos problemas de saude e

ambientais.

A regido do bairro Igrejinha, constantemente, sofre com a poluicdo sonora,
poeiras em suspensao, polui¢do do ar, dentre outros impactos que acarretam danos

a saude, como problemas respiratorios, além da contaminagao das aguas e do solo.

Em relagdo aos tipos de solos predominantes na regido de Juiz de Fora, Silva
e colaboradores (2011) destacam a predominancia de Latossolos de coloragao
alaranjada, avermelhada e vermelho-amarelos, alicos e distroficos, caracterizados, de
forma geral, como solos pobres em nutrientes, especialmente fosforo, nitrogénio,
calcio e magneésio, baixo teor de matéria organica, e elevado indice de ferro e de
acidez (Eduardo, 2018).



162

Para fazermos esse levantamento ou monitoramento da qualidade dos
recursos naturais, utilizamos dos conhecimentos quimicos, o que é caracteristico da
Ciéncia, como a realizacdo de experimentos. A escala de pH é utilizada como
parametro para quantificar os niveis de acidez ou de alcalinidade das substancias,
tendo como medidas que podem variar de 0 a 14. O pH dos Latossolos pode variar
na faixa de 4,5 a 6,5 (EMBRAPA, 2006; Eduardo, 2018). Além disso, as condi¢gdes da
vegetacgao, o clima, a poluigdo industrial, os processos de intemperismo e a geologia

local, podem alterar tais caracteristicas.

Objetivos:

e Determinar o pH de amostras de solo da regido onde a mineradora ¢é instalada
no Bairro Igrejinha;
e Promover uma discussao acerca dos impactos socioambientais provocados

pela atividade mineradora na regi&o.

Materiais e reagentes
e Bastdo de vidro, funil simples, papel de filtro, béquer de 50 mL, garras para
funil, suporte universal, papel indicador universal, balanca
e 10 gramas de solo previamente seco, solugdao de CaClz (0,01 mol/L), solugao

indicadora de fenolftaleina a 1%.

O que fazer?

(A atividade sera realizada em grupo, o nimero de componentes varia de acordo

com a quantidade de alunos)

Preparo da amostra de solo seco:

Coletar uma quantidade de solo, aproximadamente 20 g, e deixar secar ao ar por um
dia. Apds, triturar o solo com o auxilio de um almofariz e pistilo. Em seguida peneirar

a amostra para uso posterior em sala de aula.

Procedimento:

e Pesar aproximadamente 10 g de solo seco em um béquer de 50 mL;
e Adicionar, em seguida, 25 mL de solugao de cloreto de calcio (CaClz2) 0,01

mol/L, misturar com auxilio de um bastao por 15 minutos;




163

e Apds o tempo estimado, proceder a filtragao simples e recolher o filtrado em
outro béquer;
e Determinar o pH do filtrado usando o indicador fenolftaleina (3 gotas) e o papel

indicador universal. Anote os resultados na Figura 1.
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Figura 1: Esquama para determinagio do pH do solo

Questoes pos-experimento

6. O solo analisado apresenta carater acido ou basico? Justifique.

7. Pelo resultado obtido com a fita indicadora “universal”, qual é a concentracéo
de ions H* na solugao da amostra do solo?

8. Dependendo do pH das amostras estudadas, o que poderia ser usado para
aumentar ou diminuir a acidez?

9. De acordo com os resultados obtidos e comparando com os dados da literatura,
como vocé avalia as condigdes ambientais do solo estudado?

10.Discorra com seus colegas quais sao as implicagdes ambientais causadas pela

variagao de pH do solo.
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ANEXO | - AULA PRATICA EXPERIMENTAL: Proposta de L4

Conteudos quimicos: reacdes quimicas, reacdes de oxirredugao

Introducgao:

As reagdes de oxirreducéo, também conhecidas como reacgdes redox, sdo tipos
de reagdes quimicas em que ocorrem com a transferéncia de elétrons entre as
especies quimicas envolvidas. A oxidagao € o processo de perda de elétrons. Ja a

reducao envolve o ganho elétrons.

Estes fenbmenos quimicos, estdo presentes em nosso dia a dia, como por
exemplo nas ligas de ferro, esse metal tende a oxidar facilmente em contato com meio.
A corrosao de metais € uma reagao de oxirredugao com impacto ambiental, pois, afeta
varias estruturas, como pontes, embarcagdes e tubulagdes, trazendo prejuizos

ambientais, sociais e econdmicos.

A quimica, que muitas vezes é entendida como fonte de polui¢cao e destruicao,
pode ser aliada aos diversos métodos que visam amenizar os problemas da corroséo,
no desenvolvimento de tintas mais eficientes e menos poluentes para pinturas, metais

de sacrificio, dentre outros.

Dessa forma, prevenindo que esses metais oxidem, propiciara menos danos
ao meio ambiente e a populagédo — evitando extragdo de minerais (menos reposic¢ao,
menos exploracdo em areas preservadas ou demarcadas para comunidades
indigenas, ribeirinhas ou quilombolas) e todo o sequenciamento de producéo
(siderurgia, metalurgia) que geram impactos. A corrosdo em patriménio publico,
ocasiona prejuizos a logistica de transporte, riscos de acidentes, bem como um déficit
nos cofres publicos (para reparagao). Evitando tais problemas, as verbas poderao ser

investidas em outras areas (saude, educacgao), por exemplo.
Objetivos:

e Mostrar na pratica a reacao de oxidagao do ferro presente em alguns materiais
do dia a dia;
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e Promover uma reflexdo critica da relagédo da corrosdo dos metais e 0 meio
ambiente;

Materiais:

Palha de ago, vinagre, agua sanitaria, béqueres ou potes de vidro com tampa, bastao

de vidro.
Metodologia:

1. Siga as orientagoes descritas no quadro abaixo

Recipiente Solugoes Material que contém Ferro
1 Agua de torneira (50 mL)
2 Agua sanitaria (50 mL) Adicionar um pedago de palha de ago em cada
recipiente de forma que fique submerso.
3 Vinagre (50 mL)

2. Faga anotagdes das caracteristicas experimentais de acordo com as

orientagdes do quadro abaixo

Recipiente Aspectos da reagao Aspectos da reagao Aspectos da reagao
inicialmente apos 15 minutos apos 40 minutos
1
2
3

** caso ache pertinente registre por meio de fotografia
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Questoes:

1.

Escreva as equagdes quimicas que representam os fendbmenos observados em

cada item.

2. Em qual das solugdes a palha de ago oxidou mais rapido? Justifique.

3. Faga uma pesquisa e discuta com seus colegas, o que poderia ser feito a fim

de evitar a oxidacao da palha de aco.

Fazendo uma analise subjetiva, discorra com seus colegas qual a relagao do
fendmeno do item 3 e as corrosdes ocasionadas pela chuva acida.
Considerando as dimensdes das tubulagdes, dos cascos de navios, de pontes
e ferrovias e fazendo relagcbes com os fenbmenos observados nos
experimentos, explique quais s&0 0s prejuizos socioambientais causados pela
exposicao prolongada de estruturas metalicas a meios oxidantes ou pela falta

de manutencao.
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ANEXO J - ATIVIDADE EXPERIMENTAL - Proposta de L2

A quimica do sabao: das reagdes a uma conversao de ideias

Conteudo quimico: fungdo quimica (acidos e bases) e reagbdes de saponificagdo —

3° ano do Ensino Médio.

Introducgao:

Atualmente, a importancia da sustentabilidade para a sociedade tem sido
amplamente discutida. A¢des coletivas podem amenizar os danos ambientais e, dessa

forma, o meio ambiente pode obter melhor equilibrio entre ser humano e a natureza.

Algumas dessas acdes, predispde as tarefas simples e corriqueiras, como:
diminuir a quantidade de lixo produzido, assim como a separagcao e o descarte
adequado deste, dentro de suas casas ou, em ambientes escolares ou de trabalho.
Além disso, deve-se despertar na populagdo um pensamento mais critico em relagao
as questdes ambientais, que os levem a questionar suas proprias agdes e de muitos

outros, assim como o bem-estar da populagéo.

O d6leo de soja e/ou a gordura animal sdo bastante utilizados no preparo de
alimentos e, estes, quando estdo em desuso, podem acarretar grandes problemas se
nao forem descartados de forma adequada. Uma forma de amenizar esse impacto,
esta relacionada com uma atividade corriqueira e tradicional, que se baseia no

processo de preparagao e na utilizagdo do sabao caseiro.

Muitas familias utilizam dessa fabricagcéo para beneficio préprio ou como fonte
de renda, ou seja, de um simples agente da limpeza, o sab&o passa a contribuir de
varias maneiras para a sociedade, seja pela questdo de higiene ou na economia
doméstica. Em algumas cidades existem cooperativas que fazem esse trabalho — isso

retira as pessoas trabalho informal ou de situagdes insalubres.

Por outro lado, é preciso pensar também em outras questdes, como por
exemplo no impacto quimico, biolégico e visual que as espumas causam nos rios.
Mas, entéo, o que pensar? Nessa perspectiva, pretendemos nessa atividade levar um

pensamento mais critico em relagao ao uso e produgao de sabdo no dia a dia.
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Objetivos:

e Instigar o pensamento critico envolvido na produgédo do sab&o e relaciona-lo
aos conceitos quimicos;

e Produzir sabdo caseiro utilizando 6leo em desuso coletado pelos alunos;

e Entender os processos quimicos envolvidos nas reacdes de saponificacio;

e Promover um debate acerca das questdes socioambientais que permeiam a

produgao de sab3ao.

Materiais:

ATENGAO: para a realizacdo dessa pratica, todos os alunos deverdo utilizar os
devidos EPI’s: mascara, 6culos e luvas, vestimenta e sapatos adequados. Além disso,

deveréao seguir as orientagdes do professor/a.

1 Litro de 6leo usado, 200g de soda caustica (com alto teor de pureza), 200 mL de
agua aquecida a ponto de fervura, saco plastico, vasilhame de plastico, balde, bastao

de plastico ou de madeira, indicador de pH, vinagre.
Procedimento:

Adicione o NaOH a agua quente contida no balde cuidadosamente e misture bastante

até que toda a soda esteja dissolvida;

Em seguida, adicione o 6leo mexendo sucessivamente com movimentos circulares,

até que toda a mistura se homogeneize;

Feito isso, pingue uma gota da solugéo na “Fita de Testes”, confira o pH, discuta e
anote o resultado (caso ndo tenha a fita indicadora, pode utilizar indicadores naturais,

como por exemplo o extrato de repolho roxo);

Caso o pH esteja acima de 10, adicione vinagre (mexendo a solugéo) até que o pH se

estabilize ao padrao para um sabéo (entre 7 e 10);

Forre com o saco plastico a vasilha (uma sugestao seria reutilizar caixas de leite ou
de suco) que sera utilizada para colocar o sabao e transfira a solugao para ela. Deixe

descansar de um dia para o outro.

Questoes pos-laboratério:
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1. Escreva a equagdo quimica balanceada que representa os fenémenos
quimicos correspondentes a saponificagao realizada no experimento.

2. Aléem de aspectos ecologicos, quais outros beneficios a produgao de sabao
pode trazer para a sociedade?

3. Qual a fungao do vinagre nesse experimento? Explique.

Questoes para pesquisa:

1. Em tempos remotos, as pessoas produziam o sabdo de “coada”. Qual era
principal matéria prima utilizada na producao? Explique as propriedades
quimicas inerentes aos reagentes utilizados?

2. Qual efeito os ions Ca?*" e Mg?* causam na agua? Quais prejuizos uma
lavanderia poderia ter com uma agua considerada como “dura”?

3. Por que usamos gordura/dleo para fazer sab&o e sabdo para retirar a

gordura/éleo dos utensilios?

REFERENCIAS
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ANEXO K — ATIVIDADE LUDICA: Cacga-palavras ambiental — Proposta de L19

Conteudo quimico: Quimica organica — combustiveis

Caros estudantes, essa atividade foi elaborada como uma possibilidade de revisar
alguns tépicos de quimica organica no que diz respeito as caracteristicas quimicas e
ambientais dos combustiveis mais utilizados no dia a dia. Além disso, os textos abaixo
destacam alguns direcionamentos para as questdes socioambientais que permeiam
os temas em questao. Para encontrar as palavras correspondentes as lacunas, leiam

o texto com atencio. Bons estudos e boa diversao!

Texto 1: O petréleo é originado de processos de decomposi¢cado de milhares de anos — encontrado em
jazidas nas camadas mais profundas de oceanos, mares e lagos, podendo ser encontrado também na
terra. Caracterizado como fonte de energia natural ndo-renovavel, pois a exploragdo desse recurso
pode eliminar as reservas existentes. Essa mistura valiosa, influencia diretamente na economia e na
politica de uma nacgéao devido ao seu potencial energético — usado principalmente como matéria-prima
na producao da gasolina, 6leo diesel e gas liquefeito de petréleo (GLP).

1. O dleo diesel é bastante utilizando no setor de transporte. A queima completa dessa substancia
produz diéxido de carbono (CO2), um dos principais agentes promovedores
Lo o TR , ocasionando mudangas climaticas, tsunamis, desertificagdo, chuva
acida, dentre outros problemas socioambientais.

2. O GLP (mistura de propano e butano) € um combustivel essencial para cozinhar os alimentos, sendo
utilizado pela maioria dos domicilios brasileiros, independente das condigdes socioecondmicas. Assim
como os demais derivados do petroleo, o prego do “gas de cozinha” acompanha as questdes politicas
e econbmicas de inflagdo. Com a alta dos pregos, as familias em situagdo de vulnerabilidade social,
passam a nao ter condi¢gdes de adquirir esse combustivel — essa condi¢ao, agrava o problema da fome,
auMENta O ..eeevveveeeeiiieeeeee e devido ao uso de lenhas para cozinhar, além de causar acidentes
de queimaduras pelo uso do etanol em fogdes improvisados.

3. A qualidade da gasolina é definida de acordo com o indice de .............ccccvvveeeeeee... do combustivel,
sabendo-se que a gasolina € uma mistura de hidrocarbonetos que variam sua cadeia carbénica de
quatro a doze atomos de carbono (gasolina automotiva) e de cinco a dez atomos de carbono (gasolina
de aviagdo), a média de atomos de carbono geral das cadeias é de ...............ccccuvuvneee.

Texto 2: Biocombustiveis sdo derivados de biomassa renovavel que podem substituir, parcial ou
totalmente, combustiveis derivados de .............ccccceenneee. e gas naturalemmotores a ..........cccceeeevuennnn.
ou em outro tipo de geragéo de energia. Os dois principais biocombustiveis liquidos usados no Brasil
sao o etanol obtido apartirde ........cccccoeeveeeeeiee. e, em escala crescente, o biodiesel, que é produzido
a partir de 6leos vegetais ou de gorduras animais e adicionado ao diesel de petréleo em proporgdes
varidveis. Os biocombustiveis, apesar de serem fontes de energias ............cccocveeeeee. € menos
poluentes do que os combustiveis tradicionais, também geram impactos negativos no meio
ambiente e para a sociedade, tais como: a cultivagéo agricola intensiva em larga escala; aumento dos
indices de desmatamento em areas naturais (alterando a biodiversidade local, aumento de insetos nas
areas urbanas, apropriagéo de terras demarcadas para Povos Originarios ou ribeirinhos, dentre outros);
0 avango das monoculturas de espécie (tornando o solo infértil e improdutivo); a poluigdo do solo, do
ar e da agua fruto das plantagdes e do uso de agroquimicos; o crescimento do consumo de agua para
irrigagdo e o impacto na diminuicdo da produg&o de alimentos no mundo.
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As palavras deste caca-palavras estdo escondidas na horizontal, vertical e

diagonal, sem palavras ao contrario.
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ANEXO L — CAPITULO 4: Quimica Ambiental e Educagao

QUIMICA
AMBIENTAL E
EDUCACAO

Whiratan César Macedo de Oliveira
Andréia Francisco Afonso



174

PARTE 10

QUIMICA AMBIENTAL E EDUCAGAO: CONTEXTUALIZAGAO PARA O ENSINO

Como visto no capitulo da quimica das aguas, a questdo ambiental € um tema
que esta em debate no mundo inteiro. Diferentes 6rgaos administrativos publicos e
setores da sociedade buscam solugbes para o atual cenario, que € marcado pela
crescente degradagdo do meio ambiente. Essa degradagdo advém da exploragao
excessiva dos recursos naturais, que se da a uma velocidade muito superior a

capacidade de recuperacéo da natureza (Habib, 2010).

Outro fator que contribui para a degradacdo do meio ambiente é a
industrializagdo, que se nao for bem planejada, também causa problemas sociais
(fome, desemprego, falta de saneamento basico, entre outros), especialmente as

comunidades que vivem no entorno.

Esses e outros fatores tém levado a humanidade a repensar suas agdes e seu
modo de vida, calcados em uma relagdo com a natureza que nao seja depredatoéria e
insustentavel (Bonotto, 2008). Para que essas agdes fossem tomadas como atos de
responsabilidade de diversos paises, foram realizadas conferéncias, das quais

destacamos trés delas:

1 Estocolmo (1972): na qual se colocou em xeque o uso desordenado dos
recursos naturais pelo ser humano e estabeleceu metas de controle,
destacando a importancia da Educagao como um meio para entender a relagao
ser humano-natureza;

2 Thbilisi (1977): na qual estabeleceram os principios orientadores da Educacéao
Ambiental, ressaltando o seu carater interdisciplinar, critico, ético e
transformador;

3 Rio de Janeiro (1992): na qual os paises participantes firmaram o
compromisso de promover Educacdo Ambiental, tendo em vista o
desenvolvimento de sociedades sustentaveis. Além disso, apontaram as

necessidades de formagao de educadores ambientais.

Em todas essas Conferéncias foram discutidos e elaborados documentos de
carater internacional que versavam sobre a preservagao do planeta, na perspectiva

da implementacédo da Educagdo Ambiental (EA).
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Alguns anos apés a Conferéncia realizada no Rio de Janeiro, foi instituida a
Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao Brasileira (LDB) (Brasil, 1996), a qual passou
a considerar a compreensdo do ambiente natural como fundamental na Educacéao
Basica. A partir dela, uma outra lei, a Lei 9.795/99 (Brasil, 1999), estabeleceu que a
EA deve estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do
processo educativo, valorizando a abordagem das questdes ambientais nos ambitos
locais, regionais e nacionais, e incentivando a busca de alternativas curriculares e
metodoldgicas na capacitagdo para a area ambiental e de iniciativas e experiéncias

coletivas, o que inclui a producédo de material educativo.

Ainda visando uma relacdo mais estreita entre a Educacido Ambiental e a
Educacédo, sdo promulgadas as Diretrizes Curriculares Nacionais para Educagéo
Ambiental (DCNEA) (Brasil, 2012), para a qual a “EA é uma dimensao da educacao,
€ atividade intencional da pratica social, que deve imprimir ao desenvolvimento
individual um carater social em sua relagdo com a natureza e com os outros seres
humanos, visando potencializar essa atividade humana com a finalidade de torna-la
plena de pratica social e de ética ambiental” (p. 2). Elas ressaltam, ainda, que a EA
deve promover a constru¢do do conhecimento através de uma responsabilidade
cidad3, evitando conceitos despolitizados, pois a pratica educacional deve direcionar-
se a EAcritica: indispensavel a participacdo da comunidade, a democracia e a

emancipagao socioambiental.

A perspectiva da EA-critica aponta que € necessario que as pessoas
questionem mais, por exemplo, porque se usa e a quem interessa o uso de pesticidas,
ou entender a necessidade de fato de promover a coleta seletiva efetiva, pois nao
adianta somente separar os materiais, mas a quem isso pode prejudicar caso nao
seja feita. O lema “faga a sua parte, ndo polua, recicle”, € bem institucionalizado, mas

nao atende as necessidades atuais.

Com isso, ao ensinar Quimica, é preciso unir o conhecimento pedagégico ao
conhecimento de conteudo e relaciona-los ao cotidiano de forma mais critica. Nao
basta apenas saber, por exemplo, a quantidade de gas carbdnico que é emitida na
atmosfera, a diversidade de defensivos agricolas liberados nos ultimos meses e suas
consequéncias ou reafirmar que as arvores sao importantes e que nao deve jogar lixo

nos rios. Essas ideias séo discutidas ha muito tempo. O conhecimento que falta é o
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porqué dos fatos e como a Quimica, enquanto ciéncia, pode contribuir para melhorias

nas questdes ambientais.

Mas como abordar as questoes socioambientais nas aulas de Quimica?

1 Para iniciar a reflexao, propomos a atividade a seguir:

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais
que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da
Educacdo Basica, de modo a que tenham assegurados seus direitos de
aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano
Nacional de Educacdo (PNE). Dentre as competéncias gerais definidas pelo
documento, a BNCC defende a mobilizagcdo de conhecimentos e habilidades, atitudes
e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da

cidadania e do mundo do trabalho (Brasil, 2018, p. 7).

Consulte o texto da BNCC e verifique se as questbes ambientais estao entre

as competéncias e habilidades da area de Ciéncias da Natureza.

2 Pensando nas competéncias e habilidades citadas na BNCC e voltadas ao
que se espera que os estudantes da Educacao Basica desenvolvam,

propomos a atividade 2:

Impacto ambiental

A poluicdo por gases nao afeta apenas a qualidade do ar, mas também
indiretamente a qualidade das aguas (inclusive as subterraneas), da terra, da
vegetacao, da floresta e do clima. Os poluentes do ar contaminam as nuvens e
depois retornam a terra na forma de precipitagdo. Essas precipitagdes transportam
poluentes do ar de volta para a terra, podendo contaminar o solo, rios e vegetagao
— a chuva acida é um exemplo da consequéncia da poluicdo. Poluentes do ar, como
SO2 e NOx causam danos diretos as plantas e arvores quando entram nos estdmatos
das folhas. A exposigao continua dos vegetais a poluentes do ar pode desfazer o

revestimento ceroso, que previne a perda excessiva de agua e danos causados por
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doencgas, pragas, secas e geadas. No centro-oeste dos Estados Unidos, por
exemplo, as perdas de trigo, milho, soja, arroz e amendoim, devido aos danos
causados pela deposicdo de ozdnio e precipitagdes acidas, chegam a cerca de US$
5 bilhdes por ano.
Fonte: TAN, Z. Air Pollution and Greenhouse Gases: From Basic Concepts to
Engineering Applications for Air Emission Control. Green Energy e Techonology. Nova
lorque: Springer, 2014.

Partindo do texto, descreva detalhadamente como vocé abordaria as questdes

socioambientais em suas aulas de Quimica.
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PARTE 11

AGUA E EDUCAGAO AMBIENTAL: POSSIBILIDADES PARA A ABORDAGEM
NO ENSINO DE QUIMICA

A agua é considerada um elemento essencial para a vida dos seres vivos, ja

que compde grande parte de seus organismos. A tabela 3 apresenta o percentual de

agua em orgaos do corpo humano:

Tabela 3. Percentual de agua em 6rgaos do corpo humano.

Figado 86%
Cérebro 75%
Coracao 75%
Musculos 75%

Fonte: MIRANDA, 2004.

Os percentuais de agua nos 6rgaos mostram o quanto o ser humano é
dependente da ingestao desse liquido na sua forma natural ou através dos alimentos
para a sobrevivéncia. Miranda (2004) aponta que, além da alimentagcéo (39%), o
organismo obtém agua também através da respiragao celular (14%). Como forma
natural, consideramos a agua doce que chega até nossas casas, advindas dos rios,
sendo o Brasil um dos paises com maior disponibilidade desse tipo de agua no

mundo.

Porém, de acordo com os dados da Agéncia Nacional das Aguas (ANA) (B,
2020), nosso pais apresenta uma distribuigdo desigual desse recurso para atender a
populacdo. A regido Norte, por exemplo, concentra aproximadamente 80% da

quantidade de agua disponivel, mas possui apenas 5% da populagao brasileira. Ja
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as regides proximas ao Oceano Atlantico possuem mais de 45% da populagao,

porém, menos de 3% dos recursos hidricos do pais.

Assim, devemos entender a importancia da preservacdo dos mananciais, em
termos de acesso e disponibilidade da agua. Na parte 2 dessa apostila, vimos que as
atividades humanas geram poluentes por meio de fontes pontuais, que sao aquelas
que geram poluicdo de forma sistematica e em locais especificos, tais como: descarga
de efluentes a partir de industrias e estacbes de tratamento de esgoto,
derramamentos acidentais e atividades de mineragao; e por fontes difusas, que sao
aquelas cujas caracteristicas as tornam de dificil identificagédo, pois sao temporarias
ou intermitentes (escoamento superficial urbano e de areas agricolas; e trabalhos de

construcéo civil).

Diante desses fatores — poluicao e distribuigao irregular -, Tonson (2011, p. 29)
aponta que “no campo das ‘aguas’, existem trés distintas, porém interligadas,
questdes que se delineiam na perspectiva da Educacdo Ambiental (EA), que se afirma

ser critica, politica, transformadora e popular”:

1 Ha a degradacdo da agua com a qual estabelecemos uma relagdo de uso:
poluicdo (esgoto, metais toxicos, entre outros), desperdicio e concorréncia
com outras atividades humanas, igualmente importantes; contaminagao de
lengois freaticos; assoreamento de leitos de cursos superficiais de agua,
destruicdo e descaracterizagdo de suas margens, dentre outros exemplos.
Apesar de, em média, a qualidade das aguas no Brasil ser superior a da
maioria dos paises, na grande parte das comunidades, a degradag¢ao da agua
ja chegou a diferentes graus. Interessante seria perceber que o que se
degradou talvez n&o seja sé o recurso agua, mas, fundamentalmente, a prépria
relagdo que diferentes grupos sociais estabeleceram com o elemento agua,
esta sim, profundamente degradada;

2 Ha uma relagao extremamente destoante entre diferentes grupos sociais e a
agua. Além de uma desigual disponibilidade hidrica natural, existem outras
questdes (socioambientais) que se sobrepdem a esta. Seja entre paises,
grupos sociais ou diferentes atividades humanas, a disponibilidade e a
facilidade de acesso sao tao discrepantes que se pode falar em escassez em

regides com grandes ofertas de agua, pela desigualdade de acesso entre
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diferentes seres humanos. Estas diferencas sao definidas por escolhas
politicas, por concepgdes de prioridades que relegam a segundo plano, e
atividades como acesso digno de agua, diariamente, a todas as pessoas de
uma cidade, por exemplo;

3 Hauma diferenga do valor que o elemento agua assume em diferentes culturas
e grupos humanos. Nossa relagdo com a agua é tao diferente que poderiamos
dizer que ela tem valores totalmente distintos para distintos seres humanos.
Agua como recurso, que é pago, portanto usado como quiser; como elemento
natural, desenvolvendo inumeras fungcbes nos ecossistemas naturais e
antropizados; como bem para fruicado ligado ao lazer; como recurso econémico
que define e é definido pela sua apropriacdo e pelas relagdes de poder
econdmico; e como elemento cultural, religioso e espiritual, ligado aos valores

e origens de diversos povos.

Firmados nessas questdes, inserir o estudo da agua nas aulas de Quimica nos
leva a refletir e buscar agdes tecnoldgicas, sociais, culturais e politicas sobre seu uso,
manejo e gestao, especialmente diante de desastres ambientais tdo graves, como foi
a contaminacgao dos rios causada pelo rompimento das barragens das mineradoras
Samarco em 2015, em Mariana, e da Vale em 2019, na cidade de Brumadinho (ambas
em MG). Agbes antrépicas como essas nos levam a acreditar que é preciso promover
discussobes, em sala de aula, que mostrem a importancia da ciéncia na busca de
melhorias e solugbes para tais problematicas e outras relacionadas ao mau
planejamento e gestao dos rios, além da urbanizagdo excessiva ao redor dos cursos
d’agua.

Aliados a Carvalho (2008), defendemos que a Educagao Ambiental é essencial
para que alunos e professores adquiram uma “mentalidade ecoldgica”, ou seja, um
olhar critico para tais questdes. Na&o basta apenas saber que nao devemos
desperdigar agua, mas também desenvolver ag¢des individuais e coletivas que

preservem 0s rios.

Nesse sentido, destacamos uma habilidade presente na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), na area de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias, a ser desenvolvida no Ensino Médio:
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[...] avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e produtos a
saude e ao ambiente, considerando sua composi¢ao, toxicidade e
reatividade, como também o nivel de exposi¢ao a eles, posicionando-
se criticamente e propondo solugdes individuais e/ou coletivas para o
uso adequado desses materiais e produtos. (p. 541).

Ao propor atividades em sala, por meio do uso de praticas contextualizadas,
o professor deve promover situacgdes reflexivas acerca dos problemas ambientais e
sociais que envolvem a agua, uma vez que a preocupagado com esse recurso esta
presente em qualquer instancia. Para tanto, ha sempre uma situagéo local que pode

desencadear propostas para preservagao da agua.

Proposta de abordagem

Pensando em uma discussao mais reflexiva, mostraremos uma possibilidade de
como abordar a tematica agua, a partir da Educagao Ambiental, por meio de um

texto informativo:

Os compostos quimicos organicos utilizados na fabricacéo de produtos de uso
diario podem ser conhecidos como poluentes emergentes. Os materiais de higiene
pessoal, pesticidas, medicamentos, dentre outros, descartados no esgoto domestico,
atribuem riscos ao meio ambiente e a saude das pessoas. O destino desses materiais

(e de seus metabdlitos) deve ser mais bem compreendido.

A imagem abaixo mostra o processo e destino dos poluentes no curso de um

rio:
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Figura 27. Destino dos poluentes no meio aquatico.

Fonte: U.S. Geological Survey.

A baixa volatilidade e reatividade de certos compostos/espécies quimicas faz
com que sua distribuicdo ocorra por transporte no ambiente aquatico e também por
dispersao na cadeia alimentar. Quando presentes nas estagdes de tratamento, pode
ocorrer adsorgao ou absorgao desses residuos pelos sélidos suspensos e, em alguns
casos, degradacéao biolégica. Tais fendbmenos sdo dependentes da hidrofobicidade
ou da hidrofilicidade das espécies e das interacdes eletrostaticas dos poluentes com

as particulas do meio e com 0s microrganismos.

De acordo com o texto, com a imagem e considerando os conteudos
programaticos para a disciplina de Quimica, elabore uma proposta para cada

um dos trés anos do Ensino Médio, partindo do tema “agua”.
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1 Vocé pode considerar como proposta: sequéncias didaticas, roteiros

experimentais, roteiros para trabalhar filmes, jogo ludico, dentre outros.

Lembrando que os fenbmenos quimicos envolvidos na tematica “agua” devem

estar relacionados aos aspectos socioambientais;

2 Paracada atividade/aula elaborada, vocé deve fazer o plano de aula detalhado

— modelo anexo;

3 Se possivel, direcione a atividade para situagdes/problemas observados para

alguma regiao especifica da comunidade escolar.

ANEXO 1 - MODELO DE PLANO DE AULA

PLANO DE AULA

Data: (dia)/(més)/(ano)
Tema da aula: Solucdes
Tempo previsto: 2h/aulas (100 minutos)

Turma: 2° ano do Ensino Médio — (nome da Escola)

Objetivos:

compreender a relagao de quantidade de matéria dos poluentes com os
parametros de qualidade da agua estabelecidos pela legislagéo; e despertar
nos alunos o pensamento critico para as questdes socioambientais acerca

do tema agua.

Relacionar a solubilidade do gas oxigénio na agua com questdes ambientais;

Conteudo:

Estudo da solubilidade dos materiais; concentragdo das solu¢des (g/L, mgl/L,

Mg/L, mol/L, m/m e m/v); educagdo ambiental e solu¢gdes aquosas.
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Metodologia: (bem detalhada, citando os recursos didaticos que seréo

utilizados)
10 min — Levantamento das concepg¢des prévias sobre o uso da agua;

20 min — Leitura e discussao do texto sobre poluentes no meio aquatico (texto

sugerido);

20 min — Resolugao das questdes propostas em sala de aula (coloque quais

questdes vocé considera abordar);
50 min — Discusséao sobre as questdes e corregao.
Recursos didaticos:

Material impresso ou digitalizado, quadro e giz.

Avaliagao:

Participagcao na discusséao e resolugao de exercicios.

Referencial tedrico:

BRASIL. Agéncia Nacional de Aguas. Panorama das Aguas no Brasil.

Brasilia: ANA, 2020. Disponivel em: <https://www.ana.gov.br/aguas-no-

brasil/panorama-das-aguas/quantidadeda-agua/>. Acesso em: 13 maio 2022.

Assinatura do Professor:
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PARTE 12

A EDUCAGAO AMBIENTAL E O DIREITO DE ACESSO A AGUA POTAVEL

Como visto nas aulas anteriores, continuar promovendo discussdes e agdes
socioambientais voltadas a preservacéo dos recursos hidricos faz-se essencial para
manutencdo da vida. Por ser tdo importante a sobrevivéncia, as questbes
relacionadas a agua foram pauta da agenda internacional na Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre Meio Ambiente Humano, realizada em Estocolmo, em 1972, e na

Conferéncia de Mar del Plata, em 1977.

Nesta mesma década de 1970, os problemas relacionados ao seu uso e,
consequentemente, a crescente poluigao, ja causavam incertezas quanto ao futuro.
Além disso, o fornecimento de agua potavel e de saneamento basico foram
considerados como essenciais, aos quais todos os povos deveriam ter acesso,
quaisquer que fossem suas condi¢cdes sociais e econdmicas. E direito de todos o
acesso a agua, em quantidade e qualidade, a altura de suas necessidades basicas
(Brasil, 1992).

Tal preocupacgao também foi assunto na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre
o Meio Ambiente e o Desenvolvimento — a Eco 92 -, realizada no Rio de Janeiro em
1992. L3, foi proposta a “Carta a Terra”, documento ratificado em margo de 2000.
Nela, ha apontamentos que garantem as pessoas “o direito a agua potavel, ao ar
puro, a seguranga alimentar, aos solos ndo contaminados, ao abrigo e saneamento
basico seguro, distribuindo os recursos nacionais e internacionais requeridos” (Brasil,
2018, p. 98).

Dentre as propostas de agao para que o direito de todos seja garantido, as
Conferéncias reconheceram como essencial projetos de desenvolvimento para uso e
preservacdo de recursos hidricos, especialmente em relagdo aos fatores fisicos,

quimicos, bioldgicos, sanitarios e socioecondmicos envolvidos na politica das aguas.

Dentre as acgdes politicas que foram propostas no Brasil, o0 Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), por meio da Resolugao n° 357, de margo de 2005, dispde
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[...] sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o
seu enquadramento, bem como estabelece as condicbes e padroes de
langamento de efluentes, e da outras providéncias” e, considera “que a
saude, o bem-estar humano, bem como o equilibrio ecoldgico aquatico, ndo
devem ser afetados pela deterioracdo da qualidade das aguas”; aponta
também, que “o controle da poluicao esta diretamente relacionado com a
protecédo da saude, garantia do meio ambiente ecologicamente equilibrado e
a melhoria da qualidade de vida, levando em conta os usos prioritarios e
classes de qualidade ambiental exigidos para um determinado corpo de
agua. (CONAMA, 2005, p. 1).

Além das disposi¢coes mencionadas acima, o CONAMA dispbe de orientagdes
e definicdes em relagdo aos recursos hidricos, quanto a classificacdo das aguas, a
toxicidade, ao controle de qualidade, ao tratamento de efluentes e aos parametros
fisicos, quimicos, microbiolégicos e ecotoxicolégicos — como visto na parte 3 desta

apostila.

Diante do que foi exposto, percebe-se que a Educagcao Ambiental pode facilitar
de forma critica a disseminar o conhecimento sobre o meio ambiente a fim de ajudar
a sua preservagao e promover justica social. Ou seja, assume uma perspectiva mais
abrangente, nao restringindo seu olhar apenas a prote¢do, mas ao uso sustentavel
de seus recursos naturais, incorporando fortemente a proposta de construgdo de
sociedades mais justas — ligados aos aspectos da educagéo, da tecnologia e da
Ciéncia.

Em relacdo aos aspectos da Ciéncia, ter nogdes basicas de Quimica
instrumentaliza o cidadao para que ele possa tomar uma acgao individual ou coletiva.
Dessa forma, o conhecimento pode promover posicionamentos criticos
(reivindicagdes, cobrancas, fiscalizagao, posicionamento politico e social) em relagéao
a poluicdo das aguas, ao monitoramento de qualidade, a distribuicdo justa dos

recursos e a democracia.

Uma das formas de promover esse pensamento critico se da durante o
processo de escolarizacdo, tendo, portanto, a instituicdo escolar um papel
fundamental, uma vez que tem como um de seus objetivos a preparacdo dos
estudantes para a cidadania (Brasil, 1996). Por outro lado, essa instrumentalizagao
depende de como os professores vao abordar essas questdes em sala de aula.
Vemos aqui um desafio duplo: a formacao docente na perspectiva critica ambiental

e, posteriormente, a formacgao do estudante da Educacao Basica.
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Proposta de abordagem

Pensando na formacgao cidada de forma ampla e reflexiva acerca dos parametros

de qualidade da agua e as questdoes socioambientais, realize as propostas

abaixo:

1

Assista ao video da reportagem jornalistica de um
programa de televisdo sobre o uso de mercurio em
garimpos na Amazébnia e, acerca das informacdes e
das reflexdes inferidas, APONTE quais conteudos

quimicos e relagdes socioambientais poderdo ser

trabalhados em uma sala de aula do Ensino Médio,
listando-os. Certifique-se de que seus apontamentos estdo alinhados as
competéncias presentes na BNCC.

Dentre os conteudos listados no item anterior, escolha um e confeccione um
plano de aula. Na proposta, vocé deve relaciona-lo as questdes
socioambientais. Também é preciso que seja descrita uma atividade de sua
livre escolha (experimento, jogos, sequéncia didatica, roteiro para

filmes/videos, dentre outros).

Como questdes socioambientais, vocé pode destacar ou fazer algumas

indagagdes sobre o uso de mercurio e suas consequéncias; possibilidades para

substituicdo do mercurio nos garimpos; a contaminagao das aguas € o consumo pelos

indigenas; o manuseio do mercurio sem equipamentos de protecdo e suas

consequéncias; os problemas causados pela contaminagao a saude das pessoas e

ao meio ambiente; a agcdo da biota aquatica na produgao de compostos toxicos; o

ceticismo em relagao aos problemas ambientais por parte das autoridades locais e da

populacao; a legislacdo em relagdo aos garimpos, a protegao dos recursos hidricos e

ao acesso a agua potavel; e o papel da educagao ambiental e da ciéncia para propor

solugdes aos problemas apresentados.

3 Monte um experimento simples no qual possa ser verificada a qualidade da

agua de um rio/lago/cérrego/nascente que passe proximo a escola, as

residéncias dos alunos ou mesmo da torneira de sua residéncia. Procure
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utilizar materiais de baixo custo e de facil acesso. Deve haver instrucdes
metodologicas e de seguranga bem detalhadas. Dentre as analises, proponha
determinacao de: pH, turbidez e temperatura — como visto na parte 3 dessa
apostila. A partir dos resultados, proponha discussdes sobre os parametros de
qualidade da agua, quais as implicagcbes socioambientais pelo
consumo/acesso desse recurso em condigdes nao ideais e pense em agdes

que visem amenizar os problemas em questao.

Para a realizagao das propostas acima, utilize como apoio os artigos e os
documentos listados no quadro 1. Busque relacionar nas atividades os aspectos
quimicos, politicos e sociais, intrinsecos a Educacdo Ambiental. Além disso, €&
importante refletir sobre as contribuicbes e o papel do professor na formagao de

cidadaos criticos e ativos na sociedade.

Quadro 1 — Documentos oficiais e artigos selecionados para subsidiar na confecg¢ao

das propostas.

Politica Nacional de Educagdo Ambiental — Lei de n° 9.795, de 27 de
abril de 1999

Resolugao do CONAMA n° 357 de margo de 2005

Base Nacional Comum Curricular - BNCC — 2018

Base Nacional para Formagao Inicial de Professores para a
Educagao Basica — 2019

GRASSI, M. T. As Aguas do Planeta. Quimica Nova na Escola. Ed.
Especial, mai.

2001. Disponivel em:

<http://gnesc.sbqg.org.br/online/cadernos/01/aguas.pdf>. Acesso em:
13 maio 2022.

QUADROS, A. L. de. Agua como Tema Gerador do Conhecimento
Quimico. Quimica Nova na Escola, v. 20, p. 26-31, nov. 2004.

Disponivel em:
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<http://gnesc.sbqg.org.br/online/gnesc20/v20a05.pdf>. Acesso em: 13
maio 2022.

Fonte: Dos autores.
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PARTE 13

A IMPORTANCIA DA PRESERVAGAO DO AR ATMOSFERICO

Todos os seres vivos dependem do ar, assim como da agua, para sobreviver.
Por isso, é fundamental promover discussdes e ag¢des socioambientais voltadas
também a preservacdo atmosférica, visto que a manutencdo da vida no planeta
depende do ar sem poluicdo. O ser humano, por exemplo, consegue ficar dois dias

sem beber agua, mas poucos resistem a dois minutos sem ar (Tan, 2014).

O ar é composto por diferentes gases. A tabela 4 mostra sua composi¢cao na

atmosfera terrestre.
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Tabela 4 — Composi¢ao do ar puro.

Nitrogénio N> 78,084
Oxigénio 0> 20,9476
Argbnio Ar 0,934
Diéxido de 0,0314
CO:
carbono
Neobnio Ne 0,001818
Hélio He 0,000524
Metano CHa4 0,0002
Criptonio Kr 0,000114
Hidrogénio H, 0,00005
Xenbénio Xe 0,0000087

Fonte: TAN (2014, p. 2)

Analisando a tabela 4, percebemos que, embora o gas oxigénio esteja em
menor quantidade (em relagédo ao nitrogénio) ele é que garante o funcionamento de
grande parte dos seres vivos. Ja o nitrogénio participa do ciclo biogeoquimico, como
visto na parte 7 desta apostila. Sendo assim, é importante que essa mistura gasosa

esteja livre de poluentes, garantindo a qualidade do ar.

No Brasil, os padrdes de qualidade do ar sao estabelecidos pela Resolugao do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), n° 491 de 2018 (verséo
atualizada), em seu Artigo 1°. Ja no Artigo 2°, encontramos a definicdo de padrao de

qualidade e de poluente atmosférico, que estdo no excerto a seguir:
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1 Poluente atmosférico: qualquer forma de matéria em quantidade,
concentragao, tempo ou outras caracteristicas, que tornem ou possam tornar
0 ar impréprio ou nocivo a saude, inconveniente para o bem-estar publico,
danoso aos materiais, a fauna e flora ou prejudicial a seguranga, ao uso e gozo
da propriedade ou as atividades normais da comunidade;

2 Padrao de qualidade: um dos instrumentos de gestdo da qualidade do ar,
determinado como valor de concentragcdo de um poluente especifico na
atmosfera, associado a um intervalo de tempo de exposig¢ao, para que 0 meio
ambiente e a saude da populagdo sejam preservados em relagdo aos riscos

de danos causados pela poluicao atmosférica (CONAMA, 2018, p. 1).

Os principais poluentes sao emitidos por veiculos automotores, atividades
industriais, queimadas, desmatamentos e na produgdo de energia, sendo eles o
monoxido de carbono, o dioxido de enxofre, os Oxidos de nitrogénio, compostos
contendo chumbo e diversos tipos de materiais particulados. Sua presenga em uma
amostra traz indicativos da baixa qualidade do ar (CONAMA, 2018), que se baseia na
andlise de sua concentragdo, quantidade de referéncia e niveis de alerta para a

poluigao, presentes na Resolugdo n° 491 do CONAMA.

Visto que o ar puro € essencial para os seres vivos, monitorar a quantidade
dos poluentes que sio lancados na atmosfera é fundamental, uma vez que eles
podem causar problemas irreparaveis a saude humana e ao meio ambiente. Por
exemplo, episédios com poluicdo aguda podem resultar em doencgas respiratérias
como a pneumonia, bronquite, problemas dermatoldgicos, cardiacos e, as vezes,
levar a morte. Além disso, causam impactos na fauna e na flora por meio da formacgao
das chuvas acidas, de reacdes fotoquimicas catalisadas pela luz solar, do
aquecimento global, dentre outros fatores (vide parte 7 desta apostila) que se

convertem em problemas sociais e ambientais.

No sentido de mudar esse cenario, a Educacdo Ambiental no ambito escolar é
vista como uma possibilidade de promover reflexdes acerca da qualidade do ar de
forma menos pontual, ou seja, assume uma perspectiva mais critica, abrangendo os
aspectos locais, regionais e mundiais, sociais e politicos, cientificos e econémicos,
psicoldgicos e culturais (Brasil, 1999, 2012, 2018).
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Nesse ensejo, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) na area de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio (Brasil, 2018) propde que os
estudantes aprofundem e ampliem suas reflexdes a respeito do meio ambiente e suas
relagdes sociais sob uma perspectiva de aplicacido de conhecimentos e analise de
seus efeitos sobre a saude e a qualidade de vida das pessoas. Como competéncia
especifica, o documento direciona para a mobilizagao de estudos referentes a: “[...]
poluicdo, ciclos biogeoquimicos, desmatamento, camada de ozbnio, chuva acida e

efeito estufa; entre outros” (Brasil, 2018, p. 540).

Entretanto, vale ressaltar que o conhecimento pedagdgico deve ser
relacionado aos conteudos quimicos de forma a contemplar o entendimento dos
fendmenos ocorridos no meio ambiente e, dessa forma, propiciar aos educandos a
possibilidade de desenvolver habilidades que sdo recomendadas pela BNCC como,

por exemplo, a de

Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo, na agua, na
atmosfera e nos seres vivos e interpretar os efeitos de fenbmenos
naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover
acdes individuais e/ou coletivas que minimizem consequéncias
nocivas a vida. (Brasil, 2018, p. 541).

Tais habilidades vao ao encontro de uma das competéncias gerais para
docentes atribuidas pela Base Nacional Comum para a Formagao Inicial de

Professores da Educagéo Basica (BNC-Formacgao) (Brasil, 2019, p. 13):

Desenvolver argumentos com base em fatos, dados e informacgbes
cientificas para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista
e decisdes comuns, que respeitem e promovam os direitos humanos,
a consciéncia socioambiental, o consumo responsavel em ambito
local, regional e global, com posicionamento ético em relagédo ao
cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

Proposta de abordagem

Considerando os direcionamentos da BNCC (Brasil, 2018), o ensino de
Quimica e a Educagdo Ambiental devem estar articulados com as competéncias

gerais da Educacao Basica e com as da area de Ciéncias da Natureza e suas
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Tecnologias, visando garantir aos estudantes o desenvolvimento de competéncia,

sendo um exemplo

Analisar fendbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas
relacbes entre matéria e energia, para propor agdes individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local,
regional e/ou global. (Brasil, 2018, p. 539).

Para cada competéncia, sdo indicadas habilidades a serem alcancadas. Com

isso, analise as proposi¢des abaixo, INDICANDO a habilidade correspondente a cada
uma delas, o conteudo e a série (ou as séries) escolar do Ensino Médio, dentre outros
questionamentos. Também pode ser feita uma abordagem critica da Educagao
Ambiental, ou seja, aquela que propde uma discussao acerca dos problemas sociais

e ambientais, em uma perspectiva histérica, econémica, politica e social.

Proposicao 1: Queima da cana-de-agucar (produgao sucroalcooleira)

Figura 29 — Reportagem sobre a queima da palha da cana

r P — - iyt A vslis-
utorizacoes para queima da palha

Fonte: Ministério Publico Federal.

Habilidade da BNCC




Conteudos quimicos

Série do Ensino Médio

Problemas ambientais

Problemas sociais

Por que a queima da
palha da cana causa

polui¢cao no ar?

O que pode ser feito
para minimizar os

impactos causados?

Proposicao 2: Poema — Chuva acida

Poema Chuva Acida
A chuva esta destruindo, preciso de uma explicagao,

Destruindo tudo que toca, sera uma maldigao?!

Esta chuva esta fazendo mal a populacéo,

Talvez a causa disso seja a composicéo.
Dioxido de enxofre, de nitrogénio, além da queima do
carvao,

Que no mundo causam consequéncias de montao.

No solo causa eros3ao,

O que dificulta a plantagao,

No ser humano, causa varias dores no pulmao,

Nos animais aquaticos, a extingao.

Essa chuva corréi até construcao,
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A humanidade é causa da sua prépria destruicao.
(Theus Gab)

Habilidade da BNCC

Conteudos quimicos

Ano escolar

Problemas ambientais

Problemas sociais

O que causa a chuva
acida? Explique
utilizando seus
conhecimentos

quimicos.

O que pode ser feito
para minimizar os

impactos causados?
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PARTE 14

O CUIDADO COM O SOLO PARA A MANUTENGAO DA VIDA

“A fina camada de solo que forma uma cobertura remendada por sobre
0s continentes controla nossa existéncia e a de todos os outros
animais terrestres.

Sem o solo, as plantas terrestres, como as conhecemos, nao
cresceriam, e sem plantas, nenhum animal conseguiria sobreviver.”
(Rachel Carson, 2010).

Nos capitulos anteriores, vimos a importancia de estudar os conceitos
quimicos de forma contextualizada e na perspectiva da Educagao Ambiental. Esse
estudo possibilita a reflexdo e a tomada de atitudes para a manutengao dos recursos
hidricos e do ar com boa qualidade. Nesse mesmo sentido, devemos promover
também discussdes sobre os cuidados com o solo, pois a0 compreendermos a sua
funcdo na natureza, poderemos contribuir para sua protecdo de forma mais

sustentavel.

Rosa e Rocha (2003, p. 8) apontam que

[...] os solos possuem trés fases — sdlida, liquida e gasosa — cujas
proporcdes relativas variam de solo para solo e, num mesmo solo,
com as condi¢des climaticas, a presenca de plantas e manejo. Sendo
que, no geral, na composi¢ao volumétrica porcentual de um solo, que
apresenta condicdes 6timas para o crescimento de plantas, verificam-
se 50% de fase sdlida (45% de origem mineral e 5% organica), 25%
de fase liquida e 25% de fase gasosa.
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Em condi¢cbes adequadas, o solo propicia ao meio ambiente e as pessoas
condigcbes favoraveis a sobrevivéncia. Nele, as plantas crescem e disseminam suas
sementes, purificam o ar, ajudam na manutengdo das nascentes de agua, evitam
erosao e sao fontes de alimentos para os animais e para os seres humanos, que
usufruem do ar, da agua e do solo para a agricultura, mineragao, producao de energia,

dentre outras atividades.

Nesse sentido, o Programa Nacional de Educagc&o Ambiental (ProNEA) (Brasil,
2018), na atribuicdo dos Principios Basicos para a Educacdo Ambiental, destaca a
importancia de “garantir o direito a agua potavel, ao ar puro, a seguranga alimentar,
aos solos nédo contaminados, ao abrigo e saneamento seguro, distribuindo os

recursos nacionais e internacionais requeridos” (p. 98).

Essa relagdo entre o solo, a agua e o ar também aparecem em uma das
habilidades propostas pela Base Nacional Comum Curricular do Ensino Médio — area

de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, como aponta o trecho a seguir:

(EM13CNT105) Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo,
na agua, na atmosfera e nos seres vivos e interpretar os efeitos de
fendbmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos,
para promover acbes individuais e/ou coletivas que minimizem
consequéncias nocivas a vida. (Brasil, 2018, p. 541).

Com isso, devemos buscar meios para desenvolver acdes mais sustentaveis,
analisando e avaliando a relagdo ser humano-natureza no que tange o uso e
apropriacao do solo. Uma das formas mais direcionadas para promover essas acoes
pode estar nas discussdes que buscam relacionar a ciéncia, os aspectos ambientais
e a sociedade numa perspectiva menos pontual, ou seja, destacando os problemas
sociais e ambientais de forma critica em espacgos formais ou n&o, sobretudo na sala

de aula.

Pensando em propostas que possam ser aplicadas nas aulas de Quimica do
Ensino Médio, elaboramos a atividade abaixo, buscando nortear outras agdes que

possam ser desenvolvidas junto aos estudantes.



198

Proposta de abordagem

Considerando a perspectiva critica da Educagcao Ambiental, as orientagées do
ProNEA e os curriculos vigentes da Educagao Basica (Ciéncias da Natureza e

suas Tecnologias), analise as proposi¢coes abaixo e responda o que se pede:

Hortas escolares e Compostagem

Hortas escolares e compostagem sao propostas econdmicas e ecologicamente
sustentaveis. A compostagem utiliza os residuos organicos domésticos que seriam
enviados para os aterros sanitarios ou descartados de forma inadequada, gerando
adubo. O adubo produzido substitui o uso de agroquimicos, o que promove
beneficios para saude humana (alimentos saudaveis) e diminui a contaminag¢ao do
solo.

Geralmente, nas escolas, essa proposta é feita de forma pontual, ou seja, a
abordagem é direcionada apenas para as questdes de reciclagem e de alimentagao
saudavel — ndo que sejam menos importantes — sem a devida promogao da
criticidade, logo sem que se discuta os problemas ambientais e sociais firmados

aos principios da justica social e econémica.

1 Supondo que vocé seja professor em uma escola e tenha que propor uma

atividade com hortas e compostagem:

a) O que vocé faria para transformar a pratica menos pontual em uma acdo mais

critica?

b) Destaque os conteudos quimicos que podem ser abordados na proposta e 0s anos

do Ensino Médio que poderao ser atendidos.

2 Questao do ENEM 2019:

O processo de calagem consiste na diminuicdo da acidez do solo usando
compostos inorganicos, sendo o mais usado o calcario dolomitico, que é constituido
de carbonato de calcio (CaCOs) e carbonato de magnésio (MgCOs). Além de

aumentarem o pH do solo, esses compostos sédo fontes de calcio e magnésio,
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nutrientes importantes para os vegetais. Os compostos contidos no calcario

dolomitico elevam o pH do solo, pois

a)S&o oxidos inorgénicos
b)Sao fontes de oxigénios

)

)

¢) O anion reage com a agua

d)S&o substancias anfoteras
)

e)Os cations reagem com a agua

Considerando que essa questado seja trabalhada por vocé em sala de aula, quais
aspectos da Educacdo Ambiental Critica podem ser aplicados para contextualizar e

promover a criticidade?

3 Destino dos residuos sélidos:

Em algumas cidades Brasileiras, os residuos solidos sdo depositados a céu aberto
(nos lixdes) sem nenhum controle sanitario ou ambiental, ocasionando problemas
sociais e ambientais. Para fomentar uma reflexdo acerca dessa situacdo, considere

o0 poema de Manuel Bandeira:

O Bicho
Vi ontem um bicho
Na imundicie do patio

Catando comida entre os detritos,

Quando achava alguma coisa,
Nao examinava nem cheirava:

Engolia com voracidade.

O bicho ndo era um cao,
Nao era um gato, Nao

era um rato.

O bicho, meu Deus, era um homem.
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Desse poema, podemos inferir que os problemas ambientais e sociais tém a
mesma origem, ou seja, em suas raizes percebe-se uma sociedade injusta e desigual

(o que esta por tras das questdes socioambientais?).

Pensando em futura atuagado docente, descreva como vocé promoveria uma
discussdo em sala de aula (aulas de Quimica) que abrangesse os aspectos da

(in)justica social e da desigualdade. Considere os itens abaixo:

1 Os danos causados pelo destino inadequado dos residuos sélidos;

2 As condigbes subumanas das pessoas que vivem da reciclagem e/ou
reaproveitamento de materiais;

3 A relacao entre o espacgo destinado as monoculturas no Brasil (produgéo de
alimentos) e as pessoas que passam fome;

4 Qual o papel da Ciéncia para promover melhorias nessas situacgoes.

4 Mineragao:

Vivenciamos dois acidentes envolvendo a mineragao no estado de Minas Gerais,
repercutidos mundialmente. Além dos danos causados ao ambiente natural, vidas
humanas, ndo-humanas e patriménio material e imaterial dessas localidades foram

devastados.
Promova uma discussado em duplas, com base nas propostas a seguir:

1 Recuperacgéao do solo atingido pelos residuos da mineragao (com acidentes ou
nao);

2 A relagao das questdes minerais, tecnologia, desenvolvimento, sociedade e
meio ambiente;

3 Arelacgéao historica da mineragao, politica, economia e sociedade;

4 O papel da Educacéo, sobretudo o ensino de Quimica, para essas questoes.

5 Monocultura e plantagao de soja:

A soja € um grao que movimenta a economia do Brasil. Além do consumo interno, ela
€ exportada para outros paises. Entretanto, sabemos que a monocultura, ao longo do

tempo, causa o empobrecimento do solo.
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Escreva uma reflexdo sobre a permanéncia da monocultura da soja (ou de outros
graos), mesmo causando o esgotamento do solo. Em seu texto, vocé pode discutir
sobre questbes agroflorestais, da reforma agraria, da pecuaria, dos ciclos

biogeoquimicos, do uso de agrotoxicos, da sociedade, dentre outros aspectos.
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