O ESTUDO DA ELETROQUIMICA E SUAS IMPLICACOES NUMA

PERSPECTIVA PARA A EDUCACAO AMBIENTAL

Angelo Francklin Pitanga'

Resumo

Este artigo tem por objetivo apresentar resultados obtidos a partir da aplicagdo de um
projeto tematico sobre “os processos eletroquimicos, suas aplicagdes tecnologicas e suas
implicagdes ambientais™ e foi executado com 26 alunos do 2° ano do Ensino Médio. Nesta
atividade, procurou-se desenvolver uma metodologia bastante diversificada, mas tendo
como alicerce principal a execugdo e discussdo de experimentos, que permitiram aos
alunos inserir a Educacdo Ambiental nas atividades desenvolvidas em sala de aula. Os
resultados obtidos permitiram concluir que a execuc¢do do projeto tematico foi bastante
significativo na medida em que se observou a apropriacdo de discursos mais elaborados e
fundamentados em termos cientificamente aceitos e na perspectiva da adogao de atitudes e
valores que levam a formagao de cidadaos ativos nas decisdes que envolvem o futuro do
planeta.
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Introducio

Com a racionalidade crescente no século XIX, que atribuiu ao homem a tarefa de
dominar/explorar a natureza, aliada ao também crescente processo de industrializacdo, o
desenvolvimento centrado na Ciéncia e Tecnologia (C&T) passou a ser visto como
sindbnimo de progresso (ANGOTTI e AUTH, 2001). O capitalismo selvagem que
impregna a sociedade moderna, também conhecida como sociedade de consumo,
fundamentado numa visdo de que a ciéncia e a tecnologia produzem conhecimentos e bens
de consumo, que estdo a disposicao para resolver os problemas da humanidade, e
ludibriado por uma visdo salvacionista, que propaga uma ideia de que os avangos
tecnologicos observados nas ultimas décadas pudessem levar a um desenvolvimento social,

ou seja, a um bem estar de toda a populacao mundial.

E inquestionavel, hoje em dia, a importancia da tecnologia néio so para o conforto e
bem-estar, mas para a propria sobrevivéncia da humanidade. Contudo, inicia-se a
compreensdo acerca de um equivoco. Esta capacidade de atuar sobre o meio ambiente,
modificando-o (consequéncia direta dos avangos tecnologicos) deu ao homem uma
sensacdo de superioridade em relagdo a natureza (CHAVES e FARIAS, 2005). Porém, o

que inicialmente parecia um bem inegavel a todos, com o passar dos anos revelou outras
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facetas. A medida que o uso abusivo de aparatos tecnoldgicos tornava-se mais evidente
com os problemas ambientais cada vez mais visiveis, € a tdo aceita concepg¢do exultante de
C&T, com a finalidade de facilitar ao homem explorar a natureza para o seu bem-estar

comecou a ser questionada por muitos (ANGOTTI e AUTH, 2001).

Hoje, principalmente devido ao rdpido aumento da populacdo e ao consumo
desenfreado dos recursos naturais, a humanidade confronta-se com diversos problemas
ambientais. Ninguém mais tem duavida de que vivemos uma crise sem precedentes na
histéria da humanidade. Assuntos relacionados com a “crise energética”, “crise ambiental”,
poluicdo, tornaram-se matéria permanente nos jornais, revistas e noticiarios televisivos
(FRACALANZA, et al, 2008). A problematica ambiental transformou-se num dos sérios

desafios que a humanidade tem a enfrentar a um curto prazo (CHAVES e FARIAS, 2005).

O trabalho educacional ¢, sem duvida, um dos urgentes e necessarios meios para
reverter essa situagdo, pois atualmente, grande parte dos desequilibrios esta relacionada a
condutas humanas pelos apelos consumistas que geram desperdicios, e pelo uso
inadequado dos bens da natureza e, através das instituicdes de ensino, que poderemos

mudar habitos e atitudes do ser humano (FELIX, 2007).

Nesta perspectiva, de acordo com Pedrini, apud Moradillo e Oki (2004) “a
Educagdao Ambiental ¢ uma possibilidade de reconstru¢do multifacetada, ndo cartesiana do
saber humano, constituindo-se num saber construido socialmente e caracteristicamente
multidisciplinar na estrutura, interdisciplinar na linguagem e transdisciplinar na agdo”.
Neste contexto, a Educagdo Ambiental (EA) surge com a possibilidade de construgdo de
novos valores e atitudes, gerando novos padrdoes a serem construidos e vividos
individualmente e coletivamente (CANESIN, SILVA e LATINI, 2010). Com isso,
concordamos com Moradillo e Oki (2004), e entendemos que as atividades relacionadas a

EA devem:

“[...] proporcionar experiéncias que possibilitem colocar as
pessoas em contato direto com o mundo e sensibilizda-las para os
ecossistemas que envolvem, discutir a importancia do ambiente
para a saude e o bem estar do homem e para o exercicio da
cidadania; avaliar o desenvolvimento economico aliado a
degradacdo ambiental e a qualidade de vida e desenvolver no
educando o sentido ético-social diante de problemas ambientais”
(MORADILLO e OKI, 2004, p. 334).



Podemos afirmar, entdo, que a Educacdo Ambiental busca uma mudanca de
habitos, atitudes e praticas sociais que apontem uma solucao para o quadro de degradagao
socioambiental que aflige o mundo contemporaneo ¢ que para tanto demanda uma nova
proposta pedagégica (SULAIMAN e TRISTAO, 2008). Assim, uma nova forma de acio
educacional deve proporcionar um movimento que busque integrar a questdo ambiental
com o sistema educacional, procurando transformar praticas tradicionais de ensino em
praticas que possam contemplar a busca de solucao para os problemas ambientais mais
urgentes vividos pelas populagdes; mostrar os limites e as possibilidades de mudancgas para

a melhoria da qualidade de vida (FRACALANZA, et al, 2008).

Partindo desse pressuposto, a adogdo de temas envolvendo questdes sociais
relativas a ciéncia e a tecnologia, que estejam diretamente vinculados aos alunos, parece
ser de fundamental importancia para a formacdo de atitudes e valores pertinentes a
formagdo de cidadao critico (SOARES e SILVEIRA, 2009). A abordagem tematica ¢ uma
possibilidade para organizacdo e desenvolvimento da pratica de ensino de professores de
ciéncias, de modo a propiciar um aprendizado mais significativo para os alunos, retiram-se
do contexto do aprendiz temas ou questdes que mais lhe tocam, para construir a partir

desse processo um programa da formag¢ao (MARQUES, et a/, 2007).

Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco, apud Marques, et al. (2007), a
abordagem tematica ¢ uma forma de organizagdo curricular com base em temas e a partir
dos quais sdo selecionados os conteudos da disciplina, o que implica que os conceitos
cientificos sdo subordinados aos temas, sendo ensinados para compreendé-los do ponto de
vista cientifico (MARQUES, et al. 2007). O tratamento destes temas serd sempre
conduzido visando dois objetivos fundamentais em relagdo aos educandos: A apropriagdo
do saber elaborado referente aos contetdos cientificos da disciplina de Quimica e a
formagdo de cidaddos capazes de intervir ativamente no ambiente social em que vivem,
com uma visdo critica da realidade em seus aspectos historicos, sociais, politicos e

econdmicos, aptos ao exercicio da cidadania (RESSETTI, 2009).

Nesta ultima década assistiu-se a uma proliferagdo enorme de aparelhos
eletroeletronicos portateis. Ao mesmo tempo, aumentou muito a demanda por pilhas e
baterias cada vez menores, mais leves e de melhor desempenho (BOCCHI, FERRACIN e
BIAGGIO, 2000). S6 no Brasil sdo produzidas anualmente, segundo a Associacao
Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (ABINEE), cerca de 800 milhdes de baterias.



Constituindo-se num residuo toxico langado no meio ambiente diariamente por milhdes de

pessoas (BRUM e SILVEIRA, 2011).

Dentro desta perspectiva ¢ que se teve a ideia de criar um projeto tematico, que
levasse a discussdo de conceitos diretamente relacionados com o uso e produgdo de
dispositivos eletroquimicos e a problematica dos descartes desses materiais, visto que esses
diversos dispositivos eletroquimicos apresentam metais toxicos, que geralmente sdo
descartados no ambiente, sem quaisquer cuidados, podendo gerar conseqiiéncias sem
precedentes ao meio ambiente e a saude do homem. Dentre os diversos problemas
ambientais mundiais, a questdo do lixo ¢ das mais preocupantes e diz respeito a cada um de
nds. Abordar a problematica da produgdo e destinagdo do lixo no processo de educagdo ¢
um desafio, cuja solugdo passa pela compreensao do individuo como parte atuante no meio

em que vive (FELIX, 2007).

Metodologia

Na constru¢do da metodologia para ser aplicada, teve-se o cuidado de conseguir
contemplar uma sequéncia variada de atividades: leitura e discussdo de texto; aulas
interativo-expositivas; apresentacdo de pesquisas bibliograficas; oficinas de reciclagem;
feira de ciéncias; mas, tendo como fundamentacdo metodologica principal a elaboragao,
execucgao e discussdo de atividades experimentais com énfase na EA. Na escola, onde foi
executado o projeto, ndo existe o espaco formal do laboratério, porém, os obstaculos foram
superados e teve-se a oportunidade de realizar aulas experimentais, pois, ndo nos
prendemos a uma ideia de que experimento s6 pode ser realizado no local tecnicamente
adequado, o laboratorio. A partir da realizacdo da experimentagdo, pode-se inserir a
filosofia adotada pela Quimica Verde, que defende dentre outros aspectos: a cultura do ndo
desperdicio como base da sustentabilidade; o desenvolvimento e a adog¢ao de técnicas mais
seguras; a politica de maior comprometimento ético; a sintese de produtos de menor
impacto ambiental; a redugdo da quantidade de produtos quimicos em processos

laboratoriais (MACHADO, et al. 2007).

Este projeto foi desenvolvido no periodo entre 04 de maio a 08 de junho de 2010,
perfazendo um total de 18 aulas, contando com a colaborag¢do de 26 alunos do 2° ano do

Ensino Médio do Colégio Gabarito na cidade de Aracaju-SE.



Figura 1. Imagens das atividades experimentais realizadas pelos alunos durante a execugao do projeto

tematico.

Com a leitura da descricdo das atividades pode-se observar que a execugdo do

projeto procurou contemplar de modo

significativo uma metodologia bastante

diversificada, sendo assim, hd de se concordar com Guimardes (2009, p. 201), quando

- Palestra: Sobre a importancia da
reciclagem.

afirma que:
“na inser¢do de uma estratégia pedagogica que fuja as praticas
comuns, é mnecessdrio ficar atento ao desafio de aliar as
metodologias tradicionais das novas propostas de construir o
conhecimento, caso contrario o trabalho tende ao fracasso. Essa
tendéncia so sera percebida e combatida se o educador estiver
aberto as outras perspectivas de avaliar e ndo abandonar provas
escritas, resolugdo de exercicios, aulas expositivas e cobrar
empenho dos educandos”.
Tabela 1. Resumo das atividades realizadas no projeto tematico.
Momentos Tema/Atividade Aspectos Metodologicos
1 - Escrever uma redacdo: Os metais, | - Possibilidade de levantamento das
as suas importancias (aplicagdes) e | concepgdes prévias dos alunos.
suas conseqiiéncias ambientais. - Problematizacdo do contetdo e
- Leitura e discussdo do texto: A | discussdo do tema mediada pelo
problematica do lixo na sociedade | professor.
moderna.
Divisdo em dois grupos para
execucao de atividades
2 - Assistir videos sobre reciclagem. | - Problematizagdo do conteudo e

discussdo do
professor.

tema mediada pelo




- Langamento da campanha sobre
reciclagem de pilhas e baterias.
Atividade de pesquisa
bibliografica: Os problemas
causados pela emissdo de materiais
que contem metais pesados.

- A campanha tem como objetivo
mobilizar a comunidade escolar com
fins de promover acdes educativas
sobre o perigo do descarte de pilhas e
baterias.

- A pesquisa bibliografica tem como
objetivo fazer com que o aluno busque
informagdes e construa seus
conhecimentos.

3 Realizagdo de experimento: | Realizacdo dos experimentos com base
Reacdes de oxirredugio. na fundamentacdo da pesquisa.

4 Representagdo e balanceamento de | Discussdo e construgao de
reacoes redox. conhecimento especifico.

5 Correcdo de exercicios e entrega da | Exposicdo e discussdo pelos alunos
pesquisa bibliografica. mediada pelo professor.

6 Execu¢do e  discussdo  de | Realizagdo dos experimentos, pelos
experimento: Como funciona uma | alunos, com base na fundamentagdo da
pilha? pesquisa.

7 Aula interativo-expositiva: sobre | Exposicdo e discussdo dos contetidos
pilhas. trabalhados.

8 Execugao e  discussdo de | Realizacdo dos experimentos, pelos
experimento: Como ocorrem os | alunos, com base na fundamentagdo da
processos de eletrolise? pesquisa.

9 Oficina pedagogica sobre | Oficina pedagogica com o principal
aproveitamento ~ de  materiais | intuito de promover um momento de
reciclaveis. atividade Iludica. Nesta atividade os

alunos divididos em dupla criaram
folders para a campanha de
arrecadagdo de pilhas no dia da feira de
ciéncias.

10 Aula interativo-expositiva: sobre | Exposicdo e discussao dos conteudos
eletrdlise. trabalhados.

11 Correcao de exercicios em sala. Exposi¢do e discussao dos conteudos

trabalhados.

12 Feira de Ciéncias: Dia | Exposicdo de todas as atividades
internacional do MEIO | desenvolvidas em sala de aula.
AMBIENTE.

13 Execucdo de questiondrio de |- Levantamento das concepgdes dos

sondagem ao final do processo

Analise das concepgoes iniciais

alunos para analise do desempenho
devido a aplicagdo do trabalho.

No inicio das atividades, foi solicitado aos alunos que produzissem um texto,

tomando como base o seguinte titulo: Os metais, a sua importancia (aplicacdes) e suas
consequéncias ambientais. As redacdes, que tiveram em média 16 linhas escritas, tinham



como objetivo fazer um levantamento das concepgdes prévias dos estudantes sobre a
tematica a ser abordada.

Depois de realizada minuciosa leitura, pode-se observar que os textos relatavam a
dificuldade de se encontrar os metais, traziam que sao extraidos do solo, e apontavam a sua
dificil obten¢do sob a forma pura e, inclusive, em 3 redagdes os alunos citaram sobre o
trabalho dos garimpeiros nos processos de extracdo dos metais.

[A4] “Os metais sdo materiais que sdo encontrados na natureza,
diretamente no solo e que sdo muito utilizados pelos homens”.

[A15] “Os metais sao minérios extraidos da terra, sdo os garimpeiros
que extraem esses minérios que vém misturados com terras, pedras e sdo
dificeis de serem encontrados puros”.

Quanto as suas finalidades ficou bastante clara a facilidade dos alunos de citarem
diversas aplicabilidades e a sua importancia na producdo de materiais para a vida do
homem moderno. Dentre os elementos citados temos: ouro, cobre, aluminio, ferro e prata,
que estao diretamente associados ao seu cotidiano.

[A13] “Os metais mais conhecidos sdo o cobre, o aluminio, ferro, ouro,
prata, entre outros. A partir dessas matérias brutas, pessoas sdo
empregadas para transformd-las em joias, objetos de lazer
(escorregadeiras), utensilios para a construgdo civil (ferramentas),
baterias para celulares, mdaquinas e etc.”

Ja quanto aos problemas ambientais, ficou marcante nas analises que todos os
textos traziam a dificuldade de decomposi¢do destes materiais na natureza e os riscos de
contaminacdo do meio ambiente e somente 3 textos trazem a importincia da reciclagem
como forma de minimizar os seus impactos.

[A4] “Ao mesmo tempo que ele é muito utilizado e também muito
importante, ele também ¢é muito prejudicial ao meio ambiente, pois
apesar de ser um material encontrado na natureza, ele agride muito o
meio ambiente, pois ele demora muito tempo para se decompor e é pouco
reciclado.”

[A8] “Alguns metais sdo muito raros de se encontrar, outros chegam a
prejudicar o ambiente, prejudicando a saude das pessoas, como por
exemplo, quando elas jogam as pilhas no lixo, sem serem recicladas”.

Analise das concepg¢des dos alunos ao final do trabalho

Depois da execugdo de todo o projeto foi aplicado um questionario para o
levantamento das ideias dos alunos quanto a metodologia proposta; o questionario teve
como partida a imaginaria instalacdo de uma industria de producdo de pilhas e foi
solicitado aos alunos que respondessem algumas questdes produzidas a partir de algumas
situagoes.



Na primeira situagdo, foi solicitado aos alunos que respondessem quem seria o
catodo, o anodo, o pdlo positivo e o negativo, se uma pilha fosse montada com os eletrodos
de ferro e cobre (e ndo foi informado mais nada). Com o levantamento pdde-se obter que
89% dos alunos responderam as questdes corretamente, de acordo com esta passagem:

[A18] resposta correta: “o cobre ¢ o catodo por sofrer redugdo (ganhar
elétrons), até por que ele ¢ mais nobre que o ferro.

Observou-se no discurso dos alunos a apropriacdo de termos técnicos relativos aos
conceitos da eletroquimica, como catodo, anodo, reducdo, oxidagdo e até ideia de nobreza
dos elementos metalicos. Creditam-se esses resultados extremamente positivos a realizagdo
de atividades experimentais executadas ao longo do projeto, que por meio das discussoes
em sala de aula permitiram tdo bons resultados.

Na segunda situacdo, foram dadas as semi-rea¢des de reducdo do manganés e do
chumbo e foi solicitado que a partir dos dados, escolhessem o anodo, escrevessem a
equacao global da pilha e que calculassem a diferenca de potencial.

[A6] resposta correta: “O Mn, pois possui seu potencial menor”.

[A17] resposta errada: “O anodo sera o Il por que o primeiro é mais
nobre, pois precisa de mais de V.

Nesta situacao, 83% dos alunos escolheram o anodo e calcularam corretamente a
diferenga de potencial desta pilha. Valendo um adendo na resposta do aluno [A17], cabe
destacar que quando na sua fala trata do “II”, esta ¢ a semi-reacdo do chumbo e quando
trata de “mais de V”, ele se refere ao potencial de redugdo em V (volt), porém, a sua
resposta esta errada nao por desconhecer o critério quimico de escolha do anodo, que ¢
baseado no valor do potencial de redugdo, mas sim por conta que nao conseguiu comparar
corretamente os valores dos potenciais, ou seja, - 0,13V > - 1,18 V e associou que o Mn
tem o maior potencial de reducao.

\

Com relacdo a escrita da equacdo global da pilha formada pelos eletrodos de
chumbo e manganés, os que ndo responderam perfazem 44%, e os que estavam errados
28%, totalizando 72%, representando o pior indice encontrado em toda a avaliacdo do
trabalho. Acredita-se que este elevado indice deve-se ao fato da dificuldade de se escrever
as equacdes ¢ entende-se que o nivel de conhecimento representacional (simbolos,
equagdes etc.) ¢ um grande entrave na aprendizagem por parte dos alunos (SILVA,
MACHADO e TUNES, 2010).

A linguagem da Quimica descreve, através de modelos, representados por formulas
estruturais, equacoes, graficos e figuras, as coisas do mundo como compreendidas pelo
quimico. As dificuldades de aprendizagem da linguagem da Quimica estdo associadas a
distingdo em relacdo a linguagem comum, a sua especificidade quase hermética e, muito
provavelmente, as dificuldades em se estabelecer as necessérias relagcdes entre os entes
quimicos do mundo microscopico e do macroscopico (ROQUE e SILVA, 2008). Varias
pesquisas mostram que os estudantes, de modo geral, possuem dificuldades para
compreender os niveis de representacoes em Quimica. Os estudantes apresentam



dificuldades principalmente em relacdo as representacdes submicroscopica e simbolica,
porque estas sdo abstratas, € o pensamento dos alunos ¢ construido por meio do emprego
de informagdes sensoriais. Além disso, os alunos ndo conseguem estabelecer relagdes
adequadas entre o nivel macroscopico e o submicroscopico (GIBIN e FERREIRA, 2010).

A terceira situacdo foi elaborada de modo a se investigar as concepg¢des dos alunos
no tocante a questao socioambiental, relacionada com os metais e seu descarte na natureza,
partindo-se do fato da constru¢do de uma industria de pilhas e baterias. O questionamento
tratava da reclamacdo de pescadores devido a diminui¢do da obtengdo de pescados € em
alguns momentos o surgimento de toneladas de peixes mortos muito rapidamente. 72,22%
conseguiram notar diante do caso, que o possivel responsavel seria a polui¢ao provocada a
partir da instalagdo da unidade fabril.

[A17] “Com o uso de metais pela fabrica pode ter causado a infec¢do da
agua e assim prejudicando os peixes e outros bichos que vivem na dagua
contaminada”.

Observou-se que a ideia do aluno esta correta, porém cabendo algumas
consideragdes sobre a terminologia utilizada. Ndo ¢ correto mencionar que a agua esta
“infectada”, ou que os “bichos que vivem na dgua contaminada”, pois, neste caso, o que a
fabrica provoca ¢ a poluicdo da 4gua, e ndo a sua contaminag¢do ou infec¢do. De acordo
com Branco (2003, p. 66). Agua poluida — é a 4gua que apresenta alteracdes fisicas, como:
cheiro, turbidez, cor ou sabor. Normalmente, a alteragdo fisica ¢ conseqiiéncia da poluicao
quimica, geralmente devido & presenga de substincias estranhas ou toxicas. Agua
contaminada — ¢ a 4gua que contém agentes patogénicos vivos, sejam bactérias, vermes,
protozoarios ou virus.

Na terceira pergunta desta situacdo, solicitou-se que os alunos, na condi¢do de
cidaddo, propusessem solugdes na tentativa de resolver o caso inicialmente exposto.
Esperava-se que os alunos, em sua maioria viessem a citar a necessidade de ag¢des do poder
publico contra a fabrica, porém até por conta do texto que trazia “vocé como cidadao no
amplo sentido da palavra”, observou-se bastante a pessoalidade nos discursos.

[A12] “Poderia denunciar a empresa e exigir do governo que obrigasse a
limpeza da agua, pois ¢ de grande precisdo para nos”.

[A16] “convocar uma audiéncia publica para conversar com a industria
para liberar o seu lixo em outro lugar menos prejudicial”.

[A7] “Nao jogar lixo e conscientizar as pessoas ao meu redor que
podemos juntos ter um ambiente melhor. Nao jogar metais evitando
danos ambientais”.

Na avaliacdo dos textos, chamou a aten¢do de que mesmo realizando uma atividade
ludica, com a intengdo de confeccionar folders e com a realizagdo de uma campanha para
arrecadagdo de pilhas e baterias, somente 16% dos alunos citaram a importancia da
reciclagem e que 53% informaram que a solugdo seria a de lancar os residuos industriais
em outro lugar, que chamaram de a mais adequada, ndo se dando conta que, em outro lugar
sO estaria transferindo o problema. Observou-se que 42% utilizaram o emprego do



pronome “meu” na indicacdo de que cada um pode fazer a sua parte e ainda ser
multiplicador de informagdes para a sua vizinhanga. Porém, ndo se observou quaisquer
discursos que tragam as ideias da necessidade de providéncias, como o desenvolvimento
de processos mais sofisticados € que minimizem os impactos ambientais na natureza.

Os resultados tdo expressivos que foram obtidos sdo creditados a metodologia que
foi empregada ao longo da execugdo das atividades, tendo como sustentaculo fundamental
a discussdo das questdes ambientais relacionadas com a problematica da utilizacdo dos
metais, e os estudos de conceitos sobre eletroquimica, que tiveram como base a realizagao
de atividades experimentais.

E inquestionavel que o aprendizado de Quimica é muito melhor quando, além das
aulas expositivas, os alunos tenham a oportunidade de praticarem, concretamente os
conceitos apreendidos. O interesse dos alunos ¢ despertado e o aproveitamento das aulas
interativo-expositivas torna-se mais acentuado sempre que o assunto em pauta possa ser
desenvolvido na experimentacdo. A minuciosidade na observacdo e o planejamento
cuidadoso das atividades de experimentagdo e de estudo devem ser levados em
consideragdo. Deverdo estar presentes o espirito de indagacdo e o esforgo para explicar e
concluir, embora guardando as limitagdes e direcionamentos ditados pelas diferencas dos
conhecimentos tedricos € pela capacidade de abstracdo do aluno (PLICAS, YAMADA e
CERQUEIRA, 2006, p. 734).

Neste trabalho, a experimentacdo foi utilizada na perspectiva de que os alunos
apoiados pelo professor fossem capazes de discutir e interpretar os resultados obtidos.
Assim, procurou-se inicialmente identificar as ideias prévias dos alunos e, a partir do
experimento, eles foram convidados a observagdo, a reflexdo e a elaboragdo de modelos
plausiveis com as observacdes e resultados alcancados e as ideias iniciais puderam ser
desenvolvidas ou modificadas (SOARES e SILVEIRA, 2009). Ao longo do
desenvolvimento, as aulas interativo-expositivas foram fundamentais, pois corroboramos
Guimaraes (2009, p. 200), que afirma sobre a importancia das aulas interativo-expositivas
apds a experimentacdo, pois sem elas “o contetido ficaria solto” dando a sensagdo aos
aprendizes de que o conteudo ndo tivesse sido trabalhado. Isso, segundo disseram os
alunos, significa que os melhores resultados na aprendizagem ocorrem quando hé aulas de
reflexdo concomitante e apos a investigagao. Com base no exposto, procuramos incorporar
aulas interativo-expositivas sobre os conteudos abordados apos a realizacao das atividades
experimentais.

A utiliza¢ao dos debates orais se mostrou muito enriquecedora, pois contribuiu para
o aprimoramento da argumentacdo oral dos estudantes, no desenvolvimento de
competéncias relacionadas a comunicagdo ¢ a demonstragdo de maior autonomia para
expor o que pensavam nas situagdes propostas (SOARES e SILVEIRA, 2009). Sempre
ressaltando que as aplicagcdes dos conceitos principais estudados durante o projeto foram
dentro de uma perspectiva socioambiental, saindo de uma exploracao simplista do tripé
ambiente-quimica-poluicao, enriqueceu 0 projeto ao facilitar a
apropriacao/contextualiza¢do dos conteidos (MORADILLO e OKI, 2004).



Consideracoes Finais

“O ensino de Ciéncias, é claro faz parte deste contexto e tem
sido frequentemente conduzido de forma desinteressante e
pouco compreensivel. Muitas prdticas ainda hoje sdo
baseadas na mera transmissdo de informagoes, tendo como
recurso exclusivo o livro didadtico e sua transmissdo na
lousa. O aluno passa a ser um receptor estdtico de contetidos
sem significado e ndo um sujeito ativo em seu processo de
aprendizagem. Dessa forma, o estudo das Ciéncias Naturais
de forma exclusivamente livresca, sem interag¢do direta com
fenomenos naturais e tecnologicos, deixa enorme lacuna na
formagado dos estudantes” (SOARES e SILVEIRA, p. 3,
2009).

A necessidade de que os processos educativos estabelecam didlogos permanentes
com situacdes de contexto, do ponto de vista pedagdgico e dos contetidos proprios de
ensino, € uma caracteristica tdo importante que vem sendo evidenciada e defendida por
varios pesquisadores (MARQUES, et a/, 2007). Partindo desses pressupostos, a adicao de
temas envolvendo questdes sociais relativas a ciéncia e a tecnologia, que estejam
diretamente vinculados aos alunos, parece ser de fundamental importancia para a formagao
de atitudes e valores pertinentes a formacao de um cidadao critico (SOARES e SILVEIRA,
2009). Pdde-se perceber que a dificuldade dos alunos em compreender contetdos das
ciéncias exatas, principalmente Quimica, pode ser superada/minimizada através da
utilizacdao de aulas experimentais, que os auxiliam na compreensao dos temas abordados e
em suas aplicacdes no cotidiano, j& que proporcionam uma relagdo entre a teoria € a
pratica.

Os resultados obtidos nesta investigagdo permitem-nos concordar com Santos, et al.
(2010, p. 267), quanto a importancia de se discutir as questdes ambientais nas aulas de
Quimica.

“[...] os resultados da investigacdo conduzida nos estudos de caso
apresentados evidenciam o potencial de estratégias para a
inser¢do de EA em aulas de Quimica, tais como: desenvolvimento
de atividades através das quais os alunos possam identificar
problemas ambientais locais; adog¢do de estratégias cotidianas de
vinculagdo de questées ambientais nas aulas de Quimica;
realizacdo de experimentos com mudancga da rotina do laboratorio
que incorpore principios de Quimica Verde, como a redug¢do do
consumo de reagentes e de residuos quimicos e a implementagdo
de medidas de seguranca, abordagem de questoes socioambientais
por meio de temas CTS; desenvolvimento de atividades que
enfatizam questoes socioambientais, tais como desigualdade social
e pobreza; além de atividades como leitura e discussdo de textos

’

sobre questoes ambientais, exibicdo de videos, etc.”.



De acordo com Morin e Leff, apud (Sulaiman e Tristdo, 2008), a modifica¢do
cultural da sociedade para com o meio ambiente também se expressa numa mudanca
teorico-metodologica da propria educagdo que precisa superar a compartimentacido e a
fragmentacdo do saber em areas e disciplinas e revalorizar os saberes tradicionais e
populares por meio da apreensdo critica da complexidade ambiental.
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