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Resumo

Com o objetivo de investigar a percepcao de estudantes do final do Ensino Médio sobre
poluicdo e alguns impactos ambientais a ela relacionados, desenvolvemos a presente
pesquisa. Os pesquisados pertencem a quatro escolas da regido metropolitana de Belo
Horizonte. Percebemos que, mesmo terminando o Ensino Médio, os estudantes tém
dificuldade em explicar os impactos ambientais mais tratados pela midia. Entendemos,
pela analise dos dados coletados, que a cultura do dia-a-dia prevalece nos estudantes em
comparagdo com a cultura mais cientifica, desenvolvida nas escolas.

Palavras-chave: impactos ambientais, ensino de quimica, aprendizagem.

Abstract

The major goal of our research is the investigation of the perception of high school
students in four schools in Belo Horizonte about environmental impacts. It was observed
that even after high school conclusion, it is hard to explain the environmental impacts
showed by usual national media. After data analysis, it was noticed that non-scientific
point of view predominates in the students.

Key-words: environmental impact, chemistry education, learning.
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1. INTRODUCAO

Essa investigacdo parte do principio de que o0 ensino de quimica tem um
importante papel na formacdo dos estudantes da educacdo basica. Com conhecimentos
fundamentais discutidos ao longo de todo Ensino Médio, na disciplina Quimica,
consideramos que 0s estudantes deveriam ser capazes de envolver-se com questdes
politicas, sociais, econdémicas e ambientais dessa ciéncia, com argumentos concisos, que
demonstrassem um conhecimento razoavel do assunto, favorecendo a participacdo dos
mesmos na sociedade em que vivem.

E na escola, através do estudo das teorias e das explicacbes cientificas para os
fendmenos do mundo, que as discussdes podem auxiliar os estudantes a entenderem 0s
processos quimicos que ocorrem no cotidiano. Segundo os Parametros Curriculares
Nacionais para 0 Ensino Médio — PCNEM - (BRASIL, 1999, p. 30) as informacdes de
cardter mais cientifico, quando veiculadas pelos meios de comunicacdo, podem ser
superficiais, errbneas ou exageradamente técnicas e, se assim forem, levardo a uma
compreensdo parcial da realidade. Nessa compreensdo parcial esta, também, a visdo do
que seja quimica e do seu papel na sociedade.

S0 comuns comentérios feitos nos meios de comunicacéo, pela populagdo em
geral e também pelos estudantes, que produtos que “contém quimica” sdo perigosos,
prejudiciais a saude, ou mesmo artificiais. Normalmente, esses comentarios referem-se a
aditivos quimicos, produtos toxicos como pesticidas ou inseticidas, dejetos industriais ou
poluicdo. E uma visdo limitada e pouco refletida, que esta presente nio apenas em quem
ndo conhece ou ndo estudou quimica, mas também entre os que j& passaram pela
educacdo basica e até mesmo pelo ensino superior.

Como professor, quando argumentamos sobre a necessidade de estudar quimica
para entender 0 mundo na constituicdo dos materiais — inclusive de nosso préprio corpo -,
na transformacao desses materiais e no desenvolvimento de novos artefatos tecnoldgicos,
esses argumentos parecem nao ser suficientemente capazes de ampliar a visdo da quimica
dos nossos estudantes. A quimica e 0s produtos quimicos serem Vvistos como perigosos

e/ou artificiais nos leva a afirmar que a disciplina de quimica e os conhecimentos nela
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presentes deveriam ser capazes de ampliar essa visdo e, assim, promover um
amadurecimento critico de nossos alunos frente aos problemas ambientais provocados por
certos materiais e como estes podem ser minimizados ao conhecermos quimica.

De acordo com os PCNEM (BRASIL, 1999)

0 aprendizado deve possibilitar ao aluno a compreensdo tanto dos
processos quimicos em si quanto da constru¢do de um conhecimento
cientifico em estreita relagdo com as aplicagdes tecnoldgicas e suas
implicagBes ambientais, sociais, politicas e econdmicas (p. 31).

Além da relacdo do conhecimento quimico trabalhado no Ensino Médio com a
tecnologia, também fazem parte das perspectivas atuais de ensino a contextualizacéo, a
interdisciplinaridade e os temas transversais. Assim, 0s temas de interesse da quimica e
presentes no dia-a-dia da sociedade vém sendo apontados como possibilidade de
contextualizacdo, a medida que sdo vistos inseridos no contexto. A minimizacdo das
fronteiras entre as diversas disciplinas mais facilmente seria atingida, em funcdo de que
0s temas de interesse da quimica certamente ndo contemplam uma Unica area do
conhecimento, o que tornaria 0 ensino com um carater mais interdisciplinar.

Para ampliar a formacdo dos estudantes, os PCNEM (BRASIL, 1999) tambem
indicam o uso de temas transversais. Tomazello e Ferreira (2001), ao tratarem de
educacdo ambiental, argumentam o crescimento significativo no Brasil, principalmente
apos a inser¢do da mesma como um tema transversal nos PCN.

Outra tendéncia contemporanea no ensino trata das concepg¢des dos estudantes e a
evolucdo das mesmas. Segundo Schnetzler (1995, p. 27) os estudantes chegam as aulas de
quimica com idéias preconcebidas sobre varios fendbmenos e conceitos quimicos e que
essas idéias sdo, em geral, pouco refletidas e, portanto, distintas das que lhes serdo
ensinadas. Baseado nessa percepcdo, a aprendizagem € vista como sinénimo de evolugdo
conceitual, ou seja, evolucdo nas formas de explicar os fenémenos do mundo fisico.

Vigotski (1999), em seus escritos sobre aprendizagem, trata da Zona de
Desenvolvimento Proximal — ZDP. Segundo ele os estudantes tém conhecimentos que
Ihes permitem resolver ou explicar situa¢Ges, que chama de Nivel de Desenvolvimento

Real - NDR. Com o auxilio de outros — professor, colegas — pode chegar a outro nivel que
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chama de Desenvolvimento Potencial - NDP. A diferenca entre um nivel e outro é a ZDP.
A funcdo da escola e do professor seria, entdo, partir daquilo que o estudante ja sabe e
fazé-lo evoluir conceitualmente.

Mortimer (1996) trata dos perfis conceituais, afirmando que o estudante ndo
abandona sua forma de pensar mas, ao evoluir conceitualmente, vai formando zonas de
perfis conceituais. Este autor destaca, também, que a tomada de consciéncia do préprio
perfil ou da préopria forma de pensar € fundamental para que o estudante evolua
conceitualmente.

Consideramos que produzir aprendizagem em Quimica é uma atividade complexa
e que depende da insercdo do professor e do conteddo com o qual ele trabalha nas
tendéncias atuais de ensino, promovendo evolucdo conceitual e permitindo ao estudante
uma maior possibilidade de inserir-se plenamente na sociedade, interferindo
positivamente sobre ela.

Millar (2003), ao analisar a presenca de ciéncias nos curriculos para todos os
estudantes e as caracteristicas do curriculo de ciéncia, levantou alguns argumentos
justificando essa presenca e faz algumas consideracdes a cerca da educacédo cientifica e
do ensino de ciéncias oferecido aos discentes. Segundo ele, hd uma “insatisfacdo”
derivada da percepcéo de que pouco conhecimento cientifico vem sendo assimilado e
compreendido pela maior parte dos estudantes. Essa andlise do autor é baseada em
resultados de pesquisas divulgadas apontando a dificuldade de estudantes e adultos em
compreender ciéncias e apresentarem confusdo no entendimento de idéias cientificas
bésicas.

Baseado em discussdes anteriores, ele sintetizou a importancia da presenca das
ciéncias nos curriculos em quatro grandes argumentos, que sdo: econdmico, utilitario,
democratico e cultural e social.

No argumento econdOmico seria considerada a necessidade de formarmos
especialistas que sejam capazes de desenvolver tecnologias e, conseqlientemente, trazer
desenvolvimento ao pais. O segundo argumento é o da utilidade. Neste, a ciéncia é vista
como necessaria para o entendimento de aspectos da vida cotidiana. Para ambos o proprio

autor impde limitagdes: poucos estudantes continuardo os estudos nessa area e, portanto,
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ndo justificaria o ensino para todos e pensar que as pessoas se sentirdo melhor por
conhecer o funcionamento de um artefato tecnoldgico, por exemplo, ndo ¢ justificativa
suficiente para o0 ensino de ciéncias, a menos que Se pense mais seriamente na
“aplicabilidade” do conhecimento, de forma a promover um maior conhecimento
tecnoldgico sobre os fenbmenos, que permita atuar sobre 0s mesmaos.

O argumento democratico alega que apenas 0s sujeitos conhecedores de ciéncias
teriam condicdes de participar de discussdes, debates ou decisdes sobre temas
relacionados a ciéncia em sociedade. Mas, segundo ele, ndo sabemos definir qual o
aprofundamento necessério desse conhecimento e nem podemos prever que fenémenos
acontecerao no futuro, quando os atuais alunos estardo exercendo a cidadania.

O quarto argumento € chamado de cultural e social. Como a principal aquisicéo e
produto definidor da nossa cultura, a ciéncia é vista como necessaria. E como forma de
pensar, deve ser passada para novas geracOes. E, por ser cada vez mais especializada,
torna-se dificil para um leigo o entendimento dessa forma cientifica de pensar. Esse
parece ser o0 argumento mais considerado pelo autor.

Apesar de nenhum dos argumentos se justificar sozinho, vamos destacar o
argumento utilitario, por ser bastante usado pelos professores (QUADROS e LIMA,
2006). Nesse caso, a presenca da Quimica € justificada como uma possibilidade de
discutir temas importantes que envolvem, entre outros, questdes ambientais.

Interessou-nos saber 0 que os estudantes, ao final da educacdo bésica, entendem
sobre fenbmenos ambientais, em turmas as quais o tema combustiveis e fenbmenos
ambientais provocados pela queima de combustiveis foi desenvolvido, como parte do
conhecimento de um grupo de fungdes organicas e identificar algumas concepgdes que 0s
estudantes tém sobre a poluicdo ambiental causada pelos combustiveis mais usados e a
relacdo dos produtos liberados nessa transformacdo com alguns fendmenos ambientais
gue podem provocar ou estdo provocando impactos significativos ao ambiente.

Considerando que a quimica é uma ciéncia que busca explicacfes para as coisas
fisicas do mundo e que, pela sua natureza filoséfica e abstrata, é carregada de teorias,
essas, uma vez aceitas pela comunidade cientifica, passam a fazer parte do rol de

conhecimentos cientificos. Os estudantes, ao ingressarem na escola e durante o tempo que
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permanecem nela, convivem com outras formas de explicar o mundo que ndo a usada
pela ciéncia.

A escola deve propiciar a esses estudantes a vivéncia com a cultura cientifica, de
forma que eles se apropriem do conhecimento pedagdgico para explicar as coisas do
mundo. Partindo de dois trabalhos ja realizados anteriormente (GOUVEA, 2006 e
OLIVEIRA, 2006) e com o objetivo de identificar como os estudantes em final de Ensino
Médio explicam algumas questfes ambientais e como se posicionam em relacdo a opgéo

por combustiveis, desenvolvemos o presente trabalho.

2. METODOLOGIA

Enquanto grupo de professoras preocupadas com a forma como o conhecimento
quimico é tratado nas salas de aula do Ensino Médio e, nesse caso, especialmente com
aquele que trata dos materiais compostos principalmente por carbono, hidrogénio e
oxigénio, ou seja, a quimica classificada como organica, desenvolvemos e aplicamos um
instrumento de coleta de dados contendo questbes que visavam identificar como
estudantes relacionam o contetdo ministrado no terceiro ano do ensino médio com
problemas ambientais ligados a realidade vivida por eles e pela populagdo em geral. As
questdes usadas versaram sobre problemas ambientais e 0s conceitos quimicos
relacionados a cada um deles. Para este trabalho, selecionamos as questfes referentes a
combustdo, enfatizando a combustibilidade dos materiais organicos mais comuns e 0s
efeitos dessa combustédo no meio ambiente.

Como alguns problemas ambientais sdo bastante citados pela midia em geral,
acabam sendo levados para a sala de aula, ou pelos estudantes — que tém curiosidade
sobre o assunto — ou pelos proprios professores, na tentativa de mostrar o vinculo da
quimica com os temas tratados pela midia.

Inicialmente selecionamos quatro professores licenciados em quimica, os quais
afirmaram terem desenvolvido alguns temas quimicos que envolviam o0s impactos
ambientais que desejavamos explorar. Conhecendo o contetdo desenvolvido por cada um

dos professores, em suas aulas de quimica, passamos a confec¢do do instrumento que
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usariamos para a coleta de dados. Esse consistia de varias questées envolvendo alguns
impactos ambientais. Para este trabalho selecionamos as questdes relacionadas a
combustdo/combustibilidade.

Enfatizamos que todos os professores afirmaram que o conhecimento sobre
combustdo — seus reagentes e produtos — havia sido desenvolvido em sala de aula e que o
efeito de cada um dos produtos no ambiente havia sido objeto de preocupacgéo nas aulas.
A primeira questdo foi de carater aberto, versando sobre a escolha de combustivel e a
preocupacdo ambiental e, na segunda, os estudantes escolheriam um problema ambiental
que considerassem grave, entre os citados por nés e justificariam a escolha.

O instrumento de coleta de dados, contendo as questdes, foi aplicado a 91
estudantes, divididos em quatro turmas de diferentes escolas da regido metropolitana de
Belo Horizonte. As turmas envolveram 50 estudantes de escolas particulares de ensino,
todos do turno diurno e os demais de escolas publicas, sendo 23 do turno diurno e 18 do
noturno. Esses estudantes tinham, na época em que o instrumento foi aplicado, idades que
variavam entre 17 a 23 anos. O instrumento foi aplicado por um dos pesquisadores, junto
com o professor da disciplina.

Consideramos, baseadas em Mortimer e Braga (2003), que a presenca de géneros
de discursos do cotidiano ou do senso comum surgem, nas aulas de ciéncias, em funcéo
da énfase e importancia que é dada a relacdo entre fatos cientificos e aspectos da vida
cotidiana. Driver et al (1999), falam das formas de “senso comum” de explicar 0s
fendbmenos e que elas representam o conhecimento do mundo descrito dentro da cultura
do dia-a-dia. Assim, quando o estudante explica, em sala de aula, um fato ou fenémeno
baseando-se apenas em conhecimentos que “ouviu falar”, mesmo de maneira equivocada
e sem base no conhecimento cientifico formal, chamamos a isso de cultura do dia-a-dia.
A cultura cientifica seria decorrente da vivéncia com a explicacdo da ciéncia para as

coisas do mundo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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O instrumento de coleta de dados foi aplicado pelo préprio professor das turmas,
acompanhado de um dos pesquisadores, numa das Ultimas aulas do terceiro ano do Ensino
Médio. Aos estudantes foi disponibilizada até uma hora para a resposta, mas a grande
maioria deles usou cerca de trinta minutos. O professor convidou-os a responder,
explicando os objetivos. Os mesmos mostraram-se dispostos a participar e colaborar tanto
com o professor quanto com a pesquisa.

As questdes propostas foram de carater geral e esperdvamos que as justificativas
solicitadas nos dessem uma idéia razoavel sobre o conhecimento que estudantes de final
do Ensino Médio teriam sobre alguns fenémenos que prejudicam o ambiente no qual
Vivemos.

A primeira questao foi elaborada considerando que as quatro turmas participantes
haviam estudado, em sala de aula, os combustiveis derivados do petréleo, o alcool e a
combustdo, enfatizando a combustdo completa e a incompleta. A questdo foi “Os carros
de passeio chamados “flex" podem usar tanto gasolina quanto alcool (etanol). Digamos
que vocé é uma pessoa preocupada com a poluicdo atmosférica e vai escolher,
independentemente do preco, o combustivel que menos polui. Qual vocé escolheria?
Baseado em que fez essa opgao?”.

Tinhamos a expectativa de que esses estudantes fossem capazes de analisar
criticamente os combustiveis usados em carros de passeio, também em termos de efeitos
ambientais e ndo apenas no carater econdmico. As respostas elaboradas pelos mesmos
aparecem na Tabela 1, agrupadas de acordo com a nossa interpretacdo das justificativas.
O numero de justificativas € maior do que o nimero de participantes, em funcdo de que

alguns dos estudantes apresentaram mais de uma justificativa para a escolha do

combustivel.
Resposta Justificativa N©°. de Total de Porcentagem
justificativas | justificativas %
Libera menos toxinas. 48
Produto natural. 22
Recurso Renovavel 13
Alcool N&o possui enxofre. 4 99 92,5
E mais puro. 4
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Né&o é adulterado.
Né&o justificou.

E obtida do petréleo.
O élcool possui metanol.
Gasolina | Libera menos particulas.
Evapora mais rapido.
TABELA 1 - Respostas referentes a opgao pelos combustiveis alcool ou gasolina.

8 7,5

NPNDNDNDDN DD

Como esperavamos, a maioria dos estudantes escolheu, como combustivel menos
poluente, o alcool etilico ou etanol. Essa nossa expectativa tem origem na grande
divulgacdo junto a midia brasileira, sobre o uso do alcool como combustivel, que viria
substituir a gasolina em funcéo da crise iminente do petr6leo e no grande incentivo
governamental ao plantio de cana-de-acUcar e construcdo de usinas de alcool, visando a
producdo de alcool combustivel.

Entre as justificativas utilizadas para explicar a opgéo pelo &lcool etilico ou etanol,
alguns estudantes expressaram mais de um motivo, ressaltando ser um conjunto de fatores
que proporcionam uma menor emissdo de poluentes. A opcao de 48 estudantes para a
escolha do alcool etilico como menos poluente considerou uma menor quantidade de
toxinas liberada ao meio ambiente, apds a combustao.

De acordo com as respostas dos alunos concluimos que hd uma nogéo de que a
gasolina possui, em sua composi¢cdo, um nimero maior de substancias que o alcool e que,
durante a queima desse combustivel, serd eliminado para 0 meio ambiente um nimero
também maior de toxinas. Essa observacgdo fica nitida no argumento abaixo (a), usado por
um dos estudantes, que menciona um desses componentes toxicos presentes na gasolina e
que ndo estaria presente no alcool.

(@) O alcool, pois ele ndo possui enxofre quando é queimado no motor, sendo que o
enxofre é muito poluente.

Observando essas justificativas, percebemos que hé& duvida quanto a origem dos
combustiveis. No argumento seguinte (b) o pesquisado relata ser o alcool mais natural
que a gasolina, porém ambos provém de fontes naturais. 1sso pode ser um indicio de que

esses estudantes ndo concebem bem a diferenca entre produto natural, artificial e,
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possivelmente, de sintético. O mesmo equivoco foi cometido por outros 21 pesquisados,
exemplificados em (c) e (d).

(b) (...) afinal é mais natural, sua fonte é renovavel e sua combustdo ndo elimina gases
poluentes como a gasolina.

(c) (...) sua composigao € natural.

(d) (...) feito de cana de agucar, um recurso natural.

Outros estudantes escolheram o alcool como melhor opgdo por considera-lo mais
puro ou sem adulteracdo. Provavelmente isso se deve ao fato de ser, fregiientemente,
vinculado na midia noticias sobre adulteracdo de gasolina.

Dos pesquisados, oito deles afirmaram ser a gasolina um combustivel de melhor
qualidade. Dentre as justificativas apresentadas para o uso da gasolina e nao do alcool
destacamos (e):

(e) (...) o &lcool é composto pelo metanol e ele é altamente tdxico.

Esse aluno afirmou ter metanol na composicao do alcool etilico. Pelo fato de ser o
metanol um combustivel conhecidamente toxico, tornaria o alcool etilico um produto que
liberaria mais toxinas para o ambiente. O metanol é um dos produtos secundarios que
podem estar presentes no &lcool apds o processo de fermentacdo. E, também, uma das
substancias que sdo utilizadas como agentes desnaturantes em alguns paises, assim como
o etanal e outros (SHREVE e BRINK JR., 1997). Os agentes desnaturantes' tém por
objetivo alterar aspectos do alcool etilico combustivel para evitar sua ingestdo. Essa
medida evita que este alcool seja utilizado por fabricantes de bebidas alcodlicas, pois 0s
impostos que recaem sobre o &lcool desnaturado sdo menores.

Os demais pesquisados que corroboram com a opcao de uso da gasolina, dois

afirmaram que, por ser derivada do petroleo, € menos poluente, sem explicar o motivo da

! No Brasil, segundo a Anvisa (2000) todo o alcool comercializado deve conter um agente
desnaturante exceto para o alcool utilizado na fabricacdo de bebidas alcodlicas. Porém, o alcool
combustivel é regulamentado pela Agéncia Nacional do Petréleo, gas natural e biocombustiveis — ANP —
que estabelece, em resolugdo propria (ANP, 2005) as especificacdes do Alcool Etilico Anidro Combustivel
(AEAC) e do Alcool Etilico Hidratado Combustivel (AEHC) comercializados pelos diversos agentes

econémicos em todo o territrio nacional.
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menor poluicdo. Outros dois afirmaram que a queima da gasolina libera menos particulas
ao ambiente e os demais usaram a volatilidade como justificativa ja que, ao considerarem
a gasolina mais volatil, consideram-na um melhor combustivel.

Na opcdo pelos combustiveis, podemos perceber uma nocdo de poluicdo que se
refere apenas aos efeitos dos produtos da combustéo, ignorando a poluigédo decorrente do
processo que da origem ao combustivel. A escolha do &lcool como combustivel, tanto
neste trabalho quanto na opinido da populacdo em geral, esta associada apenas a menor
liberacdo de toxinas durante a combustdo. Serd que, ao analisar poluicdo, chega-se a
pensar na producgdo desses combustiveis e 0 que ela significa em termos de qualidade do
ar? Provavelmente ndo. Em artigo publicado em jornal de grande circulagdo, do estado do
Mato Grosso do Sul?, a autora denuncia o alto indice de poluicdo atmosférica causada

pela queima dos residuos da cana de acUcar, nas lavouras. Ela ressalta que:

Os cientistas brasileiros e de outros paises comprovaram que a
exposicdo aos poluentes liberados durante a queima da cana-de-agucar
ou de outros materiais vegetais tem causado o adoecimento e a morte de
milhares de pessoas todos 0s anos. Isto tem sido bastante 6bvio para
quem mora nas regides onde ha plantacfes de cana, cujo periodo de
gueima coincide, exatamente, com 0 aumento da procura de pacientes
por servicos médicos, em hospitais e postos de sadde. E importante
enfatizar que o0s poluentes toxicos presentes na fumaca
proveniente da queima da biomassa (lenha, cana, pasto, etc) causam ndo
sO problemas respiratdrios mas, também, circulatérios. Ou seja, alguém
com hipertensdo, ou acidente vascular, ou infarto, pode estar sendo
vitima dos efeitos dos poluentes atmosféricos provenientes da queima
da cana ou de outros vegetais. (p. 2%)

A pesquisadora apresenta referéncias que corroboram com 0s argumentos que
apresenta. Fica evidente que poluicdo ndo € apenas aquela decorrente da queima do
combustivel, mas também aquela decorrente da forma de producdo, ainda precéria, do
combustivel brasileiro. Certamente esse € um fator que deveria ser mais discutido,

entendido e considerado, principalmente nessa época em que a producdo de alcool

2 HESS, Sonia. Tentativas de Homicidio. In: Jornal Correio do Estado/MS em 04/03/2008, p. 22.
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combustivel tem recebido incentivos governamentais e sido considerada como solugéo
para os carros de passeio, frente a crise do petrdleo.

H& métodos mecanizados para a colheita da cana-de-aclcar, que evitariam a
queimada antes da colheita manual, mas que ainda ndo estdo presentes na maioria das
lavouras de cana-de-acUcar. Apesar de este trabalho centrar-se apenas na poluicdo
decorrente da queima dos combustiveis, julgamos importante chamar a atencdo para este
fato, com intuito de colaborar com discussdes futuras.

Na segunda questdo, listamos alguns fenbmenos ambientais, solicitando aos
estudantes que escolhessem aqueles que, na opinido deles, poderiam ser consequéncia de
combustdes. Uma vez feita esta primeira escolha, eles deveriam selecionar um fenémeno

que entendessem como mais grave e comenta-lo, justificando a escolha. A questéo foi:

““A queima de combustiveis é uma preocupacao de toda a sociedade, pelos poluentes que joga na
atmosfera, causando impactos ambientais. Diariamente o0s jornais noticiam problemas

relacionados a poluigéo. O trecho abaixo foi retirado do site Rota Brasil Oeste:

‘O diretor do Programa de Prote¢cdo Ambiental do Ministério do Meio
Ambiente, Rui de Godes Leite Barros, informou que o Brasil deve entrar
imediatamente nas negociacfes para a segunda fase do Protocolo de
Kyoto, que vai estabelecer as normas de reducdo da poluicdo mundial a
partir de 2012.”

a) Entre os impactos ambientais, marque com um “X” os que vocé julga serem

consequéncia da queima de combustiveis .

() Efeito estufa () Terremotos

( )Destruicdo da camada de oz6nio () Problemas respirat6rios a populacdo
() Derretimento das calotas polares ( )Chuva é&cida

() Elevagéo do nivel do mar () Furacdes

b) Entre aqueles que vocé marcou, escolha o que considera como mais grave, re-escrevendo-o

abaixo. .

c) Justifique a escolha feita e descreva o que vocé conhece sobre esse impacto.”
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Esperavamos, com esta questdo, que os estudantes fossem capazes de associar a
qgueima de combustiveis a, principalmente, efeito estufa, derretimento das calotas polares,
elevacdo do nivel do mar, problemas respiratorios a populacao e chuva &cida.

O efeito estufa é provocado por certos gases chamados ‘estufa’, presentes na
atmosfera e, entre eles, CO,(g), H20(g), NOx(g) e CH4(g). E gracas a presenca desses gases
que a temperatura do nosso planeta permite a vida. O gas carb6nico, CO,, é produto da
combustéo dos hidrocarbonetos e do alcool etilico ou etanol. Assim, caso o efeito estufa
fosse associado ao aquecimento global — causado pelo excesso de gases estufa - este
fendmeno poderia ser facilmente associado a queima de combustiveis. O aquecimento
global causaria o derretimento das calotas polares e a elevacdo do nivel do mar, como
consequéncia imediata.

Os problemas respiratérios a populacdo sdo decorréncia, principalmente, da
presenca de material particulado no ar. A combustdo incompleta poderia, entdo, pela
liberacdo de particulas sélidas e outros gases, agravar esse problema. A chuva acida, se
considerada a queima do enxofre que, normalmente, estd presente nos combustiveis de
origem fossil, também é uma conseqiiéncia da combustao.

Os fenbmenos que nao esperavamos serem diretamente associados a combustéo sao
a destruicdo da camada de ozonio, os terremotos e os furacGes. A destruicdo da camada de
oz6nio é, normalmente, associada a emissdo de cloro-fluor-carbonetos (CFC’s) no ar. Os
terremotos se associam, principalmente, a0 movimento de placas tectdnicas e os furacdes a
convergéncia de frentes de frio e/ou calor. Portanto, estes trés Gltimos fendmenos, se
consideradas essas informacdes, ndo seriam escolhidos. Os impactos relacionados pelos

pesquisados estdo na Tabela 2.

Impacto N°. de alunos que Porcentagem
mencionaram o impacto %
Efeito estufa 74 19,9
Problemas Respiratdrios 63 17,0
Chuva Acida 59 15,9
Destruicdo da Camada de Oz6nio 58 15,6
Derretimento das Calotas Polares 54 14,6
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Elevacdo do Nivel do Mar 37 10,0
Terremotos 15 4.0
Furacoes 11 3,0

TABELA 2: Relacéo de respostas referente aos impactos assinalados na letra a da questéo 2.

O efeito estufa, a chuva acida e os problemas respiratorios foram bastante citados e,
0]

derretimento das calotas polares e a elevacdo do nivel do mar sdo consequéncias do

como ja descrito, podem ser associados a da combustdo, quando em excesso no ar.

aguecimento global do planeta, advindo de um excesso de gases estufa na atmosfera. Mas o
derretimento das calotas polares parece ter sido mais percebido como problema, enquanto a
elevacdo do nivel do mar ndo o foi. Embora sejam problemas gerais decorrentes do
aquecimento global, notamos uma certa “hierarquizacdo” decorrente, acreditamos, da maior
ou menor divulgacdo dos mesmos pela midia.

A destruicdo da camada de ozbdnio também foi associada a combustdo. Essa
associacdo até poderia ser feita considerando a combustdo da gasolina como causa
secundaria, mas a associacao primaria da destruicdo da camada de 0z6nio é com a emissao
de CFC’s no ar. Ndo identificamos, neste trabalho, a relacdo feita entre este impacto e a
combustdo e, por isso, a deixamos para trabalhos futuros.

Ao solicitarmos que escrevessem 0 impacto que consideravam como mais grave
(item b), esperavamos identificar qual deles causa preocupacdo. A relacdo dos impactos

citados como o mais importante pelos pesquisados, se encontra na Tabela 3.

Impacto Numero de Alunos que
Ambiental
Citaram o Descrevem o | Tem idéiavaga | Manifestam
fenbmeno fenbmeno do fenbmeno, grande
mas ainda confusdo ao
confusa. descrever o
fenbmeno
Efeito Estufa 39 4 22 13
Destruicdo da 18 - 7 11
camada de oz6nio
Problemas 17 - 8 9
respiratorios
Furacdes 5 - - 5
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Derretimento das 4 4 - R
calotas polares
Chuva acida 2 - 2 0
Elevacédo do Nivel 2 - 2 -
do mar

TABELA 3: Relagdo de respostas referente aos impactos julgados mais importantes e a explicagéo

dos mesmos.

Dos participantes dessa pesquisa, quatro deles ndo responderam a este item da
questdo dois e, por isso, ndo fazem parte dos dados da Tabela 3.

Podemos observar que o efeito estufa continua sendo citado como o fenémeno que
mais causa preocupacdo. Este fenbmeno também vem recebendo destaque na midia, o que
pode colaborar com a escolha feita pelos estudantes. Apesar de considera-lo como o mais
grave, o conhecimento sobre o assunto ainda é restrito. Destacamos um trecho comentado
(f) a qual consideramos como a descri¢do mais proxima do fenémeno:

(f) O efeito estufa consiste na acumulacéo de gases poluentes na atmosfera, impedindo a
saida dos raios solares. Esse é um grave impacto ambiental, pois provoca a elevacao da
temperatura global, responsavel pelo derretimento das calotas polares aumentando, assim,
0 nivel do mar, o que poderd inundar cidades litoraneas. Além disso, pode levar a

extingdo espécies animais e vegetais.

Esta descricdo ndo é completa. Ao referir-se aos gases poluentes, o estudante pode
estar considerando outros, alem dos que sd@o chamados de “estufa”. Ao dizer que esses
gases impedem a saida de raios solares, desconsidera-se completamente a acdo dos raios —
UV e IV - na atmosfera e nas moléculas dos gases estufa. Mas como isso ndo é,
normalmente, tratado no Ensino Médio, ndo esperavamos que isso aparecesse. Mesmo
assim a destacamos por ser a unica que considerou a diferenca entre efeito estufa e
aquecimento global e as conseqiiéncias imediatas do aquecimento global do planeta.

Ao justificarem a escolha do efeito estufa como o mais grave, houve uma tendéncia
a descrever as conseqliéncias do fendmeno e ndo uma tentativa de explica-lo, como

haviamos solicitado. E isso se repetiu para os demais fenémenos. Também percebemos que
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apenas o lado negativo do fendmeno “efeito estufa” foi destacado pelos pesquisados. O fato
de que os gases “estufa” presentes na atmosfera mantém a temperatura do planeta num
nivel que permite a existéncia de vida ndo foi considerado.

A destruicdo da camada de ozo6nio foi 0 segundo fenbmeno da lista de impactos
ambientais considerados graves. Também esse fenébmeno ndo foi adequadamente descrito,
evidenciando o pouco conhecimento quimico que os alunos tém sobre ele, conforme pode
ser percebido abaixo (g).

(9) A camada de 0z6nio € uma protecdo que nds temos contra os raios solares. A poluicdo
jogada pelos veiculos e usinas vai, cada vez mais, corroendo ela, causando seu buraco e
facilitando a passagem dos raios a terra. Essa destruicdo favorece outros impactos

ambientais que eu marquei.

Nesse comentario (g) a associacao foi feita com a combustdo, por considerar que “a
poluicdo jogada pelos veiculos”, junto com o0s residuos que as usinas liberariam na
atmosfera, seriam 0s responsaveis pela destruicdo da camada de ozbdnio. Os gases
provenientes da combustdo possivelmente afetam também a camada de 0zonio, mas estdo
longe de serem os principais responsaveis pela diminuicdo significativa dessa camada em
determinadas regifes do planeta. O uso da palavra “buraco” parece estar amplamente
disseminado. Cirino e Souza (2008), ao descreverem 0s resultados de pesquisa realizada
com estudantes de Ensino Médio sobre a destruicdo da camada de 0z6nio, afirmaram que o
uso da palavra buraco, para descrever a diminuicdo da cada de 0z6nio em certas regides, €
adequada. Preocupa-nos o entendimento que estudantes tém do fenémeno. Para pensarmos
em termos de reposi¢do dessa camada, parece-nos mais adequado o termo “diminui¢éo”.

Os problemas respiratdrios provocados pelos residuos ou produtos da combustdo
aparecem como o terceiro mais grave. De forma geral, hd a percepcdo de que a poluicdo
atmosférica afeta a salde das pessoas, principalmente o aparelho respiratorio. Mas nao ha
qualquer descri¢do de quais seriam os produtos da combustéo responsaveis por isso. Entre
as respostas dadas, destacamos (h) abaixo:
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(h) Porque quando chega a trazer problemas a populacéo, os niveis de polui¢do sdo muito
concentrados.

Pelo que temos percebido, nas aulas de quimica de Ensino Médio ndo ha uma
preocupacdo com o efeito do material particulado, presente no ar, com a salde da
populacdo, mesmo tendo sido identificado particulas solidas como produto da combustéo.
Para fazer uma explicacdo coerente deste fendmeno, o estudante precisaria tratar
conhecimentos escolares de forma interdisciplinar. E, se a escola tem dificuldade em
desenvolver conteudos de forma interdisciplinar, ndo podemos esperar que nNOSSOS
estudantes o facam.

Chamou-nos a atencdo o fato de que a chuva acida, em comparacdo com 0s trés
fendmenos anteriores, ter sido pouco citada ou ndo considerada como grave. Provavelmente
porque, no Brasil, a chuva acida ndo é considerada uma preocupacao ou nédo faz parte do rol
de informacGes envolvendo a ciéncia que mais veiculam na imprensa. As poucas descri¢es
feitas (i) envolvem conhecimentos presentes em materiais de divulgacdo cientifica e na
prépria midia.

(i) A chuva &cida destr6i o ambiente, corréi marmore e destr6i a vegetagdo, sendo
prejudicial a satde.

Corroer o marmore e destruir a vegetacdo pode ser um conhecimento decorrente de
reportagens sobre o efeito da chuva acida noutros paises e, por isso, ndo ser considerado um
problema grave aqui no Brasil.

O derretimento das calotas polares, os furacfes e os terremotos também nao foram
considerados preocupantes entre 0s estudantes pesquisados. Os quatro pesquisados que
citaram como mais importante o derretimento das calotas polares explicaram o fenémeno.
Provavelmente isso aconteceu por ser uma explicagdo simples, que pode ser feita mesmo
por quem ndo tenha um conhecimento cientifico mais apurado. Um exemplo disso € o
fragmento (j) abaixo:

(j) Com o derretimento das calotas polares o nivel do mar aumentaria, gerando graves

problemas e até inundacéo em varias cidades.
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Nas descricdes feitas sobre os fendmenos e que classificamos como “confusos”, a
maior parte dos pesquisados cita um impacto ambiental e acaba, na descri¢cdo, misturando
caracteristicas de outros impactos ou mesmo descrevendo outro impacto que ndo o citado.
Exemplificando isso, um aluno cita (I) furacdo, mas sua descrigéo refere-se aos terremotos.
() E um grande problema para a populacdo. Furacdo é um tremor debaixo do mar que
deixa muitas pessoas sem casas.

Esses problemas ambientais, apesar de alguns conteddos da Quimica serem
relacionados a eles, ndo foram trabalhados especificamente nas salas de aula pesquisadas.
Mas a combustdo € um conhecimento presente nas aulas de Quimicas desses estudantes.
Por isso, esperdvamos que eles conhecessem os efeitos principais dos produtos oriundos
dessa transformacdo. A nossa experiéncia em sala de aula e as pesquisas que temos
realizado com estudantes de ensino médio nos mostra que, ao estudar transformacdes
quimicas, a combustdo € normalmente citada e/ou discutida. Parece 16gico que, se 0 ensino
de quimica tem um importante papel na formacdo dos estudantes da educacdo basica, eles
deveriam conhecer os problemas que afetam o mundo em que vivem e explicd-los sob a
Gtica da ciéncia e, entre eles, 0s problemas ambientais relacionados a combustao.

Se isso ndo estd acontecendo, podemos supor que as escolas ndo estdo trabalhando
dentro das perspectivas inovadoras do ensino, que ressaltam a contextualizacdo, a
interdisciplinaridade e a formacéo para a cidadania. Se essas perspectivas nao fizerem parte
do trabalho de cada um de nos, professores de Quimica, como promover uma Visao mais
ampla do que seja quimica e produtos quimicos? Como esses estudantes serdo capazes de
envolver-se com questdes politicas, sociais, econémicas e ambientais, participando
ativamente da sociedade em que vivem, com o conhecimento que demonstraram ter?

Através das descri¢bes feitas pelos estudantes para os fendmenos ambientais
tratados neste trabalho, entendemos que eles ndo foram capazes de elaborar uma explicagao

que pudesse ser considerada adequada ao nivel de conhecimento que eles deveriam ter.

4. E, CONCLUINDO...
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A analise das respostas dos estudantes que estavam em processo de conclusdo do
Ensino Médio, acentuou a preocupa¢do com a maneira como o conhecimento quimico vem
colaborando na formagdo dos mesmos. Se o conhecimento que a maioria dos estudantes
tem sobre os fendmenos ambientais é esse que demonstraram no instrumento de coleta de
dados usado neste trabalho, entdo podemos afirmar que o ensino de quimica ndo tem
auxiliado na formacéo de cidaddos capazes de participar ativamente da sociedade.

Considerando que as orientagdes curriculares presentes nos PCNEM apontam para a
construcdo de um conhecimento cientifico em estreita relagdo com as aplicacdes
tecnologicas e suas implicagcbes ambientais, sociais, politicas e econdmicas e para a
insercdo desse estudante como cidaddo, na sociedade, acreditamos que esses pesquisados,
se precisassem opinar sobre situacGes relativas aos impactos ambientais, teriam poucas
condigdes de fazé-lo, se dependessem exclusivamente do conhecimento do qual se
apropriaram até entao.

O conhecimento quimico presente na escola, mesmo que adaptado a vida escolar,
mantém um vinculo com o dia-a-dia de todos nés. Ao citarem os problemas ambientais, 0s
estudantes pesquisados ndo sdo capazes de usar 0 conhecimento escolar para explicar 0s
fendmenos. Parece-nos que ndo pensam sobre 0 mundo usando a quimica. Isso pode estar
acontecendo em funcdo de que o estudante ndo é levado a tomar consciéncia de seus
proprios modelos de explicacdo e compreensdo do mundo e, portanto, ndo tem como
reconhecé-los como limitados ou equivocados, num processo de
desconstrucdo/reconstrucédo de saberes.

Para promover a apropriacdo de conceitos cientificos provavelmente faz-se
necessario o questionamento do conhecimento do dia-a-dia, configurando-se a sala de aula
de quimica num processo de negociacdo, de luta de idéias e de construcdo de novas formas
de pensar sobre 0 mundo material. A aprendizagem, conforme ja foi dito, é sinbnimo de
evolucdo conceitual. Se os estudantes continuam usando a cultura do dia-a-dia, significa
gue ndo evoluiram conceitualmente na escola.

A linguagem usada pelos estudantes neste trabalho estd muito proxima daquela
usada pelos meios de comunicacdo ndo especializados. Por que sdo capazes de se apropriar
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da linguagem da midia e ndo dos conceitos usados pela ciéncia? Podemos considerar 0 uso
dessa linguagem pelo proprio professor, ja que esses impactos ambientais ndo sdo
devidamente tratados na maioria dos livros didaticos de Quimica que os professores usam
para preparar suas aulas (SILVA, 2006; LOBATO, 2007).

Sera que os cursos de formacdo de professores preparam o professor para
desenvolver ou falar sobre esses temas em sala de aula? Provavelmente ndo, e isso se
justificaria por ser uma formac&o no porvir, ou seja, ndo conhecemos suficientemente os
impactos ambientais que serdo considerados importantes, a ponto de fazerem parte do
debate de sala de aula, quando os hoje alunos de licenciatura estiverem atuando como
professores de Quimica, apesar de termos fortes indicios sobre alguns deles. Tanto isso é
real que os impactos que hoje consideramos problemas ambientais, poderiam ndo o ser na
época em que alguns desses professores cursaram a licenciatura.

Apesar de Millar (2003) considerar que o argumento de utilidade ndo se justifica
sozinho como motivo para a existéncia de disciplinas da area de ciéncias, nem mesmo essa
utilidade estd sendo “cumprida”. A oportunidade que os estudantes tém de entender
fendmenos quimicos que ocorrem na natureza, através da disciplina de quimica, pode ndo
estar sendo bem aproveitada no Ensino Médio, o que resulta num entendimento parcial e/ou
equivocado de fendmenos cujas conseqiéncias ja se fazem sentir no nosso mundo.

Consideramos que, se 0 ensino de quimica fosse desenvolvido a partir de temas
quimicos relevantes e de interesse dos estudantes, os mesmos poderiam mais facilmente
perceber a quimica como uma forma de explicar o mundo e os fendmenos nele presentes.
Um conhecimento tedrico com o qual eles ndo sabem o que fazer acaba provocando esse
tipo de resultado: reproduzem a cultura do dia-a-dia € ndo se apropriam da cultura

cientifica.
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