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PREFACIO

Quimica é uma ciéncia natural que pode ocupar um
papel especial entre os campos de conhecimento e
fornecer um quadro integrado para formar a cidadania
ao tratar questdes do ambiente e da natureza. Este livro
revela como a histdria da ciéncia mostra nexos e elos dos
estudos da matéria que ajudam a compreender como
tal concepgao pode ser construida. Ao mesmo tempo,
mostra criticamente limites presentes nas ideias que
sao veiculadas pelo periddico Quimica Nova na Escola.

Os autores de artigos publicados na Quimica Nova na
Escola que trataram de temas vinculados ao ambiente,
natureza e impactos ambientais veiculam uma concepgao
de natureza restrita, com poucos vinculos com outras
areas que tratam do ambiente, muito aquém do potencial
explorado e construido na instauracdao da Quimica como
ciéncia moderna. Na época em que se instaurava os
estudos modernos da estrutura da matéria houve elos
com o que poderiamos modernamente denominar de
histéria natural (conhecimento de minerais, rochas,
fosseis e da histéria da Terra). Tomamos contato com
uma vertente proficua, nos dias atuais, capaz de ajudar
a elaborar explicacdes sistémicas para dar conta de
desafios decisivos do ambiente e da natureza (mudanca
climatica global, diminuicao da biodiversidade bioldgica,



producao de alimentos com quantidade e qualidade,
disposicdo de residuos sélidos, etc.).

Apesar dos desafios iminentes que os problemas
econdmicos, sociais e politicos trazem para a quimica, esse
debate é surpreendentemente restrito na comunidade
de pesquisadores de ensino de quimica. O problema é
percebido, p.ex., Earley que reivindica a necessidade
do ensino de quimica adotar uma perspectiva sistémica
adaptada aos desafios cientificos e ambientais da
revolucdo tecnoldgica da atualidade. Argumenta ele
gue o ensino de uma quimica sistémica pode dar conta
da explosao demografica e seus efeitos. Mostra como a
maior parte do ensino de quimica permanece limitada
a concepcgao atomista de natureza que surgiu com a
revolucdo industrial e, portanto, foi satisfatoria para
um momento histérico pretérito.

O leitor encontra neste livro uma analise que mostra
gue os artigos publicados sobre o ensino de quimica
permanecem limitados a visOes superadas de natureza
gue nao respondem da revolugao tecnoldgica que
vivemos com a informatica e a cibernética (e suas
implicagdes para a robotizacao do trabalho, mudangas
na agricultura, na reproducao humana e de outros seres
vivos). Ao mesmo tempo, o livro mostra que o ensino
de quimica precisa construir associacdes e nexos com
outros campos do conhecimento e principalmente com
as ciéncias da Terra.



A despeito da educacao ambiental, a histéria da
ciéncia tem sido uma fonte relevante para refletir sobre
a questao da natureza como mostra a presente obra.

Uma quimica nova marcada pela pedagogia: o modo
de ensinar do século XVIII

William Cullen foi um marcante professor de Quimica.
Sua trajetoria conhecida revela que apds tornar-se médico
pela Universidade de Glasgow, fora da universidade
foi professor de fisiologia, botanica, matéria médica
e quimica. Muito conhecido por suas demonstracoes.
Entre seus alunos muitos se destacaram em varias areas
do conhecimento: Joseph Black (na prépria quimica),
Alexander Monro Secundus (na anatomia) e John Walker
(na historia natural).

Taylor enfatiza o papel da pedagogia na difusao e
melhora do conhecimento cientifico sobre a matéria.
Nesse movimento, foi crucial a contribuigao de William
Cullen.

No comego do século XVIII, Etienne Frangois Geoffroy
faz uma sistematizacao das afinidades eletivas da
matéria. Taylor em sua tese de doutorado e em artigos
seguintes mostra quais foram as mudancas nas tabelas
de Geoffroy e como tais inovacdes e detalhamentos
estiveram ligadas ao ensino de quimica (especialmente
em Paris, Glasgow e Edimburgo). Mas até 1731, a tabela
nao foi usada. Coube a Cullen promover o ensino da
tabela.

As tabelas de afinidades eletivas de Geoffroy trata de
tendéncias relativas de substéncias particulares para se



combinarem. Tabelas de atragao eletiva ordenam essas
tendéncias que poderiam promover a combinacdo ou a
separacao dos materiais. A explicacdao era mais ou menos
a seguinte: entre corpos que possuem atragao eletiva
ha uma regra geral, dois se unirdo ao mesmo tempo,
portanto um terceiro sera acrescentado fortemente pela
presenca do outro, o que menos se atrai sera separado
e o terceiro sera juntado.

O curso de William Cullen tratava do fogo e da filosofia
de qualidades particulares. Para Taylor, Cullen buscou
um equilibrio entre os elementos empiricos e a teoria.

As palestras sobre o fogo de Cullen caracterizam o
ideal da quimica filoséfica. Cullen explica que vai tratar
da teoria. Para ele, a filosofia de qualidades particulares
faz parte dos assuntos da quimica filoséfica, em seguida
trata de especulagdoes baseadas em observacgao e
generalizacOes empiricas. As palestras revelam equilibrio
entre empirismo baconiano e desejo de transformar
a gquimica em ciéncia filoséfica apoiada em principios
gerais (o que na classificacao de ciéncias de Bacon
era chamado filosofia natural - como mais tarde foi
incorporada na organizacao da Enciclopédia de Diderot
e D’Alembert).

Um dos pontos chaves do ensino de Cullen foi a
énfase nos beneficios praticos da ciéncia (da quimica).
De um lado, isso fez com que fazendeiros, industriais,
naturalistas, médicos se aproximassem do conhecimento
da época. Taylor revela como as tabelas de Geoffroy
foram difundidas por Cullen.



Depois de sua fase em Glasgow, Cullen continuou
sua carreira atuando como médico e como professor
da Universidade de Edimburgo.

O anfiteatro do Jardim do Rei, em Paris, podia receber
até 600 espectadores. No verao era oferecido o curso
de Quimica: gratuito e aberto ao publico. Entre 1742 e
1768, Guillaume-Francgois Rouelle ministrou seu curso
de junho a dezembro, todos os anos. Suas aulas e suas
demonstracdes foram muito populares. Antes e depois
disso, manteve seu curso particular em bairros vizinhos
ao Jardim do Rei (parte do tempo na Rua Jacob, outros
anos em Saint-Germain-des-Prés) - ver Rappaport.
Interessados em quimica e em farmacia, jovens que
pretendiam seguir alguma carreira cientifica, estudantes,
membros da sociedade parisiense (fildsofos, nobres,
OU Curiosos) acompanharam seus cursos.

Do publico, hd nomes eminentes: Antoine Laurent
Lavoisier, Pierre-Joseph Macquer, Gabriel-Francgois
Venel, que se destacaram na Quimica. Infelizmente
como nao havia inscricao para os cursos do Jardim do
Rei, necessitamos de informagdes dadas por alunos ou
por outras fontes - infortunadamente muito precarias
e limitadas. Desconhecemos, p.ex., se James Hutton
acompanhou o curso de Rouelle: Jones nos conta que
Hutton, em 1744, foi continuar seu curso de Medicina
em Paris. Naquela época, ja havia manifestado seu
interesse em Quimica, supomos, entdo, que seguiu o
curso de Rouelle. De outro lado, os naturalistas Nicholas
Desmarest e Horace Bénédict de Saussure foram alunos
do curso de quimica do Jardim do Rei.



H& outros alunos que merecem ser assinalados:
Denis Diderot, Jean-Jacques Rousseau e Anne Robert
Jacques Turgot.

Rappaport indica que Diderot foi um elo importante
da colaboracao entre Rouelle e o Barao D'Holbach ao
facilitar a participagcao nos jantares do salao deste franco-
germanico. Rouelle participou de varias tradugdes feitas
por D'Holbach que trataram que temas mineraldgicos,
p.ex. a traducao do Mineralogie de Wallerius em 1753.
Na época da elaboragao da Enciclopédia de Diderot e
D’Alembert, é conhecido que ambos ajudaram a revisar
verbetes cientificos.

Como indicamos em trabalho anterior (Sicca e
Gongalves), o século XVIII foi marcado pela aproximacao
dos estudos da estrutura da matéria e das rochas,
dos minerais e dos fésseis (nesse artigo tratamos
especialmente do intercambio cientifico entre Joseph
Black e James Hutton, entre conhecimento sobre a
estrutura da matéria e sobre os objetos naturais). Houve
compartilhamento dos procedimentos metodoldgicos
adotados pela histéria natural para reconhecer e
identificar as substancias usadas nos laboratérios de
guimica e de farmacia.

O que Rouelle ensinava a seus alunos? Aulas tedricas
e praticas sobre a matéria e suas transformacgoes. Os
estudos da matéria valorizavam o papel do calor na
combinacdo e separagao das substancias. Os estudos
e o papel do flogiston nas mudancas da matéria. As
explicacdes de Georg Ernst Stahl e suas interpretacoes



feitas por Herman Boerhaave forneciam uma base
cientifica sélida para dar continuidade aos trabalhos
de laboratério. Esse fazer ciéncia ocupando o espago
laboratorial em muitos elementos recorda o ideal
baconiano do conhecimento novo: é empirico, é presidido
pela teoria, é pratico e util para o desenvolvimento da
humanidade.

Esse fazer ciéncia do século XVIII especialmente
nos estudos combinados da estrutura da matéria, dos
foésseis, rochas e minerais estd impregnado por um
ideal baconiano: a um so6 tempo, ajuda a configurar
uma concepgao de natureza e, simultaneamente, traz
elementos novos que mudam a ideia de natureza.

Estd nos confins dessas intengdes uma natureza
marcada pela regularidade que requer a descoberta de
suas leis. O caminho para alcancar essas regularidades
expressas em sucessivas e detalhadas tabelas de
afinidades eletivas foram ensinadas e aperfeicoadas
ao longo daquele século - ver Taylor e os cursos de
quimica que, muitas vezes, eram ministrados por dois
professores: um tedrico (que ensinava a filosofia quimica)
e um boticario (que fazia as demonstragoes).

Essa natureza pde no horizonte o pensamento de
Baruch Spinoza: uma natureza total - que se confunde
com o préprio Deus (o que conduziu ao banimento de
Spinoza da sinagoga).

Maria José dos Santos, anos atras, me procurou
para orientar sua pesquisa de doutorado. Naquele
momento, profundamente envolvida com os cursos do



Instituto Federal de Sao Paulo, pretendia investigar a
aprendizagem de seus alunos, sobretudo dos problemas
gue cruzam quimica e ciéncias da Terra.

Apesar dessa motivagao preliminar, a pesquisa rumou
para um elemento de amplo alcance cultural, politico e
econdmico: a concepgao de natureza. Isso aproximou
a pesquisa de um quadro tedrico e metodoldgico que,
a um so tempo, elabora uma metodologia de pesquisa
fundada na histéria e filosofia da ciéncia, bem como
nas questdes ambientais. Capta uma ideia totalizadora
que interfere como se apreende o0 mundo e como se
ensina ciéncia da natureza.

O debate sobre ensino de ciéncias traz muito poucas
contribuicdes com essa abrangéncia e escopo. Embora o
foco da natureza da ciéncia cresceu nas ultimas décadas,
varios vicios deixam a desejar: o alvo é concentrado na
filosofia da ciéncia. Isto conduz a explorar a natureza
da ciéncia e praticamente exclui a ideia de natureza, ou
seja, obscurece um debate que é fortemente conduzido
neste livro.

A pesquisa exposta nesta obra faz a sintese de
dois campos do conhecimento: a histéria da ciéncia
e o0 ensino de ciéncias (quimica e ciéncias da Terra).
Se a anadlise permanecesse restrita a disciplinas do
Instituto Federal (como foi imaginado preliminarmente),
o estudo de caso produzido seria mais limitado. Maria
José dos Santos examinou a concepgao de natureza de
pesquisadores e professores que publicam trabalhos
na Quimica Nova na Escola. Esse diagnodstico fornece



muito mais elementos para refletir e mudar o ensino
de quimica.

Na atualidade, poucas vezes ha essa tentativa
totalizadora de examinar a concepgao de natureza e
buscar seus vinculos com os problemas ambientais.
Os textos de Collingwood, Vargas, Casini expressam
o esforco de tratar um tema caro a filosofia durante
séculos e é justamente nesse momento que o presente
livro se torna ainda mais importante.

Vargas faz uma comparacdo estratégica para
compreender o que marca a ideia moderna e cientifica
de natureza: Galileu p6s fim ao Renascimento. Copérnico
e Kepler anunciaram aquilo que foi decisivo para a
revolucao cientifica, mas ainda eram imprecisos,
exuberantes e ferozes como outros renascentistas. O
ascetismo de Galileu e Newton descarnou a matéria
gue se tornou sem cor e sem cheiro. Notamos isso ao
comparar o vulto austero de Descartes com o colorido
de Leonardo da Vinci.

A natureza com suas plantas, animais e objetos em
permanente mutacdo e, portanto quase impossivel de
ser estudada (em Platdo sé o que é fixo e imutavel
pode ser verdadeiramente cognoscivel) descia do céu a
Terra e se tornava matéria de laboratdrio, uma natureza
purificada, depurada, corpuscular e quantificavel. Para
Frodeman, essa natureza de laboratério corresponde a
perfeicao e imutabilidade do mundo celeste grego que
desceu a Terra (ao mundo sublunar dos gregos antigos)



somente no século XVII. A natureza do laboratério
tornou-se regular, previsivel e cognoscivel.

As tabelas de afinidades eletivas que foram ampliadas
ao longo do século XVIII muitas vezes nao eram
conclusivas. Vargas nos conta como Joseph Priestley fez
em Paris seu experimento de doze dias quando visitou
Lavoisier em 1774: |14 reproduziu suas experiéncias
de mercurius calcinatus. Aqueceu por doze dias uma
determinada quantidade de ar sobre mercurio em uma
retorta fechada, pesou com cuidado as substancias
e mediu seu volume. Uma certa quantidade de ar se
combinou com mercurio gerando um po6 vermelho (o
mercurius calcinatus). O ar contido na retorta diminuiu
de volume, pois o que Priestley denominou ar vital
ou ar deflogistizado se combinou com o mercurio.
Depois, com temperatura mais alta, decompods o pé
vermelho em mercurio e um ar. Notou que o volume do
ar assim formado era igual ao decréscimo de volume
do ar originalmente contido na retorta fechada. Antes
disso, Priestley havia mostrado que a dgua podia ser
decomposta em dois ares: ar vital e ar inflamavel.

Newcomb mostra o trabalho experimental de
britdnicos dedicados a estudos de minerais e rochas.
James Hall tentava provar a teoria huttoniana de que
os calcarios sdo o produto da fusdao de rochas, para
conseguir alta pressao do interior da Terra, adaptou
uma espingarda e tubos para dar um tiro em uma
certa porcdo de calcario misturado com marmore e
ferro. Em 1804, relatou seus resultados, um primeiro
experimento produziu resultados um material fundido,



mas ao tentar reproduzir seu experimento, os resultados
nao foram satisfatorios. De fato, Hall ndo conseguiu
experimentalmente comprovar que os calcarios e
marmores eram o resultado de fusdo de rochas como
James Hutton havia acreditado.

Os exemplos do espaco do laboratério revelam como
ele era usado pelos naturalistas e qual era o seu papel
no estudo dos materiais. Rudwick assinala que era
usado antes de tudo para diagnodstico e identificacao de
substancias. Ou seja, no século XVIII, o laboratdrio ndo
tinha o papel proeminente para determinar a validade do
conhecimento como ocorre nos nossos dias. As tabelas
de afinidades eletivas expressavam uma regularidade e
contribuiram para construir experimentos gravimétricos.
Esses passos podem ser reconhecidos na elaboragao de
uma ideia atomista e quantitativa de natureza, mas, no
século XVIII, estavam ainda presididas pela analogia
do sistema (com clara referéncia no funcionamento
ordenado e racional do sistema solar) e pelo esforco
de determinacdo das substancias que eram usadas no
laboratorio (do ponto de vista epistemoldgico, esquemas
comparativos para classificar as substancias).

A revolucao tecnoldgica, em curso no século XVIII
(a revolucao industrial), trouxe desafios cientificos
que mudaram a forma de organizacao do trabalho
e a concepgao de natureza. E possivel reconhecer
semelhancgas entre as diferentes ciéncias da natureza,
mas a época do estabelecimento do que é considerada
ciéncia moderna mudou muito de um campo para
o outro. Na mecanica, na 6tica e na astronomia, a



concepcao atomista de natureza, presidida por leis
naturais matematizadas e testadas no espaco do
laboratério chegou muito antes (no século XVII) do
gue no mundo da matéria, da Terra, da vida ou da
sociedade.

De todo modo, como o livro mostra, a concepgao
atomista de natureza é veiculada pelo ensino de quimica,
mesmo pelos esforgos de renovacao educacional expostos
no periddico Quimica Nova na Escola.

O leitor tem a oportunidade de encontrar um
tratamento diferente para a natureza e para o ambiente.
Apesar da ideia de natureza ter desaparecido das
discussdoes do pensamento atual, a pesquisa de Maria
José dos Santos enfrenta esse esforgco de tratamento
da totalidade e da realidade.
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APRESENTACAO

Esse livro é resultado de uma pesquisa qualitativa
desenvolvida por meio de analise de conteludo para
identificar como a natureza é tratada no Ensino de
Quimica. Foram levantados artigos de ensino de
Quimica publicados entre 1995 e 2014, na revista
Quimica Nova na Escola (QNEsc) e nos seus Cadernos
Tematicos. O campo tedrico foi sustentado por autores
do campo da Histdria e Filosofia da Ciéncia, e da
Educacao Ambiental. Persegue-se a perspectiva critica
para mostrar os significados principais do termo
natureza, sua familiaridade com termos préximos (por
exemplo, meio ambiente), e alcancar usos analiticos
gue foram empregados na investigacao. Apoiando-se
nesta ideia, algumas referéncias foram especialmente
significativas: Casini (1987), Lenoble (1990), Reigota
(1990), Zvi-Assaraf e Orion (2005), Sauvé (2005),
Leff (2007), Cavalari (2009), Earley (2012), Vargas
(2015).

O livro estd organizado em sete capitulos, o primeiro
apresenta o caminho metodolégico percorrido, o
segundo aborda as revisoes da literatura que fizemos
em periddicos cientificos nacionais e internacionais,
além de teses e dissertacdes com o objetivo de
encontrar estudos que analisavam artigos de revistas



e periodicos, trabalhos publicados em anais de eventos
de Ensino de Ciéncias e de Quimica. No terceiro
procuramos contar a histéria da revista Quimica Nova
na Escola (QNEsc) desde sua criagao. Na medida do
possivel vinculamos as mudangas nesta revista as
transformacodes educacionais do periodo. O quarto é
composto pelo campo tedrico que sustentou o nosso
estudo. Inicialmente fazemos uma discussao do
termo natureza, em seguida apresentamos aspectos
da relacdo entre a area ambiental e Ciéncias da
Terra, apresentamos as diferentes concepgoes de
natureza, meio ambiente e representacgdes sociais de
diferentes sujeitos do contexto escolar e da sociedade,
descrevemos de forma sucinta os ciclos biogeoquimicos
e, no final, discutimos os termos meio ambiente e
ambiente. No quinto apresentamos os resultados de
uma analise dos referidos termos em documentos
oficiais, tais como parametros, orientacoes, etc.,
que caracterizam o curriculo prescrito brasileiro,
para formar uma ideia prévia sobre concepgdes de
natureza. O sexto é composto pelos resultados e
discussdo dos artigos da revista QNEsc e no sétimo
apontamos as concepgdes de natureza identificadas
na revista e, por fim, as relacdes entre os parametros
utilizados para analise e as concepgdes de natureza.
Nas consideracoes finais, expomos uma tentativa
de sintese dos diversos elementos que estruturam
o livro, bem como os resultados finais da analise.
Este livro pretende contribuir para as discussoes e
reflexdes sobre as concepgdes de natureza presentes



no contexto escolar, mais especificamente na interagao
das tematicas ambientais com o Ensino de Quimica
e aproximacdo da Quimica ao campo das Ciéncias
da Terra.

Maria José dos Santos



INTRODUCAO

A forma como a sociedade concebe a natureza é
fulcral para tratar a tematica ambiental no contexto
escolar. Sob esta perspectiva, realizamos uma pesquisa
qualitativa, como sustentacao daquilo que se tornaria
nossa tese de doutorado. A pesquisa foi desenvolvida
por meio de andlise de conteudo para identificar
como a natureza é tratada no Ensino de Quimica:
levantamos artigos de ensino de Quimica publicados
entre 1995 e 2014, na revista Quimica Nova na Escola
(QNEsc) e nos seus Cadernos Tematicos. A selecao
dos artigos da QNEsc foi feita por meio de termos
chaves: natureza, ambiente, meio ambiente, Quimica
Ambiental e Quimica Verde e outras palavras que
indicassem temas ambientais. O campo tedrico da
pesquisa foi apoiado na Filosofia e Historia da Ciéncia e
na tendéncia critica da Educacao Ambiental. O corpus
da investigagao contou com setenta e cinco artigos
no total. As categorias naturalista, antropocéntrica,
sistémica e atomizada foram usadas para classificar
os artigos.

Este mapeamento da tematica ambiental revelou
gue a revista e os Cadernos Tematicos supracitados
tém aproximagdo com a concepgao de natureza
antropocéntrica, seguida em menor escala pela



aproximacao da concepcao atomista de natureza.
A maior parte dos artigos nao se apoia em outras
disciplinas para desenvolver temas ambientais e nao
utiliza os ciclos biogeoquimicos como contexto, a
formagao dos autores nao influencia as concepgoes
de natureza presentes nos artigos, os documentos
oficiais ndo influenciam as concepgoes de natureza, os
contextos mais comuns sao hidrosfera e crosta terrestre
e os fatores que podem influenciar as concepgoes de
natureza que prevalecem nos artigos podem estar na
prépria area da Quimica.

Na atualidade, as discussdes sobre os problemas
ambientais estao presentes no ambito académico, mas
também em diferentes setores da sociedade civil tais
como: partidos politicos, sindicatos, igrejas, movimentos
populares, enfim, diferentes entidades que buscam na
tematica ambiental uma possibilidade de agregacao
social (CAVALARI, 2009).

Entretanto, para se compreender a complexidade das
guestdoes ambientais é importante conhecer, como diz
Cavalari (2009, p.54): “as concepgdes que determinada
sociedade tem sobre a natureza, ou seja, a forma como
a sociedade concebe a relacao sociedade-natureza”,
assim a autora argumenta que “no mundo ocidental,
a relacao sociedade-natureza tem sido marcada por
uma concepcao dicotbmica na qual impera uma total
subordinacdo do mundo natural ao dominio humano”.

Em contraposicao a concepcgao vigente na sociedade
moderna, neste livro defendemos que a concepgao



sistémica de natureza pode propiciar o encontro entre a
Quimica e as Ciéncias da Terra, e as questdes ambientais
podem receber um aporte rico e inovador, sobretudo se
associadas a abordagem de Ciéncias do Sistema Terra.

Frodeman (2001, p.41) considera as Ciéncias da
Terra como uma area do conhecimento ignorada pelas
humanidades e tratada pela sociedade apenas como
um campo, cujos conceitos respaldam as técnicas para
extragao dos recursos naturais para o desenvolvimento
do capitalismo (cuja base material é a indUstria). Apesar
destes aspectos, os limites ecoldgicos e geoldgicos
impostos pela extracdo excessiva da matéria-prima
colocam as Ciéncias da Terra em um campo que
propicia debate, reflexao e contextualizacao da tematica
ambiental.

O mesmo autor argumenta que “a escassez geoldgica
é real” e passa pelo ambito “cultural como natural,
marcado pela interagdao de limites fisicos”, e que o
avanco tecnoldgico e as novas descobertas apontam
para uma situacao incerta e sujeita a mudancgas, ao
combinar-se com um complexo conjunto de limites
culturais envolvendo “economia, a ética (questdes de
justica), a estética (qualidade de vida), e a teologia (o
sentido do sagrado)”. Aponta, ainda, que o petréleo,
por exemplo, deve ser, a seu ver, sujeito de uma
observagao atenta e que: “mais importante do que
ficarmos sem ele, € mudarmos nosso consumo de
energia por causa das consequéncias do seu uso
continuo”, como é o caso da “poluicao do ar, filas
de transito, comunidades subjugadas ao uso de



carros e por causa dos efeitos econémicos, politicos
e ambientais da escassez fisica, que nos forcam a
continuar sempre em busca de novas reservas de
petroleo” (FRODEMAN, 2001, p.42).

A questao do petrdleo, da dgua, do lixo e tantas
outras no ambito da tematica ambiental podem e
devem ser tratadas com o amparo das Ciéncias da
Terra. Entendemos, como Orion (2001, p.100), que
sua abordagem sistémica parte do mundo natural,
no qual a Terra é considerada um sistema composto
por quatro subsistemas indicados como: geosfera,
hidrosfera, atmosfera e biosfera. Esta forma de
perceber o planeta implica apresentar e ensinar para os
alunos as interagoes, as transformacgdes, os fluxos de
matéria e energia presentes nos ciclos das substancias
que circulam dentro e entre os subsistemas, e que
permitem o funcionamento do planeta.

Neste contexto, refletir sobre o lado ambiental
dos estudos da Terra conduz a indagar sobre como
a Quimica concebe a natureza e suas relacdes com a
sociedade. Dentro desta ciéncia, a area de Quimica
Ambiental possibilita certa aproximacgao. Dentre as
areas da ciéncia seu crescimento e importancia sao
marcantes nas ultimas décadas. Em 1994 foi criada a
Divisao de Quimica Ambiental na Sociedade Brasileira
de Quimica - SBQ (MOZETO e JARDIM, 2002), e em
2001 a Divisao de Ensino dessa sociedade instituiu os
Cadernos Tematicos da revista Quimica Nova na Escola
(QNEsc), cujo primeiro numero foi dedicado a Quimica
Ambiental.



Para Mozeto e Jardim (2002, p.7), “a Quimica
Ambiental estuda os processos quimicos que ocorrem
na natureza, sejam eles naturais ou ainda causados
pelo homem, e que comprometem a salde humana e a
salde do planeta como um todo”, os autores explicitam
que “dentro desta definicao, a Quimica Ambiental ndo
€ a ciéncia da monitoracdao ambiental, mas sim da
elucidacao dos mecanismos que definem e controlam
a concentracdo das espécies quimicas candidatas a
serem monitoradas”. Para os autores, as pesquisas no
campo “adquirem um carater mais inter-multidisciplinar,
pois passam a ser desenvolvidos em cooperagao com
diversos outros profissionais da biologia, ecologia e
geologia, dentre outros”.

Entendemos que a aproximacdao da Quimica
Ambiental com a Geologia, propicia um avango no
raciocinio légico centrado em dados de experimentos
controlados. Frodeman (2001, p.51) destaca que
“0 pensamento geoldgico ndao exemplifica apenas a
natureza hermenéutica da capacidade de compreensao
humana”, mas apresenta também “o carater histérico
do conhecimento”.

O autor argumenta que as ciéncias experimentais como,
por exemplo, a Fisica e Quimica, sdo “essencialmente
nao-histdricas; o espaco e o tempo nao tém papel
significativo no processo de pensamento”, entretanto
“o tempo e a histdria sdo algo a que nenhuma ciéncia
pode escapar”, porque “uma reagao quimica leva algum
tempo para se completar e qualquer reacdo quimica
é histérica na medida em que tem uma caracteristica,



por mais insignificante que seja, que a distingue de
outra reacao”. Portanto, ao se utilizar uma determinada
reacao quimica, ou mesmo produtos quimicos ideais que
sofreram purificacao, para exemplificar uma lei universal,
ou um principio, “as ciéncias experimentais falsificam
necessariamente a realidade, na medida em que nos
apresentam um mundo essencialmente ndo-historico
enquanto que a nossa existéncia € inequivocamente
histérica” (FRODEMAN, 2001, p.51).

Mozeto e Jardim (2002, p.8) acrescentam que:

“a natureza dos fendmenos na biosfera
apresenta uma discrepancia com os
fendmenos de laboratoério; aqueles, sao
irreversiveis ou de ndo-equilibrio por
natureza, ou ainda cinéticos, enquanto
que estes sao reversiveis ou de equilibrio
ou ainda, termodindmicos”.

Os autores explicam que:

"o caso que mais contundentemente
exemplifica ou esclarece esta maxima é
a constatacdo do sequencial de reacodes
redox tipica de ambientes aquaticos,
do qual participam diversos elementos
redox-sensiveis como o C, H, O, N, S, Fe
e Mn. A grande maioria desses processos
ou sdo diretamente ou indiretamente
mediados por microrganismos.”

Além disso, chamam atencao para o fato de que
“todas as questdes abordadas que digam respeito a
processos naturais e/ou afetados por agdes antrdpicas,
quer da atmosfera, hidrosfera e geosfera/pedosfera,
tém de ser tratados de forma holistica ou integrada”
(MOZETO E JARDIM, 2002, p.8)



Concordamos com os autores e acreditamos,
também, que a perspectiva sistémica facilita integrar
homem e natureza, o que, frequentemente, € um
esforco para rejeitar a abordagem antropocéntrica
de natureza, isto €, aquela que coloca o homem no
centro, interferindo de maneira indiscriminada nas
diferentes esferas com total dominio da natureza, o
que introduz um problema conceitual: o significado
polissémico do termo natureza.

Para tanto, nds nos dispusemos a observar, neste
titulo, como os artigos da QNEsc, que tratam de
questdes ambientais, apresentam a ideia de natureza
sistémica e se estes artigos estdo se apoiando em
outras disciplinas do curriculo para explicar problemas
ambientais; se utilizam os ciclos biogeoquimicos como
contexto para desenvolver conteddos quimicos; a
formacao dos autores que publicam na QNEsc pode
influenciar as concepgdes de natureza presentes nos
artigos da revista; se as orientagdes curriculares
presentes nos documentos oficiais influenciam as
concepgoes de natureza presentes nos artigos que
analisamos na revista; e, por fim, se é possivel
apreender uma concepgao de natureza e ambiente
veiculada pela QNEsc, ou houve mudanga nestas
visdes ao longo do tempo?

Como caracterizamos a tematica ambiental na
revista QNEsc, outras questdes surgiram ao longo
da investigacao, questdes que revelaram que existe
a necessidade de reflexao e mudanga na percepgao
da natureza por parte da comunidade de Ensino de



Quimica com vistas a adotar uma compreensao mais
sistémica da mesma. Para tanto, optamos por editar
este titulo. Acreditamos que, a partir desta publicacao,
contribuiremos para deslocar a natureza de sua condigao
de anonimato, bem como de seu viés antropocéntrico,
gue lhe foram atribuidos no contexto escolar, além
de buscarmos proporcionar, de forma especifica, a
interacdo das tematicas ambientais com o Ensino de
Quimica visando a aproximacao do campo da Quimica
ao das Ciéncias da Terra.
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CAPITULO 1
OS CAMINHOS

Até chegar aos resultados que alcancamos,
percorremos uma trajetéria de idas e vindas que
culminou em uma pesquisa qualitativa, embasada
nos pressupostos de Bogdan e Biklen (1994). Trata-se
de anadlise documental que se ampara na analise de
conteudo derivada das contribuicdes de Bardin (2004),
e Gibbs (2009).

Num primeiro momento, optamos por dar fala aos
resultados de uma pesquisa piloto realizada no ambito
do grupo “Interdisciplinaridade e Ciéncia do Sistema
Terra como eixos para o ensino basico”. Nesta pesquisa
analisamos quatro periddicos cientificos de Ensino de
Ciéncias para verificar relagdes entre Ensino de Ciéncia
do Sistema Terra e Quimica, conforme listamos a seguir:
Ensefianza de las Ciencias de la Tierra (ECT), Ensefianza
de las Ciencias (EC), revista Eletronica de Ensefanza de
las Ciencias (REEC) e Quimica Nova na Escola (QNEsc).
Em termos mais especificos, pretendiamos fornecer um
quadro preliminar do debate entre Ensino de Geociéncias
e de Quimica feito em alguns periddicos frequentemente
examinados por professores destas duas disciplinas.
Mostramos, entao, que a aproximacao de Quimica com
o campo das Ciéncias da Terra foi feita por meio da



selecdo de estudos de reagcdes quimicas que ajudam a
compreender dinamicas sistémicas do planeta. Artigos
levantados trataram de ciclos biogeoquimicos e do
tempo geoldgico para propiciar um estudo quimico
mais proximo do funcionamento da natureza e da Terra
(GONGCALVES et al., 2012).

O estudo piloto nos conduziu a selecionar e a tentar
esmiugar o que acontece nos artigos publicados somente
pela revista Quimica Nova na Escola. Nosso interesse em
analisar artigos da QNEsc estd pautado nos seguintes
aspectos: ser uma revista com vinte anos de existéncia
no cenario educacional na area de ensino de Quimica,
estar direcionada para ensino de Quimica, isto €, ser uma
revista que pretende atingir professores em formagao
inicial e continuada de Quimica e ser uma revista de
facil acesso, por causa de sua disponibilidade eletronica,
onde sao encontrados, inclusive, os artigos que estao
em processo de analise (no prelo).

Num segundo momento, fizemos o levantamento
bibliografico e revisdo preliminar da literatura para
delimitar alguns assuntos que ajudariam a dar foco para
a pesquisa: curriculo de Ensino de Quimica e Ensino de
Ciéncias da Terra; artigos, livros e sites que discutem
concepgoes de natureza, ambiente, meio ambiente,
sobretudo quando defendem concepcdo sistémica, e
trabalhos de Educacao Ambiental.

Para tanto, contamos com as seguintes bibliotecas
da Universidade Estadual de Campinas: Instituto de
Geociéncias - IG, Faculdade de Educacao—FE, Nucleo
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de Estudos e Pesquisas Ambientais — NEPAM e Faculdade
de Educacao Fisica - FEF. A revisao foi realizada em
periddicos nacionais, eventos de Ensino de Ciéncias e
Quimica. Os periddicos revisados foram os seguintes:
Educacao e Pesquisa, Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias, Revista Eletronica do Mestrado
Ambiental, Revista Metafora Educacional e Revista
Internacional de Filosofia Iberoamericana y Teoria Social.

Os eventos cientificos sdo indicados a seguir: VII
e VIII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacao
em Ciéncias (ENPEC) de 2009 e 2011 e XIV, XV e XVI
Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) de 2008,
2010 e 2012. Escolhemos estes eventos pela abrangéncia
dos mesmos no Ensino de Ciéncias e Quimica. No caso
do Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ),
buscamos os trabalhos completos, expostos oralmente,
e 0S resumos expostos no formato painel. Visando
pesquisas com maior aprofundamento na tematica,
efetuamos um levantamento de teses e dissertacoes
nos arquivos do Centro de Documentagao em Ensino
de Ciéncias (CEDOC) da Faculdade de Educacao da
Unicamp no periodo de 2008 a 2012.

Durante este processo, nossa reflexao sobre aspectos
epistemoldgicos e de ensino das Ciéncias da Terra
apoiou-se em: Potapova (1968); Cuello Gijén (1988);
Zvi-Assaraf e Orion (2005); Orion (2001); Cervato e
Frodeman (2012); Gongalves et al. (2012); Earley
(2012) e Vargas (2015).



A nossa investigacao teve como objetivo mais
especifico examinar a revista Quimica Nova na Escola,
fundada em julho de 1994, em Belo Horizonte, durante
a realizagdao do VII Encontro Nacional de Ensino de
Quimica, com o primeiro numero da revista publicado
em maio de 1995. Neste sentido identificamos artigos
gue tratassem de questdes ambientais em todas as
secoes da revista Quimica Nova na Escola (QNEsc) e
apresentassem no titulo, no resumo e nas palavras
chaves o termo natureza. Esse termo nao trouxe
resultados positivos, portanto ampliamos a busca
pelos termos: ambiente, meio ambiente, Quimica
Ambiental e Quimica Verde. Conseguimos identificar
trinta e quatro artigos em diferentes secdes da
revista, e, apesar de o niumero de artigos atender
as nossas expectativas, percebeu-se que poderia
ocorrer de algum artigo nao estar contemplado naquela
investigagao inicial. Foi necessario realizar uma busca
exploratdria nos elementos textuais dos artigos que
possuiam correlacdao com a tematica ambiental, tais
como: agua, poluicdo, plasticos, agrotodxicos, lixo,
combustiveis, metais, corrosao, papel e outros. Assim,
no periodo de 1995 a 2014, em cinquenta e dois
numeros, e no universo de quinhentos e sessenta
e trés artigos, selecionamos sessenta e dois artigos
para analise.

Além desse conjunto, analisamos artigos sobre
questdes ambientais publicados nos Cadernos Tematicos
da QNEsc. Os Cadernos Tematicos selecionados para
analise tratam da tematica ambiental e sdo listados a
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seguir: Quimica Ambiental, Quimica, Vida e Ambiente
e Recursos Minerais, Agua e Biodiversidade, publicados
respectivamente em 2001, 2003 e 2014. Selecionamos
treze artigos dos trés Cadernos Tematicos, o que
resultou, ao final, na exploracao de setenta e cinco
lartigos dispostos entre secdes da revista e Cadernos
Tematicos.

QUADRO 1 - CATEGORIAS E INDICADORES
QUE ATENDEM AOS NOSSOS OBJETIVOS E
QUESTOES PROPOSTAS NESSE ESTUDO.

Categoria Indicadores

1- Privilegia os elementos naturais (agua, o ar, o sol, os
seres vivos — fauna, flora); 2 - Indica uma natureza
Maturalista estdtica e passiva; 3 - Aponta transformagdes no
planeta por meio de processos naturais e 4 - Indica
ideia preservacionista da natureza.

5 - Explicita evidéncias de poluigdo, contaminacdo e
degradagdo, em geral, da esfera terrestre, provocadas
pela intervengdoe do homem; 6 - Aponta materiais,
substancias cu produtos quimicos como responsaveis
pela poluicdo, contaminacdo e degradacdc em geral
dos ambientes naturais; 7 - Apresenta os materiais
como recursos utilizados pelo homem e 8 - Indica
acgdes conservacionistas ou preventivas nas esferas
terrestres em razdo da intervengdo do homem na
natureza.

Antropocéntrica

9 - Apresenta ideia de interacdo entre as esferas nos
processos terrestres; 10- Inclui o homem como
componente do ambiente, sem centralidade; 11-

Sistémica
Indica balanco de matéria e energia com entrada e
saida de materiais e 12 - Estabelece relagdes entre
tempo e transformacgdes.
13 - Privilegia atividades de experimentac3o para
Atomista tratar de quest@es ambientais; 14 - Privilegia

linguagem gquimica para tratar de questdes ambientais
e 15 - Explicita aspectos microscépicos dos materiais.

FONTE: QUADRO CONSTRUf,DO A PARTIR DOS REFERENCIAIS
TEORICOS.

Como percebemos, no Ensino de Ciéncias no ambito da
pesquisa qualitativa, é recorrente a andlise e interpretagao



de textos para se compreender diferentes aspectos da
area educacional. Podem ser foco de analise os textos de
documentos oficiais que embasam politicas curriculares,
livros didaticos disponibilizados para professores e
alunos, artigos de revistas de divulgacgao cientifica e de
periddicos, textos de anais e atas de eventos cientificos,
além de textos de teses e dissertacdes. Nossa avaliacdo
manteve-se dentro desta perspectiva, voltada para
analise de artigos de periddicos cientificos no Ensino
de Ciéncias, especificamente, da revista Quimica Nova
na Escola.

Acrescentamos, também, a revisdo da literatura,
especialmente entre os estudos que perfaziam o periodo
de 2010 a 2014, e iniciamos uma leitura flutuante
nos artigos da QNEsc conforme é sugerido por Bardin
(2004). O exame gerou uma primeira classificagao.
Os proprios assuntos dos artigos, tais como bacia
hidrografica, combustiveis e lixo se aproximavam de
problemas tais como contaminagao de aguas e solos,
poluicao do ar etc. A primeira classificacao ocorreu a
partir do material terrestre predominante no texto, isto
é, agua, ar e solo. A leitura sugeriu, ainda, que esses
materiais, ou locais, servem de contexto para ensinar
conceitos quimicos.

Os materiais terrestres possibilitaram classificar
os artigos dentro dos seguintes assuntos: hidrosfera,
atmosfera, crosta terrestre e biosfera, critério comum
de organizacao dos estudos da Terra, sobretudo quando
estes sdo feitos por meio da perspectiva sistémica.
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Ao final da leitura flutuante dos artigos, optamos por
fazer um exercicio para compreender como o curriculo
prescrito indica alguns elementos sobre natureza,
ambiente e meio ambiente. Acreditamos que buscar
esses elementos nos documentos oficiais (leis, decretos,
parametros e orientagdes curriculares) poderia ajudar
na analise dos textos da QNEsc.

Para obtencao dos dados, e analise dos artigos, foi
necessario tratamento do material, isto &, fazer uma
transformacgao dos dados brutos de cada artigo. A
transformacgao do material foi realizada pela leitura e
releitura dos textos e, posteriormente, recorte dos dados,
para construir unidades de contexto. As unidades foram
identificadas por meio de indicadores e descritores,
para compor as categorias e subcategorias elencadas
a priori e a posteriori, visando a atingir os objetivos
propostos.

Para atingir o objetivo principal e responder as
guestdes desta investigacao estabelecemos quatro
categorias e respectivos indicadores.

As categorias foram construidas a partir do campo
tedrico que sustenta a investigacao. As quatro categorias
foram designadas como: naturalista, antropocéntrica,
sistémica e atomista.

Procurando entender e perceber elementos textuais
que pudesse contribuir para a identificacao da concepgao
de natureza presente nos artigos procuramos eleger
descritores.



Segundo Fracalanza e Megid Neto (2006, p.201), os
descritores sao “grandes categorias de analise, gerais e
especificas, adotadas” em uma pesquisa. Nosso trabalho
adota como descritores gerais os dados bibliograficos
dos artigos, e, como descritores especificos, observamos
algumas caracteristicas gerais presentes nos mesmos. Os
descritores gerais foram definidos por: Titulo do artigo,
Ano de publicacao, Volume, nimero, paginas e secao da
revista onde foi publicado o artigo, e nome dos autores.
Situamos os artigos no decorrer do tempo, o que nos
ajudou a entender todo um processo de mudancas no
campo educativo, socioambiental e politico do periodo
analisado. Significou poder perceber e questionar as
causas da concentragao, ou nao, dos artigos que tratam
da tematica ambiental em determinado periodo como
biénios, triénios, quadriénios, quinquénios ou mesmo
periodos maiores, como decénios. A identificacao dos
autores, por sua vez, permitiu tracar um panorama dos
profissionais da area Quimica que estdao procurando
expor suas ideias, através da divulgacao dos resultados
de pesquisas e das experiéncias desenvolvidas em
escolas.

A identificacdo da secdo na qual o artigo é publicado
foi outro dado importante. Como a revista € estruturada
em secoes, a identificagcao daquelas que apresentam
maior ou menor concentracao de artigos que tratam de
guestdes ambientais permitiu-nos perceber as lacunas
do tema em algumas secdes e, também, tracar um
panorama de desenvolvimento da tematica nas segoes
ao longo do tempo.

41



42

Os descritores de caracteristicas gerais foram
definidos por: Contexto Escolar, Formagao dos Autores,
Tematica Ambiental, Abordagem Interdisciplinar e
Documentos Oficiais que Orientam a Educacao Basica.
Para esses descritores foram elaborados subdescritores
para identificacao dos dados.

No descritor Contexto escolar, procuramos identificar
o nivel de ensino e foco de interesse do (s) autor (es) do
artigo. Para tanto, foram considerados subdescritores.

O descritor Formacgao dos autores possibilitou a
identificacdo da formagao académica inicial dos autores
e atuacao profissional deles. Em nossa percepgao, a
formacao do professor pode ser um elemento-chave na
forma como o mesmo concebe a natureza. A percepgao
da natureza pode, por sua vez, ter relagao com as
concepgoes de natureza encontrada nos artigos da
revista QNEsc.

O descritor Tematica Ambiental foi escolhido com
o intuito de identificar o tema ambiental tratado nos
artigos. Com isso, foi possivel verificar que uma parte
dos artigos apresentava temas ambientais como foco
principal. Mas houve momentos em que as questoes
ambientais foram discutidas como foco secundario. O
descritor permitiu organizar nosso titulo por artigos
que tratam de temas ambientais como foco principal
e como foco secundario.

Os temas ambientais sdo propicios para o trabalho
pedagdgico interdisciplinar, principalmente quando sdo
voltados para uma ideia de natureza sistémica. Assim,



criamos o descritor Abordagem Interdisciplinar. Nossa
intencao com esse descritor foi identificar, nos artigos,
indicios deste tipo de abordagem.

O descritor Documentos Oficiais que Orientam a
Educacao Basica foi escolhido com o objetivo de identificar,
nas referéncias bibliograficas dos textos analisados,
documentos oficiais que orientam os diferentes niveis da
educacao basica. Nossa intengdo com esse descritor foi
verificar se os artigos que tratam da tematica ambiental
na revista QNEsc estao considerando as diretrizes
propostas para a educacao basica no que tange as
questdes ambientais presentes nos documentos.

Os descritores foram estabelecidos com o intuito de
responder as seguintes questdes: Os artigos da QNEsc que
tratam de questdes ambientais se aproximam e facilitam
cruzamentos de disciplinas para explicar problemas
ambientais? Quais niveis de ensino sao predominantes
entre os artigos? Os artigos que apresentam concepgao
sistémica de natureza contemplam quais niveis de
ensino? Qual formacao inicial e académica predominante
nos autores que tratam de questdes ambientais? Qual
formacao inicial e académica é predominante nos autores
dos artigos que apresentam concepcgdo sistémica de
natureza? Quais tematicas sdao predominantes nos
artigos que tratam de questdes ambientais da revista
QNEsc? Quais tematicas ambientais predominam
nos artigos que apresentam concepgao sistémica de
natureza? Quais esferas terrestres predominam como
contexto no tratamento das questdes ambientais
nos artigos da QNEsc? Os artigos da QNEsc utilizam
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ciclos biogeoquimicos como contexto para desenvolver
conteudos quimicos? Os artigos da revista QNEsc estao
considerando os Parametros Curriculares Nacionais
para tratar de questdes ambientais?

Para construir as unidades de analise que integrarao
as categorias que permitiriam responder nossas
guestdes de investigacao, foi necessario identificar
caracteristicas nos artigos que revelassem as concepgoes
de natureza veiculadas pelos artigos. Para encontrar tais
caracteristicas, escolhemos quinze indicadores. Alguns
dos indicadores foram escolhidos a priori e adaptados
dos indicadores de concepgdes de ambiente propostas
na ficha de leitura e avaliacdo de livros didaticos de
Ciéncias no manual do professor em Amaral et al.(2006),
e em um capitulo do livro de Fracalanza e Megid Neto
(2006). Outros foram construidos a posteriori, oriundos
dos artigos.

Os indicadores foram estabelecidos com objetivo
de reconhecer unidades de registro que indicaram as
concepgOes de natureza naturalista, antropocéntrica,
sistémica e atomista.

Com os objetivos e finalidades dos indicadores das
categorias naturalista, antropocéntrica, sistémica e
atomista, foi possivel identificar as unidades de analise
que incluem elementos vivos e nao vivos, termos,
palavras, frases que descrevem a natureza como estatica
e passiva. Pudemos apontar trechos nos artigos sobre
transformacoes ocorridas no meio ambiente, por causa
de processos naturais e aspectos que sugerem ou



explicitam acoes e atitudes de preservacao do ambiente
natural, identificamos impactos ambientais causados pelo
homem ou por substancias, produtos quimicos, enfim,
impactos causados pela degradagcao em geral, oriunda da
intervengao do ser humano na natureza. Identificamos
os fluxos, os nexos, os balancos de matéria e energia
que permitem perceber as transformacdes ocorridas no
tempo entre as esferas terrestres, sendo que o homem
esta inserido neste processo e apontamos, nos artigos
que tratam da tematica ambiental, aspectos cientificos
e técnicos presentes nos textos. Ademais buscamos
identificar os recursos naturais (materiais em geral),
disponiveis para serem utilizados pelo homem, para
sua sobrevivéncia ou para o seu bem-estar, e acoes
e atitudes que indicam preocupacao com prevencao
e conservacao do ambiente degradado por causa da
interferéncia do homem na natureza.

Ao realizarmos a coleta de dados dos primeiros
artigos, verificamos que em alguns era possivel identificar
todos os indicadores, mas, em outros, os indicadores
eram contemplados parcialmente. Assim, foi necessario
adotar mecanismos em que estes aspectos fossem
considerados e permitissem uma analise mais criteriosa
dos dados. Optamos por desenvolver uma escala
contendo valores minimos e maximos das unidades
de registro que encontramos nos textos analisados.
Foi estabelecida uma escala de zero a vinte, sob os
seguintes critérios: A concepcao de natureza presente nos
artigos foi interpretada a partir do grupo de indicadores
que apresentaram a maior frequéncia de unidades de
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registro; atencao a, pelo menos, 50% dos indicadores
para ser classificado em uma ou mais concepgoes de
natureza. Os artigos que apresentaram um grau minimo
de aproximacao da concepgao de natureza identificada
no texto foram (re)analisados a partir da unidade de
contexto. O artigo como um todo foi considerado como
unidade de contexto.

Acreditamos que esses mecanismos cumpriram seu
papel ao identificar a concepgao de natureza presente nos
textos da revista e nos Cadernos Tematicos, de maneira
que os dados mostraram sete artigos com aproximagoes
da concepgao sistémica de natureza. Para confirmar as
tendéncias dos artigos (re) analisamos os textos por
meio da unidade de contexto, isto &, consideramos o
contexto presente nos artigos e, assim, confirmamos
a aproximacdo com a tendéncia sistémica.

Também identificamos quinze artigos com
aproximacgoes da concepcao de natureza atomista e
cinco artigos com aproximagdes das concepgdes de
natureza antropocéntrica e atomista.

Com o conjunto de instrumentos construidos com
0 apoio do referencial metodoldgico e tedrico utilizado
neste trabalho foi possivel identificar as concepgoes de
natureza presentes na QNEsc.

No que se refere aos artigos analisados, a ficha de
classificacao foi adaptada da ficha utilizada por Pereira
(2014, p.8) em sua analise de teses e dissertacdes
de Educacao Ambiental para identificar os “diferentes
niveis de integracao curricular na formacao inicial dos



professores”. A ficha de classificagcao dos artigos foi
preenchida a partir dos dados de identificagao indicados
pela revista no cabecalho e rodapé dos artigos. A
interpretacdo e analise dos dados foi feita no decorrer
de todo o processo do trabalho. Para Bogdan e Biklen
(1994), a medida que a investigacao é realizada, as
ideias e a compreensao surgirao naturalmente. Isto é
congruente com o trabalho de construcao deste titulo.
Em alguns momentos, nossos olhos estavam vendados,
mas, em seguida, um novo passo, um novo dado,
uma leitura iluminou os passos seguintes. Foram dias,
meses, anos de leituras, releituras e procedimentos de
reiteracao para elaborar a tese que culminou neste livro.
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CAPITULO 2

REVISAO DA LITERATURA:
META-ANALISE E ESTADO DA ARTE
PAVIMENTANDO O CAMINHO

Revisdo da literatura é importante no trabalho de
pesquisa porque, primeiramente, permite ao autor tracar
uma visao geral dos trabalhos que foram desenvolvidos
no meio académico, dentro de um determinado periodo
de tempo, sobre a tematica de sua investigacdo. Em
segundo lugar, contribui com elementos metodoldgicos e
tedricos para a compreensao e direcionamento do estudo
gue esta sendo realizado. Também ajuda a construir
um campo de didlogo com outros autores ao situar a
pesquisa entre outros estudos que se assemelham, seja
por meio do objeto examinado ou por se caracterizar
como um metaestudo da producgao cientifica recente.

PESQUISAS ACADEMICAS QUE
EXAMINAM ARTIGOS PUBLICADOS EM
REVISTAS DE DIVULGACAO CIENTIFICA,
PERIODICOS CIENTIFICOS, ATAS DE
EVENTOS CIENTIFICOS, E TEXTOS DE
TESES E DISSERTACOES QUE TRATAM
DA TEMATICA AMBIENTAL

No levantamento bibliografico realizado em periddicos
e eventos cientificos encontramos doze, trabalhos de



analise de artigos e textos que tratam da tematica
ambiental em diferentes ambitos.

Entendemos que um trabalho é tecido por
varias maos, com apoio do nosso préprio campo
tedrico, mas, principalmente, com as aproximacgoes
e distanciamentos das pesquisas relacionadas ao
nosso campo de investigagao que permeiam o ensino
de Ciéncias e, em especial, o ensino de Quimica.
Portanto, seguimos vislumbrando as contribuicdes para
nosso trabalho, Garré e Henning (2011) analisaram
“alguns discursos de Educacao Ambiental” presentes
em textos da revista Veja a partir da década de
1990. O foco da pesquisa foram os enunciados da
revista Veja que tratam da Educacao Ambiental,
dentro de uma perspectiva de risco e perigo. Por
exemplo, “O planeta pede socorro - Veja, agosto de
2002 e “A terra no limite” - Veja, outubro de 2005".
Foram encontrados, no periodo de vinte anos, trinta
e uma edicOes da revista com as palavras “educacgao
ambiental” e oitenta e sete edicdbes com mesmo
termo cruzado com a expressao “crise ambiental”.
As autoras procuraram discutir e analisar os efeitos
produzidos pelo discurso presente nos textos da
revista Veja. Os discursos da revista causam na
populacao efeitos de culpa, de medo e de pavor
pela perda dos recursos disponiveis no planeta para
sobrevivéncia da humanidade. As autoras apontaram
a necessidade de olhar com desconfianca para os
discursos propagados pela midia e demonstraram a
possibilidade de pesquisadores e professores travarem

49



50

“aliancas potentes” para levar os sujeitos a pensarem
em micropoliticas, agdes diarias, ou seja, pequenas
rupturas que modifiguem as certezas e que contribuam
para a continuacao da vida no planeta Terra.

Latini e Sousa (2011) examinaram artigos da
revista Quimica Nova na Escola, publicados a partir
da divulgacao dos PCNEM, com objetivo de verificar
como estava sendo articulado o ensino de Quimica
e Ambiente. O periodo observado foi de maio de
1997 a maio de 2010, onde foram analisados trinta
e sete artigos que indicavam articulagao do Ensino de
Quimica e Ambiente, além de dezessete que tratavam
de temas relacionados ao ambiente. Os artigos dos
Cadernos Tematicos também fizeram parte da analise.
Os resultados mostram a agua, o lixo e a atmosfera
como os principais temas abordados nos artigos que
tratam da pratica na sala de aula. Na fase inicial da
revista, os artigos sobre a tematica apresentam forte
tendéncia conservadora e tecnicista. As mudancas
gue contemplam aspectos sociais, histéricos, politicos
e econodmicos, buscando a superacao de uma visao
preservacionista de ambiente sé ocorreram na revista
apos quase dez anos da incorporacao da Educacao
Ambiental nos documentos oficiais. Para as autoras,
seria necessaria uma maior problematizacdo da tematica
ambiental nos artigos publicados pela revista, de forma
a incorporar a complexidade do meio ambiente com
o Ensino de Quimica.

Souza, Ferreira e Costa (2011, p.2) também
analisaram artigos da revista Quimica Nova na Escola,



voltados para a tematica ambiental. Foram selecionados
treze artigos da secao Relatos de sala de aula, no
periodo de 1995 a 2000. O objetivo da investigacao foi
verificar nos artigos, “[...] caracteristicas que permitam
inferir sobre uma nova maneira de pensar o ensino de
Quimica frente as questdes ambientais”. De acordo
com os resultados, a tematica ambiental foi introduzida
na escola por influéncia dos Parametros Curriculares
Nacionais e sob a perspectiva da melhoria da qualidade
do Ensino de Quimica. Os artigos apresentam distintas
abordagens e metodologias. Mas existem dois pontos
de convergéncias entre eles: o primeiro voltado para
uma nova forma de pensar o Ensino de Quimica,
gue deve ser contextualizado por meio de questoes
socioambientais, avancando na Educacao Cientifica e
Tecnoldgica, principalmente no que se refere a postura
do individuo frente ao meio ambiente. O segundo incide
sobre a preocupacao dos autores com a qualidade
do Ensino de Quimica, indicando a necessidade de
mudangas.

Roloff e Marques (2013) investigaram a revista
Quimica Nova na Escola, no periodo de 2008 a 2012,
para identificar os artigos que tratavam da tematica
ambiental publicados na secao Pesquisa no Ensino de
Quimica. O objetivo dos autores foi verificar abordagens
e tendéncias das questdes ambientais relacionadas ao
campo do Ensino de Quimica. Nesta perspectiva, dos
trinta artigos publicados na secao, foram encontrados
sete relacionados a tematica ambiental. Para os autores,
a pesquisa apontava que a circulagao de ideias (inter
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e intracoletivas), nos artigos, era restrita e incipiente,
além disso, nao foi possivel identificar de forma clara
a abordagem predominante nos artigos para tratar de
guestdes ambientais, apesar de aparecerem indicios
pontuais nos textos.

A revista Quimica Nova na Escola também foi
material de pesquisa de Souza e Cortes Junior (2014).
O objetivo da pesquisa foi verificar as correntes de EA
presentes nos textos da revista, o levantamento dos
artigos foi realizado no periodo de 1995 a 2013 (até
o segundo volume do ano) e os Cadernos Tematicos
também foram considerados, assim como os trinta
artigos que apresentavam o termo Educacdao Ambiental.
Classificaram os artigos segundo as correntes de EA
de Lucie Sauvé (2005). Os resultados da pesquisa
apontam: nove artigos enquadraram-se na corrente
ambiental conservacionista e recursiva, seis na corrente
resolutiva, dois e quatro nas correntes sistémica e
cientifica respectivamente. As correntes humanista,
holistica, eco-educacdo e sustentabilidade contaram
com um artigo cada, por outro lado, as correntes moral
e ética, biorregionalista e critica social agrupam trés
artigos cada uma, a corrente pratica e etnografica tém
dois artigos cada. Para os autores, a pesquisa mostrou
gue existe uma aproximacao do Ensino de Quimica
com Educacdao Ambiental, visando a formagdo de um
sujeito critico.

Junta e Santana (2011) realizaram uma pesquisa
documental, qualitativa de analise de conteldo dos
trabalhos apresentados nos Encontros de Pesquisa em



Educacao Ambiental - EPEAs com objetivo de verificar
as concepgoes de Educacao Ambiental e as abordagens
politicas presentes nos mesmos. A analise dos trabalhos
revelou a presenca das seguintes tendéncias: concepcao
transformadora da relagao sociedade-natureza,
concepgao conservadora de educacao e concepgao
conservadora da relagao sociedade-natureza e concepgao
emancipatoéria de educacao. Segundo os autores,
dezoito textos relacionam a Educacao Ambiental com a
dimensao politica. Em relacao as concepgdes de Educacao
Ambiental, 64% dos trabalhos apresentam indicios de
uma concepgao ambiental transformadora e 36% indicam
uma concepcgao conservadora. Guimaraes e Alves (2012)
verificaram como a formacao de professores de Educagao
Ambiental estad sendo tratada nas reunides da Associacao
Nacional de Pds-Graduacdo e Pesquisa em Educacao
(ANPED) realizadas em 2009, 2010 e 2011. As autoras
encontraram os seguintes resultados no estudo: dentre
vinte e duas pesquisas selecionadas, cinco estariam
inseridas na categoria critica ao reducionismo da EA.
Sendo que quatro delas, igualmente enquadram-se na
categoria EA critica como possibilidade de superagao da
EA vigente. As categorias: experiéncias de EA mediadas
pela pesquisa acao e desafios na operacionalizacao da
legislacao que institui a EA foram identificadas em duas
e trés pesquisas, respectivamente. As autoras defendem
a hermenéutica filoséfica como um campo tedrico que
contribui para a construcao de uma Educacao Ambiental
gue permite o comprometimento das dimensoes histdrica,
politica e cultural do homem. Carvalho (2013, p.45)
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analisou textos de teses e dissertagdes para verificar a
abordagem da EA no “dmbito municipal, relacionando
as cidades estudadas com os locais de producao e,
com isso, analisando a endogenia e a exogenia desses
trabalhos, levando em conta os niveis municipal, estadual
e regional”. Selecionaram cinquenta e trés pesquisas que
tratavam da abordagem da EA no ambito municipal, os
dados mostraram a regiao Norte com cinco trabalhos,
sendo que a producdo fica concentrada no estado de
Tocantins, bem como existe uma expressiva produgao
de trabalhos sobre cidades de Goias, colocando em
evidéncia a regiao Centro-Oeste e superando, assim, a
regiao Sul. A situacao da regiao Sudeste, com quatorze
estudos, é pouco superior em relagao as outras regioes.
O autor destaca que todas as regides possuem maior
guantidade de teses e dissertagdes sob a perspectiva
enddgena, com excecao da regidao Norte, dezesseis
estados e quarenta municipios foram estudados pelos
pesquisadores, sendo Goias e Minas Gerais aqueles que
prevaleceram nas pesquisas. Para o autor, a produgao
endo poética em relacao a tematica EA apresenta-se
bem desenvolvida em regidoes como o Nordeste e em
estados como Goids. A pesquisa de Silva et al. (2013,
p.6) analisou os trabalhos publicados nos anais de
cinco Encontros de Pesquisa em Educacao Ambiental
(EPEA), realizados no periodo de 2001 a 2011, com
objetivo de encontrar estudos que tratassem de temas
controversos sociocientificos no Ensino de Ciéncias (EC)
fazendo uma interface com EA. Apenas identificou-se
um trabalho que contemplava os objetivos propostos



no estudo. Segundo os autores, diante do fato de
encontrar apenas um trabalho sobre essa tematica no
evento pesquisado, pode-se inferir que existe caréncia
desse tema nos EPEAs. E uma abordagem recente e
esta mais voltada para pesquisas na perspectiva CTS/
CTSA do que em EA. Os autores defendem o estudo
COMO 0S passos iniciais para: “reconhecimento das
pesquisas que abordam as interfaces entre a abordagem
ambiental e os temas controversos no Ensino de Ciéncias
num contexto representativo de publicagcdes em EA”.
Na mesma direcao da pesquisa anterior, Kato et al.
(2013) analisaram os trabalhos do ENPEC no periodo
de 1997 a 2009, que tratam de aspectos quimicos,
ambientais e temas séciocientificos controversos. A
pesquisa contou com quatrocentos e oitenta e seis
trabalhos que tratavam de aspectos quimicos, deste
montante foram selecionados cento e trinta e trés textos
relacionados a tematica ambiental e, dentro desse,
conjunto foram encontrados cinco artigos que tinham
como foco temas controversos. Os resultados indicam
uma pequena incidéncia de trabalhos que tratam de
aspectos quimicos, ambientais e temas controversos nas
sete primeiras edigdes do ENPEC. Os autores apontam
que existe um predominio de pesquisas empiricas, sendo
uma de analise textual e duas de atividades educativas,
assim como ressaltam que a relagao entre aspectos
quimicos, questdes ambientais e temas controversos
ocorre em contextos ligados a realidade dos alunos. Os
autores entendem esse aspecto como uma tendéncia.
Nascimento e Santos (2013) examinaram publicagoes
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dos anais dos EPEAs e ENPECs de 2009 e 2011, a
pesquisa contou com cento e oitenta e oito trabalhos
sobre tematica ambiental publicados nas duas edicoes
dos eventos. Os resultados apontaram que ha 28%
dos trabalhos sobre concepgdes, percepgdes sobre
ambiente, meio ambiente e tematicas correlatas, 12,8%
dos estudos tratam da pratica docente, 12,3% das
pesquisas estao voltadas para avaliacao de projetos
de EA na escola, 10,6% discutem analise de livros
didaticos direcionados a questdao ambiental e uma
porcentagem similar aborda o curriculo relacionado a
tematica ambiental. Em relagdo aos niveis de ensino,
as autoras ressaltaram que existe um predominio do
ensino fundamental, 32,6%, seguido do ensino médio
com 16,6%. A educacgao de jovens e adultos, o ensino
infantil e ensino superior, aparecem com indices menores.
As autoras defendem que a tematica ambiental seja
desenvolvida no ensino médio por meio de abordagens do
campo socioldgico, considerando aspectos que relacionem
natureza, ciéncia, trabalho e educacao. Pederzoli, Calefi
e Silva (2014, p.456) apresentaram, no ENEQ de 2014,
os resultados da revisdo bibliografica sobre o “Estado
da Arte em Educagdao Ambiental no ensino superior
no Brasil” realizada no ambito de uma pesquisa de
doutoramento. O objetivo foi investigar “como o tema
ambiental é tratado nos cursos de Engenharia Quimica
em Minas Gerais”. Na revisao, os autores levantaram
textos de teses e dissertacdes no periodo de 2003
a 2013 com o objetivo de identificar trabalhos que
tratassem da tematica ambiental no ensino superior.



Foram encontradas vinte e oito dissertagcoes e cinco teses
sobre estudos nesta tematica. Os resultados indicam
necessidade de definicdo de politicas educacionais
e de conteldos disciplinares e interdisciplinares em
CuUrsos superiores, especialmente nas licenciaturas e
engenharias da area ambiental; além disso, é preciso
formar professores especializados no campo ambiental.
Argumentam, também, que a analise dos trabalhos
apontam conquistas concretas em Educacao Ambiental
no Brasil, mas, apesar disso, ainda existem lacunas
e faltam estudos, no ensino superior, sobre tematica
ambiental.

Todos estes estudos tracam um panorama das
guestdes ambientais que estao sendo discutidas nas
diversas instituicdes educacionais brasileiras, e estao
a disposicao da comunidade cientifica servindo como
parametros e direcionamentos para novas pesquisas
na area, ou mesmo para a continuidade no avanco da
busca de novos dados.

Em relagao ao nosso trabalho, as pesquisas
citadas apresentam aproximacoes e distanciamentos
e propiciaram contribuicdes proficuas para nossa
investigacdo. A analise realizada na revista Veja por
Garré e Henning (2011) é instigante, pois é possivel
observar o poder de influéncia da midia escrita sobre
os leitores quando informacdes sobre as questdes
ambientais presentes na atualidade sao veiculadas.
Apesar de se distanciar de nossa pesquisa em relacao
ao material analisado e ao objetivo proposto, a pesquisa
proporciona reflexdes sobre a influéncia das informagdes

57



58

divulgadas por revistas semanais de massa para formar
uma concepcao de natureza e de ambiente. Podemos
nos perguntar, ainda, sobre o grau de interferéncia
de publicacdoes deste género sobre a concepgao dos
professores do ensino bdasico e sobre o curriculo,
principalmente quando questdes ambientais estdao no
foco dos assuntos ensinados.

Por outro lado, encontrou-se aproximagdes mais
fortes com nosso trabalho nas pesquisas sobre a revista
Quimica Nova na Escola. Latini e Sousa (2011); Souza,
Ferreira e Costa (2011); Roloff e Marques (2013), e
Souza e Cortes Junior (2014) permitiram vislumbrar
caminhos, direcionamentos para a construgdao de
aspectos metodoldgicos, tedricos e discussao dos
resultados encontrados em nossa investigagao.

No entanto, as analises realizadas por Souza,
Ferreira e Costa (2011) e Roloff e Marques (2013)
distanciaram-se da nossa investigacao, na medida em
gue analisaram apenas as segoes “"Relatos de sala de
aula” e “Pesquisa no ensino de Quimica” da QNEsc, ou
seja, seu escopo foi mais restrito tanto em amplitude,
quanto em periodo de tempo de analise: cinco e
quatro anos respectivamente. Em contrapartida, o
campo tedrico utilizado pelos autores é voltado para a
epistemologia de Ludwik Fleck (trata-se de uma analise
metacientifica que privilegia elementos sociolégicos
da ciéncia), cujo foco sao os coletivos de pensamento,
isto €, “a sociedade é constituida por um agrupamento
contendo diferentes coletivos, nos quais cada um
possui determinados conjuntos de conhecimentos,



trabalhando na resolucao de problemas” (Roloff e
Marques, 2013, p. 2). Admitimos que esta preocupacao
socioldgica também nos toca, embora ndo seja o alvo
de nossa pesquisa. Em outros termos, entendemos
gue os autores dos artigos da QNEsc sao um coletivo
que detém um conjunto de conhecimentos, e ao ser
disponibilizado aos profissionais de Educacao Quimica
podem influenciar as praticas de sala de aula, bem
como ajudar a formar professores nas licenciaturas.
Contudo, enfatizamos que nossos objetivos de pesquisa
foram diferentes daqueles dos estudos citados.

Os trabalhos que analisam as publicacdes de anais
e atas de eventos (EPEA, ENPEC e ANPED) foram
importantes para nossa pesquisa, pois revelam o
panorama do que se tem falado sobre a tematica
ambiental ao longo dos ultimos dez anos. A pesquisa de
Silva et al. (2013) defende o uso de temas controversos
para tratar de aspectos ambientais, seus resultados
sugerem que se adote a abordagem CTS ou CTSA
para tratar temas ambientais (embora se apoie em
um Unico trabalho). Kato et al. (2013), por sua vez,
procuraram encontrar trabalhos que agregassem
temas controversos, questdes ambientais e Ensino
de Quimica nas publicacdes dos anais dos ENPECs.
Seus resultados indicam que a realidade dos alunos
tem sido o contexto utilizado para relacionar as
dimensOes analisadas. Esses estudos contribuiram
com nossa investigacao no que se refere aos aspectos
metodoldgicos.
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TESES E DISSERTACOES QUE EXAMINAM
ARTIGOS PUBLICADOS EM REVISTAS

E PERIODICOS CIENTIFICOS, ATAS DE
EVENTOS CIENTIFICOS E ANALISE DE
TEXTOS DE TESES E DISSERTACOES.

Na revisao realizada nos arquivos do Centro de
Documentacao em Ensino de Ciéncias (CEDOC) da
Unicamp e no banco de teses e dissertacdoes da CAPES,
no periodo de 2010 a 2014, encontramos vinte e duas
teses e dissertagdes que tratavam da analise de artigos
de revistas e periddicos cientificos, trabalhos de eventos
cientificos, textos de documentos oficiais, textos de
teses e dissertacdes que tratam de questdes de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, Ensino de Quimica, Ensino de
Ciéncias e tematicas ambientais gerais. Apds leitura
dos resumos, optamos por considerar as pesquisas
que contribuissem com nosso estudo em relagao aos
aspectos metodoldgicos e tedricos, principalmente
quando comparados e discutidos junto aos resultados
gue encontramos. Assim, deste conjunto, consideramos
seis pesquisas de mestrado e uma de doutorado, que
tratam de diferentes aspectos da tematica ambiental.

Trés pesquisas analisaram resumos e textos de teses
e dissertacoes sobre diferentes aspectos ambientais,
um estudo analisou textos dos anais do ENPEC no
periodo de 1997 a 2009 e outra investigagcao analisou
as revistas QNEsc e Green - italiana. Além de um
trabalho que teve como foco os Cadernos do Professor
da rede publica do estado de Sdo Paulo e outro que



analisou textos de propostas curriculares de diferentes
regides do Brasil.

Os resultados mais relevantes desta avaliagao estao,
primeiramente, em Souza (2010), que examinou 0s
resumos de teses e dissertacdes produzidas no periodo
de 2003 a 2007 que tratam de EA direcionada para
formacdo de professores no ambito dos programas
de pés-graduacao de Educacao e Ensino de Ciéncias
reconhecidos pela CAPES. O estudo teve como objetivo
fazer um mapeamento sobre a pesquisa em EA na
formacdo de professores, também foram selecionados
cento e trinta resumos sobre formagao de professores
em diferentes niveis de ensino da area de Educacao
e Ensino de Ciéncias. Os resultados obtidos indicam a
consolidacao da EA na academia, com um crescimento
relevante de pontuagdes, no periodo analisado, em
diversos campos do conhecimento. A maior parte
dos estudos, 90,67%, é de dissertacdes de cursos de
mestrado e o restante sao teses de doutoramento.

Em relagdo a producdo das areas voltadas para EA,
a Educacao concentra 43,68% da producgao, seguida
da area interdisciplinar com 19,36%. Os cursos com
indices menores sdo: Ciéncias e Matematica com 8,15%,
Geografia tem 5,19%, Engenharia Sanitaria 4,37% e
Ecologia conta com 3,9%. Engenharia de Producao,
Recursos Florestais e Engenharia Florestal e Saude Coletiva
apresentam 1,89%, 1,77% e 1,18%, respectivamente.
Os cursos de Quimica, Biologia, Geociéncias e Historia
estdo entre as areas do conhecimento que contam
com menos de 1% dos trabalhos. Os dois estados
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com maior producao de trabalhos sao: Sao Paulo e
Rio Grande do Sul, a regiao Sudeste concentra o maior
numero de instituicdes que produziram estudos de
EA relacionados a tematica e a regiao Norte, o menor
numero. A Universidade Federal do Rio Grande - FURG,
apresenta o maior nimero de trabalhos, 11%. A autora
chama a atencao para a FURG, que tem um programa
especifico de Educacdo Ambiental em nivel de mestrado
e doutorado, ja os niveis de ensino da educacao basica
apresentam a maior preocupacao desses estudos. As
disciplinas da educacao basica que mais trabalham a
EA sdo, em ordem decrescente, Biologia, Ciéncias e
Geografia, Lingua Portuguesa, Histéria e Matematica.
Quimica aparece com apenas 1,37% como disciplina de
desenvolvimento em EA. Os eixos tematicos encontrados
pela autora foram: Identidade e profissionalizagao
docente em EA, 53,49%, anadlise da natureza, e, ou,
impacto de uma intervencgao, 44,18%, e estudos tedricos
relacionados a formacgao de professores em EA, 2,32%.
A pesquisa traz elementos importantes para discussao
sobre a formacao de professores em EA na medida
em que apresenta dificuldades, duvidas ou mesmo
alternativas formativas.

Drews (2011, p.38), em sua dissertacao, analisou
artigos publicados na revista brasileira Quimica Nova
na Escola (secao Quimica e Sociedade), nos Cadernos
Tematicos (n°1 e 5), no periodo de maio de 1995
a novembro de 2009, e a revista italiana Green
(secdo Dossier e publicacdes soltas), no periodo de
novembro de 2006 a novembro de 2009. O objetivo



da pesquisa foi: “[...] contribuir para a abordagem
critica e socioambiental de tematicas relativas ao meio
ambiente na educacao em Quimica”. Os resultados da
pesquisa indicaram que a maior parte dos textos tratam
da crise energética, seguidos da atmosfera terrestre,
lixo, novos materiais, tecnologias limpas e produtos
verdes e questdes hidricas. Um menor numero discute
a salde humana e o papel da Quimica. Existe uma
predominancia da dimensao cientifica e técnica em
todos os artigos, vinte e sete deles apontam relagao
com a categoria: Ideias e argumentos para além da
dimensao cientifica e técnica. Para a autora, estes dados
indicam que, no geral, muito ainda precisa ser realizado
para uma formacao dentro de uma perspectiva critico
transformadora de Educagao Ambiental; por outro lado,
os artigos analisados apontam caminhos promissores
para elaboracdo de atividades pedagdgicas na escola,
caminhos que possibilitam a formagao de cidadaos
criticos e transformadores.

Palmieri (2011, p.21) desenvolveu um estudo do
tipo estado da arte para analisar teses e dissertacoes
produzidas no periodo de 1988 a 2008 com objetivo
de “caracterizar e discutir as pesquisas que analisam
projetos de Educacao Ambiental desenvolvidos em
escolas brasileiras”. Foram analisadas vinte e duas
dissertacOes e duas teses, os resultados da pesquisa
indicam que uma grande parte das pesquisas analisadas
foi desenvolvida em instituicdes de ensino superior
particulares. O estado de Sao Paulo apresenta o maior
numero de estudos, seguido por Mato Grosso e Rio
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Grande do Sul. Em relagao ao tipo de escolas, nas quais
os projetos estao sendo desenvolvidos, aparecem as
escolas estaduais com 67% de projetos de EA, seguida
das municipais com 46% delas com projetos de EA,
e, finalmente, as escolas particulares com 21%. Os
projetos nas escolas sao propostos por professores, 58%,
orgaos oficiais, 33%, organizagdes ndo governamentais
(ONGs), empresas, 21%, e direcao da escola, 13%.
Ela identificou, nos textos analisados, projetos de curta
duracdo - até um ano - 38%, e longa duracao - mais de
1 ano - 54%, e aqueles que nao explicitaram o tempo de
duracao, 29%. Segundo a autora, os projetos de longa
duracao, no geral, contam com a participagao de todos
0s sujeitos da escola e da comunidade externa a escola.
O ensino fundamental I e II esta presente em 46% e
79% das situacgoOes, respectivamente, o ensino médio
aparece em 38% dos estudos e o ensino infantil em
8% das investigacdes. Os projetos sao desenvolvidos,
em geral, pelas disciplinas de Ciéncias, Geografia e
Biologia. Os temas que mais se destacam nos projetos
sao recursos hidricos e residuos solidos. Para a autora,
o trabalho com projeto pode ser uma opgao para o
desenvolvimento da Educacdao Ambiental nas escolas,
mas, para que isso ocorra, € necessaria a superagao de
varios desafios. Nao existe uma solucao ideal ou magica
para se trabalhar com Educacao Ambiental, existe sim,
um caminho que deve ser trilhado e descoberto entre
0s erros e acertos, na reflexdo e na pratica.

Silva (2011) examinou os Cadernos do Professor de
todas as disciplinas e séries do ensino fundamental 11,



com o objetivo de caracterizar a tematica ambiental
presente no curriculo proposto pela Secretaria Estadual
de Educacao do Estado de Sao Paulo, a partir de 2008.
O autor ressalta que em todas as séries do curriculo do
ensino fundamental sao tratados aspectos da tematica
ambiental, as disciplinas de Ciéncias e Geografia sao
privilegiadas em relacdo a essa tematica. De acordo
com o autor, o elevado numero de ocorréncias em
Ciéncias Naturais sugere uma ideia biologizante dos
temas ambientais, contrariando as recomendacoes
internacionais que indicam a EA como parte do curriculo
como um todo. No entanto, disciplinas como Matematica
e Lingua Portuguesa também sdo contempladas com a
tematica ambiental. Para o autor, por causa da carga
horaria elevada destas disciplinas, é possivel abordar
temas ambientais ao longo de todo o ano letivo, pois “a
énfase do curriculo proposto pela SEE/SP foi dada nos
aspectos naturais do ambiente e nao nos produtos da
relacao entre o homem e o restante da natureza”(Silva,
2011, p. 119). Além desse aspecto naturalista do
curriculo, Silva considera que o curriculo de Sao Paulo
apresenta uma uniformizagao e deve ser cumprido de
forma integral, impedindo que as diferentes realidades
dos alunos possam ser consideradas.

A pesquisa de Schneider-Felicio (2012, p.124)
procurou verificar a relagao entre a dimensao ambiental
e dimensao quimica presente nos textos completos dos
trabalhos inseridos nos anais do ENPEC no periodo de
1997 a 2009. A autora encontrou noventa e quatro
tipos de relagdes entre a dimensao quimica e dimensao
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ambiental no conjunto de estudos analisados, apenas
sete sao mais representativas. Sendo indicadas a seguir:
1- Temas e contelidos quimicos disciplinares relacionados
a abordagens de temas e ou questdes ambientais, 26%;
2- Aprendizes e, ou, profissionais da Quimica relacionados
a abordagens de temas ou questdes ambientais, 21%:
3- Temas e conteudos quimicos disciplinares relacionados
a problemas, impactos ou riscos ambientais, 21%; 4-
Aprendizes e ou profissionais da Quimica relacionados ao
significado das expressdes EA, meio ambiente ou temas
ambientais expressos em conhecimento, visoes, ideias
e concepgoes, 15%; 5- Area do conhecimento guimico
relacionada a abordagens de temas e ou questdes
ambientais, 13%; 6- Produtos e compostos quimicos
relacionados ao meio ambiente, que é apresentado
como lugar, 13%; 7- Aprendizes e ou profissionais da
Quimica relacionados a Educacdao Ambiental, 11%. Para
a autora, “este resultado caracteriza, dentro do universo
estudado, a existéncia da busca, por pesquisadores,
de abordagens de aspectos ambientais através da
discussao e aplicacao de temas, conteudos, questdes
guimicas e ambientais”.

Santos (2012) analisou propostas curriculares
produzidas por érgaos governamentais da esfera
federal, estadual e distrital para o Ensino de Quimica
(ensino médio). O autor buscou as propostas
curriculares nos 26 estados brasileiros e no Distrito
Federal, sendo que foram encontradas propostas em
onze estados e no Distrito Federal. A pesquisa teve
por objetivo analisar aspectos relacionados a tematica



ambiental presentes nos referidos documentos, tais
como, suas aproximacoes e distanciamentos sobre
a Educacao Ambiental e as relacdes dessa tematica
com as perspectivas da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
(CTS). Foram examinados os seguintes documentos:
as orientacgOes curriculares desenvolvidas pelo MEC/
INEP, em 2006, para o ensino médio, onze propostas
curriculares (atuais) de diferentes estados e uma
distrital. Os documentos estao relacionados ao Ensino
de Quimica e foram elaborados com o amparo dos
documentos oficiais federais que oferecem orientacoes
e diretrizes para a educagao basica. Os resultados
encontrados pelo autor indicam uma presenca elevada
da dimensao ambiental, duzentas e sessenta e quatro
unidades de significado associadas a incorporacao
de tematica ambiental aos discursos curriculares
analisados. Dentro dessa tematica, a dimensdo do
conhecimento € o nucleo de sentido que conta com
0 maior numero de unidades de significado, cento e
cinquenta e quatro no total. Na visdao de Santos isso
indica uma presenca marcante de aspectos cognitivos
nas propostas analisadas, ou seja, o tema referente as
guestoes energéticas relacionadas aos combustiveis
renovaveis e nao renovaveis foi encontrado com
frequéncia nos documentos curriculares. Outra questao
presente nos documentos é a relacao da tematica
ambiental com as forcas produtivas da sociedade.
As questdes metodoldgicas associadas a tematica
ambiental estiveram presentes apenas na proposta do
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Rio Grande do Sul indicando, inclusive, uma abordagem
dos conhecimentos quimicos na perspectiva CTS.

Pereira (2014, p.8) trata da “"Educacao Ambiental
em seus diferentes niveis de integracdo curricular
na formacgao inicial de professores” (p.8). Para
compreender esse tema, analisou-se dissertacgoes e
tese elaboradas no periodo de 1981 a 2010. Para a
autora, a quantidade de trabalhos encontrados sobre
a tematica é pequena se considerarmos o grande
numero de pesquisas sobre Educacdo Ambiental,
ela entende que isso é decorrente dos obstaculos
existentes na formacao docente quando se trata
da integracdo curricular da tematica ambiental. Em
relacdo a temporalidade, as pesquisas estdo presentes
de forma mais sistematica nos anos 2000, com uma
frequéncia maior em 2009. Os trabalhos analisados
foram produzidos principalmente nas regides Sul e
Sudeste, com predominio das dissertacoes de mestrado.
A autora considera que o financiamento dos érgaos
de fomento nao foi satisfatério, pois ndo acompanhou
o crescimento de pesquisas da area, considerando-
se que o crescimento das pesquisas ocorreu a partir
de 2001. As referéncias utilizadas pelos autores tém
uma ideologia critica, onde predominam as com maior
potencial integrador, em Educagao Ambiental e em
relacdo as modalidades curriculares de Educacao
Ambiental. Quanto aos niveis de integragao curricular,
destacam-se a interdisciplinaridade de varias formas:
genérica, plena e de transicao e transdisciplinaridade.
Com relagao aos modelos de formacao de professores,



ocorre o predominio de modelos que se opdem ao
tradicional, prevalecendo o emancipatério-politico e
pratico-reflexivo. Pereira (2014) apresenta resultados
significativos para o campo da Educagao Ambiental
e pode contribuir com elementos importantes na
formacao inicial de professores quando se trata do
potencial integrador da Educagao Ambiental.

A investigacdo de Drews (2011) é uma das dissertacoes
gue se aproxima de nosso estudo, porque a autora
examinou, no periodo de 1995 a 2009, artigos da secao
Quimica e Sociedade da revista QNEsc e textos dos
Cadernos Tematicos para verificar as questoes de meio-
ambiente relacionadas ao ensino de Quimica. Apesar do
corpus da autora ser diferente do nosso, considerando
que analisamos a revista como um todo, e por um
periodo maior, foi possivel comparar os resultados e
explorar as discussoes dos textos que sao equivalentes
aos nossos. Isto &, os artigos da secao Quimica e
Sociedade e os Cadernos Tematicos dentro do periodo
analisado pela autora.

Por outro lado, o trabalho de Palmieri (2011),
distancia-se e se aproxima de nosso trabalho ao
analisar as teses e dissertagcoes que tratam de projetos
de EA desenvolvidos nas escolas brasileiras no periodo
de 1998 a 2008. A autora buscou informacgdes variadas,
tais como, niveis de ensino, disciplinas envolvidas,
os temas presentes e a importancia da formacgao dos
professores para se trabalhar com EA na escola. Enfim,
guestdes que se aproximam de alguns aspectos que
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buscamos nos textos da revista e contribuiram com a
discussao e comparacao dos resultados dos mesmos.

Os estudos de Souza (2010) e Pereira (2014)
analisaram textos de teses e dissertagdes que
envolvem formacao de professores em periodos
diferentes, a primeira buscou verificar as questodes
levantadas pelo material analisado sobre formacao
de professores em EA, ja a segunda tratou dos niveis
de integracao curricular na EA na formacao inicial
dos professores. A pesquisa de Souza (2010), apesar
de ter objetivos muito diferentes de nossa proposta,
possibilitou compreender melhor a area de formacgao
de professores no campo ambiental, implicando em
contribuicdes na discussao dos resultados sobre
formacao dos autores dos artigos que analisamos.
A segunda pesquisa tratou questdes de integragao
interdisciplinar, fato que muito nos interessou tendo
em vista que buscamos, nos textos da revista, a
perspectiva de abordagem interdisciplinar.

Os trabalhos de Silva (2011) e de Santos (2012)
discutem aspectos do curriculo prescrito e veiculado por
documentos oficiais sobre tematica ambiental para as
séries finais do ensino fundamental e no ensino médio.
Apesar de o nosso estudo examinar uma revista da area
Quimica foi possivel fazer comparacdes dos resultados
encontrados em alguns descritores examinados no
trabalho com aqueles identificados pelos autores nos
documentos oficiais.



Nosso estudo, por sua vez, aproximou-se da pesquisa
de Schneider-Felicio (2012). Apesar de objetivos
diferentes, analisamos o mesmo tipo de material,
trabalhos divulgados para a comunidade de Ciéncias
em periodos semelhantes, especificamente da area
Quimica, relacionados com a tematica ambiental.
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CAPITULO 3
REVISTA QUIMICA NOVA NA
ESCOLA: VINTE ANOS DE HISTORIA

O nosso primeiro contato e leitura dos artigos da
revista Quimica Nova na Escola ocorreu por volta de 1998
nos cursos de formacgao continuada de que participei
naquela época. Era frequente, por parte dos professores
gue ministraram esses cursos, a utilizacao de artigos
da QNEsc que tratam de conceitos quimicos, discussao
de experimentos, ou seja, diferentes questdes que
tinham papel importante no trabalho pedagdgico da sala
de aula. Desde aquele periodo, sempre que possivel
buscava artigos que contribuiam para sanar duvidas
conceituais e propor atividades para os alunos no meu
trabalho na escola.

No inicio, o acesso a revista era feito por meio
de assinatura, mas, em 2004, apds uma década de
existéncia, no editorial de novembro de 2004, os editores
destacaram a disponibilidade gratuita dos niumeros da
revista na internet, com excecdo dos nimeros mais
recentes. Isso facilitou o acesso a revista de tal forma
gue a QNEsc passou a fazer parte da minha pratica
pedagdgica: sugestoes, revisoes e experimentos didaticos
passaram a ajudar minha reflexao como professora de
Quimica. Posteriormente, todos os numeros da revista
foram disponibilizados, inclusive os artigos que ficam



no prelo, dessa forma a comunidade de Ensino de
Quimica teve amplo acesso a revista.

O NASCIMENTO DA REVISTA

A revista Quimica Nova na Escola é uma publicacdo
da 2Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), editada
pela Divisdao de Ensino de Quimica e voltada para
divulgacao de pesquisas, atualidades e metodologias
para o Ensino de Quimica. A criacao da revista Quimica
Nova na Escola surgiu de uma proposta feita no VII
Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) em
1994. Esse encontro ocorreu na Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMG), Belo Horizonte. Os encontros
sao promovidos até hoje pela SBQ.

Sua sustentacao, de acordo com o professor Mortimer
(2004,p.4), foi dada por “14 anos de encontros nacionais
e regionais e diversas outras iniciativas organizadas pela
comunidade reunida na Divisdo de Ensino de Quimica
(DEQ) da SBQ". Além do apoio técnico e politico dessa
entidade, houve um aporte financeiro propiciado pelo
Subprograma para a Educacao em Ciéncias (SPEC)
da CAPES/PADCT. Este ultimo foi fundamental para a
consolidacao da revista no setor educacional de Ensino
de Quimica, porque permitiu a edicdo e divulgacao dos
seus sete primeiros numeros.

Na época de sua criagao, diz Mortimer (2004, p.3),

a revista tinha como objetivo “contemplar uma ampla

2 A Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) foi criada em 1977. As Divisbes
da SBQ representam as areas de conhecimento reconhecidas pela comunidade
brasileira dos quimicos. Atualmente, o Ensino de Quimica € uma das 13 divisdes
que organizam esta sociedade cientifica.
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diversidade de interesses e atrair todo e qualquer
professor para a leitura da Quimica Nova na Escola, na
esperancga de contribuir para a melhoria de suas aulas”.

Nesse contexto, Bejarano e Carvalho (2000) apontam
que a revista funcionaria como um veiculo de divulgacao
cujo alvo era o professor de Quimica, especialmente
aquele do ensino médio, de maneira a instrumentaliza-
lo para melhor ensinar. Schnetzler (2002, p.19), por
sua vez, reforca a intencao da revista de atingir os
professores da educacgao basica, assim como os futuros
professores, alunos dos cursos de licenciatura e aqueles
gue procuram os programas de formacao continuada de
Quimica e Ciéncias. Além desse aspecto, a autora destaca
como primeiro editor dos “oito primeiros numeros da
revista” o professor de ensino médio Nelson Orlando
Beltran. Segundo Mortimer (2004), o convite feito a
Nelson Beltran para editor da revista ocorreu devido
a sua vasta experiéncia como editor das publicagdes
da 3Fundacao Brasileira para o Desenvolvimento do
Ensino de Ciéncias (FUNBEC).

A revista foi planejada, no inicio, com nove segoes e
cada uma delas sob o0 encargo de um editor especialista
da area tratada na secao: Experimentacdao no Ensino
de Quimica (Julio César Foschini Lisb6a), Atualidades
em Quimica (Roberto Ribeiro da Silva), Elementos
Quimicos (Eduardo M. A. Peixoto), Relatos de Sala de
Aula (Lenir Basso Zanon), Conceitos Cientificos em

3 A Fundagdo Brasileira para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias
(FUNBEC) foi criada em 1967 pelo Instituto Brasileiro de Educacdo, Ciéncia e
Cultura (IBECC). Segundo Gouveia (1992) era uma instituigdo voltada para a
melhoria do Ensino de Ciéncias (p.31)




Destaque (Alice Casemiro Lopes), Quimica e Sociedade
(Roberto Ribeiro da Silva), Pesquisa em Ensino de
Quimica (Roseli Pacheco Schnetzler, Aluno em Foco
(Eduardo Fleury Mortimer) e Histéria da Quimica (Attico
Inacio Chassot).

Duas novas secoes foram incorporadas a revista em
1997 e 1998: Educacao em Quimica e Multimidia (Marcelo
Giordan) e Espaco Aberto, que nao apresenta um editor
especifico porque seu objetivo era “apresentar artigos
que focalizem aspectos e/ou temas nao englobados por
outras secgoes [...] mas que igualmente se situam dentro
da area de interesse dos educadores e das educadoras
em quimica” (EDITORIAL, n°® 7, 1998). Assim, a revista
passou a contar com onze secoes, a revista também
seria palco para divulgacao de eventos da area Quimica
e publicacao de resenhas de livros. Para Mortimer
(2004, p.3), as secgoOes criadas deveriam “contemplar
uma variada gama de interesses das pessoas ligadas
profissionalmente ao ensino de Quimica”, o que pode
ser facilmente identificavel, pois a revista, a partir
das sec¢Oes que atendem varios assuntos do Ensino de
Quimica e da divulgacao de informacodes e referéncias
da area, tais como resenhas e eventos, conseguiu
atender tanto aos professores que ja atuam na area e
precisam estar atualizados, como aqueles que estao
em formacgao e necessitam de um conjunto maior de
conhecimentos da area Ensino de Quimica. Talvez
seja o motivo da revista ter crescido de forma rapida
e alcancado mais de mil e setecentas assinaturas na
edicdo de numero 3.
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Os editores e os profissionais da area Quimica que
eram mais préximos da Divisdo de Ensino de Quimica
da SBQ foram os autores que sustentaram os quatro
primeiros numeros da revista (1995 e 1996), garantindo
sua publicacdo de forma semestral e ininterrupta. A
partir de 1997, a revista comecgou a receber a submissao
de trabalhos espontaneos de forma gradativa e passou
de cinco artigos, em 1997, para vinte e oito, em 1999,
até chegar a cinquenta artigos em 2001. A submissdo
de artigos se estabilizou nesse numero.

Apesar do crescimento no numero de assinantes,
logo nos primeiros anos de publicacdes da revista e do
aumento dos artigos submetidos espontaneamente, os
editores expressam, nos editoriais, a preocupagao com as
guestdes financeiras e alcance da publicacdo. A questao
€ mais perceptivel em 1998. No editorial de novembro
desse ano ficam explicitas as dificuldades financeiras,
pois 0 numero de assinantes passa drasticamente
de trés mil para mil e oitocentos. Além da queda no
numero de assinantes, outra questdo aflige os editores
em 1997: a extingao do Subprograma Educacao para
Ciéncia (SPEC) vinculado ao Programa de Apoio e
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (PADCT) que,
até entdo, subsidiava, por meio de projetos, a publicacao
da revista desde sua criacao. De acordo com 0 mesmo
editorial, a queda das assinaturas foi o resultado dos
baixos salarios dos professores que explicitaram esse
fato em carta aos editores da revista.

As questoes citadas sinalizam alguns contratempos da
educacao brasileira, a falta de valorizacao da educacao



em nosso pais, que se reflete no corte de recursos
na area educacional sempre que surgem problemas
financeiros na esfera governamental e a desvalorizagao
do magistério expressa pelos baixos salarios e condicoes
de trabalho dos professores.

Apesar das dificuldades apontadas ao longo dos anos
em relacgdo as questdes financeiras e ao aumento de
assinaturas, percebemos que o caminho encontrado pelos
editores foi criar parcerias para viabilizar a continuidade
da revista e, a0 mesmo tempo, diversificar as atividades
da QNEsc para a melhoria do ensino de Quimica. No
editorial de maio de 1999, os editores destacam a
parceria com o Conselho Regional de Quimica (CRQ)
40 Regidao que “vai viabilizar o envio da revista para as
escolas publicas e privadas da regiao” sob a jurisdicao
dessa entidade (Editorial, da QNEsc, n© 9, 1999). No
editorial de maio de 2000, os editores apresentam um
projeto que prevé uma série de acdes para subsidiar
o trabalho pedagdgico dos professores.

O projeto foi desenvolvido no ambito da Divisao
do Ensino de Quimica da SBQ com apoio da Fundacdao
Vitae e tem em seu bojo:

"o oferecimento de cursos em quase todas
as regides brasileiras, com o objetivo de
auxiliar os professores a usarem Quimica
Nova na Escola em suas salas de aula.
Esse projeto prevé, também, a publicacdo
de quatro numeros tematicos da revista,
que ja estdao sendo escritos por equipes
de pesquisadores quimicos altamente
qualificados, em colaboracao com os
editores e membros do Conselho Editorial.
Os temas a serem abordados incluem:
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Quimica e Meio Ambiente, Farmaco,
Novos Materiais e Estrutura da Matéria.
Ao final do projeto, cinco mil professores
receberdo, gratuitamente, além desses
numeros tematicos, os nUumeros onze
e doze, um video sobre como utilizar
a revista em sala de aula e um CD-
ROM com o conteldo dos dez primeiros
ndmeros. Acreditamos que esse projeto
podera ampliar o universo dos nossos
leitores, ajudar os professores a tirar mais
proveito dos artigos em suas aulas, e
também contribuir para a formagao inicial
e continuada de professores de Quimica
e Ciéncias”,

diz o editorial nUmero onze.

Esse foi um projeto importante para a QNEsc, porque
ampliou o raio de acao e divulgagao da revista, permitiu
uma aproximacgao maior de seus leitores a partir dos
cursos, e aprofundou muitos temas por meio dos
Cadernos Tematicos que subsidiaram de forma mais
efetiva a pratica de ensino dos professores, inclusive
com videos.

Dessa maneira, em 2001, os cinco primeiros nimeros
dos Cadernos Tematicos da QNEsc foram publicados.
Os seguintes temas sao tratados nestes Cadernos,
respectivamente, Quimica Ambiental, Quimica dos
Farmacos, Novos Materiais e Estrutura da Matéria:
uma visao molecular.

No editorial de maio de 2001, os editores esclarecem
os motivos e objetivos para elaboracao dos Cadernos
Tematicos:

“A ideia de produzir cadernos tematicos
abordando temas atuais da Quimica



surgiu a partir da constatacdao de que os
professoreseasprofessorasdeQuimicaque
atuam nos niveis de ensino fundamental
e médio tém dificuldade de encontrar
bibliografia em lingua portuguesa sobre
esses assuntos que seja, ao mesmo
tempo, rigorosa, atualizada e acessivel.
Considerando que a Sociedade Brasileira
de Quimica conta, entre seus sdcios,
com profissionais da Quimica altamente
qualificados atuando na fronteira de areas
importantes e socialmente relevantes,
a Divisdo de Ensino de Quimica da SBQ
e os editores e conselho editorial de
Quimica Nova na Escola entenderam que
poderiam contribuir para preencher essa
lacuna ao articular grupos de trabalho
formados por pesquisadores de ponta nas
areas escolhidas e membros da Divisdo
de Ensino de Quimica, que, por sua
experiéncia na formacdo de professores,
pudessem contribuir para que os temas
fossem tratados de forma acessivel aos
professores do ensino fundamental e
médio”.

Percebemos no texto a intencao dos editores de

divulgar material de interesse para o professor da
educacdo basica.

Para a continuidade e consolidacao das acoes, os
diretores da DEQ conseguiram aprovar no CNPq o projeto
denominado “Recursos multimidia para o ensino de
Quimica e Ciéncias: ampliacao e consolidacao de um
programa nacional de formacao inicial e continuada de
professores de educagdo basica”, com aporte substancial
de recursos, que permitiu desenvolver um novo conjunto
de Cadernos Tematicos e também outras atividades
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direcionadas para os professores da educacdo basica
e superior (EDITORIAL, n°14, 2001).

Em 2002, no contexto do projeto, foi criado e
disponibilizado nas paginas da Divisdao de Ensino de
Quimica o novo portal do professor de Quimica. Nos anos
de 2003, 2005 e 2007 foram divulgados os seguintes
Cadernos Tematicos: Quimica, Vida e Ambiente, Quimica
Inorganica e Medicina e Representacao Estrutural em
Quimica. No primeiro semestre de 2004 sdo langados
quatro videos tematicos da revista referentes aos
textos dos Cadernos Tematicos de Quimica Nova na
Escola. Os temas tratados nos videos foram: As aguas
do planeta Terra, A quimica da atmosfera e A quimica
dos remédios, dos farmacos e dos medicamentos e
Polimeros sintéticos.

Ja no ano de 2014, foi elaborado um novo Caderno
Temaético denominado Recursos Minerais, Agua e Meio
Ambiente. De acordo com o editorial presente no
caderno, esse material foi elaborado por meio de uma
parceria da QNEsc com o Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia em Recursos Minerais, Agua e Biodiversidade
(INCT - Acqua), localizado em Belo Horizonte - MG.

Em 2008, a revista passa a ser publicada por trimestre,
perfazendo quatro nimeros anuais publicados nos meses
de fevereiro, maio, agosto e novembro, permitindo, com
isso, mudancgas na organizagao € aumento no numero
de artigos publicados. Naquele ano, o numero vinte
e sete apresentou uma secao especial, denominada
Ibero Americana. Essa secao especial foi publicada



em conjunto com as revistas Educacién em Quimica,
do México, e Alambique, da Espanha. Segundo Colen
(2012), a divulgacao da revista na internet, a partir
de 2004, exatamente quando a revista completava
dez anos de publicagao, provocou uma substancial
mudanca no conceito delineado inicialmente. Além disso,
a alteracao da periodicidade propiciou mudangas na
organizacao da revista, que passou de quatro nimeros
anuais em 2008 para “volumes anuais publicados em
quatro numeros desde 2009”(p.19).

O CORPO EDITORIAL DA REVISTA QNESC

O corpo editorial da revista QNEsc apresentou
diferentes configuracdes ao longo de sua existéncia, o
primeiro grupo de editores foi composto por professores
de Ensino de Quimica relacionados a Divisao de Ensino
de Quimica da SBQ. O formato do corpo editorial era
composto por um editor-chefe e editores associados.
Conforme destacamos nesse texto, o editor dos quatro
primeiros anos da revista foi Nelson Beltran e os editores
associados foram: Alice Casemiro Lopes, Aticco Indcio
Chassot, Eduardo Fleury Mortimer, Julio Cezar Foschini
Lisb6a, Lenir Basso Zanon, Roberto Ribeiro da Silva e
Roseli Pacheco Schnetzler.

Verificamos que, entao, quatro editores eram
licenciados em Quimica, um era bacharel e licenciado
em Quimica, outro apenas bacharel e uma das editoras
era graduada em Quimica. Apenas Lenir Zanon tem
formacgao em Farmacia e Bioquimica, uma area proxima
da Quimica. Em relacdo a pds-graduacgao, cinco sao
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doutores em Educacao e Ensino de Quimica e Ciéncias,
um em Quimica Organica e dois sao mestres em Educagdo
e Ensino de Ciéncias, modalidade Quimica. No geral, os
primeiros editores da revista atuaram na formacao inicial
de professores e suas pesquisas foram direcionadas
para esse campo. As linhas de pesquisa has quais esses
profissionais atuam eram a Formacgao de Professores,
Curriculo e o Ensino de Quimica e Ciéncias. A vasta
experiéncia no ensino superior e na area de pesquisa
foram fundamentais para sustentacao dos primeiros
nuimeros da revista. E importante destacar que, conforme
relatamos, Nelson Beltran, editor-chefe desse grupo,
atuava na educacao basica e tem grande experiéncia
como editor em publicacdes da area educacional. Na
realidade, ele foi convidado para ser o primeiro editor
da revista exatamente pela sua experiéncia na area.

Em 1999, ocorre a primeira mudanga no grupo de
editores da QNEsc, Nelson Beltran e Roberto Ribeiro da
Silva se afastam e isso provoca alguns problemas para
a revista de forma geral. Esse aspecto foi apresentado
no editorial do vol. 10 de 1999. Dois novos membros
passam a integrar o corpo editorial da revista, sao eles:
Marcelo Giordan e Romeu Rocha-Filho.

Neste contexto de mudancas entre 2000 a 2001, um
novo formato passa a configurar o corpo editorial da
revista. O novo formato era semelhante ao de outras
publicacdes da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ),
isto &, dois editores, um coordenador e o conselho
editorial composto por nove membros. Os editores sao
Alice Casimiro Lopes, Romeu C. Rocha-Filho e Eduardo



Freury Mortimer, como coordenador. O conselho editorial
é composto por Attico Inacio Chassot, Eduardo Motta
Alves Peixoto, Julio Cezar Foschini Lisboa, Lenir Basso
Zanon, Marcelo Giordan, Otavio Aloisio Maldaner, Rejane
Martins Novais Barbosa, Roberto Ribeiro da Silva e Roseli
Pacheco Schnetzler (Editorial 13, 2000). Em 2001, a partir
do numero catorze com objetivo de internacionalizar
a revista e atrair leitores e colaboradores de outros
paises foram incorporados ao conselho editorial quatro
novos membros: Antdnio Francisco Carrelhas Cachapuz
(Portugal), Aureli Caamafio (Espanha), Gisela Hernandez
(México) e Peter Fensham (Australia).

No editorial de novembro de 2006, Alice Casimiro
Lopes, Romeu C. Rocha-Filho e Eduardo Freury Mortimer,
despedem-se apds sete anos como editores da revista
e, a partir de 2007, assumem como editores, Marcelo
Giordan, Otavio Aloisio Maldaner (coordenador) e Wildson
Luiz Pereira dos Santos. No niUmero seguinte, a revista
passaria a contar com um editor associado, Paulo César
Vieira.

Uma nova mudanca volta a acontecer, em 2010, os
editores Otavio Aloisio Maldaner e Paulo César Vieira se
afastam e José Claudio Del Pino torna-se o novo editor
acompanhado de Marcelo Giordan (coordenador), e
Wildson Luiz Pereira dos Santos.

Em margo de 2013, foram escolhidos pela diretoria
da SBQ novos membros para compor o corpo editorial
da revista. Assim, a coordenacao ficou aos cuidados
de Wildson Luiz Pereira dos Santos e 0s novos editores
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passam a ser Paulo Alves Porto e Salete Linhares Queiroz.
Como editoras temporarias foram indicadas Claudia
Moraes de Rezende e Vera Lucia Pardini. As editoras
temporarias tém mandato de um ano com o objetivo de
reestruturar e programar novas metas para a revista. O
corpo editorial se mantém até o presente. Verificamos
que os motivos de mudancas do corpo editorial da
revista nao ficam claros nos editoriais da revista e,
também, ndao observamos um periodo determinado para
que as alteracdes ocorressem. E importante destacar
que o corpo editorial da revista QNEsc deve estar em
consonancia com a diretoria da DEQ da SBQ, pois essa
entidade é o elo da QNEsc com a SBQ.

AS MUDANGCAS NA EDUCAGAO BRASILEIRA
NA HISTORIA DA REVISTA QNESC

A revista QNEsc foi criada no periodo em que a
educacao brasileira passava por profundas mudancas.
Em 1996, com a publicacao da nova Lei de Diretrizes e
Bases, ocorrem mudangas na configuracao do curriculo
da educacdo basica e, também, novas diretrizes sdo
propostas por meio dos Parametros Curriculares
Nacionais de ensino fundamental e médio. A revista
procurou acompanhar essas mudancgas e pontuou,
através dos editoriais e, mesmo em artigos ao longo
do tempo, as percepgoes e criticas desse processo de
mudancgas.

No editorial de 1997, os editores tecem discussoes
sobre as politicas curriculares que estavam sendo
tracadas pelo governo da época. Nessa época estava



sendo disponibilizada a versao definitiva dos PCNs
de 19 a 49 série. Para os editores, essa ndo era uma
acao isolada, mas parte de um conjunto de mudancgas
que estava em curso. Portanto, as criticas estavam
fundamentadas quanto:

“[...] @ maneira como elas vém sendo
elaboradas, sem um debate mais amplo com
a sociedade em geral e com os educadores
e as educadoras em particular sem que
os diferentes grupos sociais possam
apresentar seu entendimento quanto ao
que se concebe como um suposto padrao
cultural comum e um possivel, ainda que
discutivel, curriculo nacional”,

como nos apresenta o editorial nimero seis, de 1997.

No editorial nUmero sete de 1998, a questao
volta ao palco de discussdes e criticas, os editores
chamam a atencgao para a necessidade dos educadores
de Ciéncias analisarem os parametros curriculares
nacionais desde a 5.2 até 8.2 série (uma continuidade
dos documentos de 1.2 a 4.2 série), que estavam sendo
enviados as universidades para que fossem apresentadas
contribuicdes. Os editores argumentaram que esses
documentos deviam servir de base para um curriculo
nacional, uma das criticas ao debate sobre os PCNs,
concentrou-se no exiguo tempo deixado para analise do
material e a época do ano escolhida (janeiro, periodo
de férias dos professores). Os editores esclarecem
gue sao contrarios “as politicas de curriculo nacional
atualmente organizadas” e destacam a necessidade
de “efetuar nossas criticas e nossas analises em dois
niveis: na forma e nos objetivos de desenvolvimento
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dessas politicas e no conteddo mesmo das disciplinas
e temas transversais”.

Em 2009, outras questdes, no ambito das mudancas
educacionais de nosso pais, voltam a ser discutidas
nos editoriais da revista. A diversidade de saberes que
os professores precisam dominar para seu trabalho
pedagdgico sdao destaques no editorial da revista.
De acordo com os editores, esse amplo espectro de
saberes foi "muito bem captado pelos intelectuais e
técnicos que elaboraram o texto que institui o Sistema
Nacional de Formacdo dos Profissionais do Magistério do
MEC". Para os editores, "Com esse Sistema, o MEC, por
meio do Comité Técnico-Cientifico da Educacao Basica
da CAPES, assume a tarefa de induzir a melhoria da
formacao dos professores”, por outro lado, é preciso
considerar que:

“[...] pela variedade de programas
de formagdo que podem ser criados,
€ essencial que ninguém - que tenha
competéncia e responsabilidade histoérica
de ja ter formado grande numero de
professores para a educagdo basica,
assumindo, muitas vezes, lacunas pela
auséncia total do Estado em suas regides
como muitas Instituicdes Comunitarias,
a exemplo das galchas e catarinenses -
seja sumariamente excluido do acesso a
recursos para a grande empreitada que
sera fazer funcionar o Sistema criado”
(EDITORIAL, vol.31, n°2, 2009).

Essa preocupacdo dos editores, provavelmente, esta
relacionada ao fato dos mesmos serem profissionais
com larga experiéncia na formagdo de professores e



atuarem em diversas instituicdes do Brasil. Dessa forma
conheciam a realidade da formacgao dos professores e
das instituicdes formadoras.

Os editoriais do ano de 2009 trataram do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), os editores consideram
a possibilidade de mudancas no Ensino de Quimica
em virtude do novo ENEM, um exame para avaliar
competéncias cognitivas mais amplas dos alunos
(um exame de certificacdo do ensino médio), que se
transformava em instrumento para selecionar estudantes
para as universidades. De acordo com os editores, isto
seria uma esperanca de mudar o ensino tradicional que
nao conseguia atender a matriz de referéncia indicada
pelo ENEM.

A partir de 2012, os temas mais relevantes tratadas
nos editoriais da revista em relacao as mudancas da
educacao foram o Plano Nacional de Educacgao e as
novas alteracdes no formato do curriculo do ensino
médio. O Plano Nacional de Educacgao é tema do
editorial de agosto de 2012, os editores destacam a
aprovacao do projeto de lei e citam metas e diretrizes
previstas no contexto do plano. Para os editores era
“preciso estabelecer mecanismos de acompanhamento
transparente e responsabilizacdo dos agentes publicos
na execucgao dos planos” (EDITORIAL, v.34, n°3, 2012).

As novas Diretrizes Curriculares para o Ensino
Médio (DCNEM) foram foco de discussao no editorial
de fevereiro de 2013. No texto, os autores chamam a
atencdo para o polémico debate criado a partir da diretriz
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gue organiza o curriculo do ensino médio por areas,
diferentemente do documento de 1998 que indicava
trés areas para o ensino médio, o novo documento
estabelece quatro areas, sendo Matematica uma delas.
Apesar disso, “no segundo semestre do ano passado,
o Ministério da Educacao divulgou noticia de reforma
do ensino médio, prevendo um ensino integrado por
areas, inclusive com a adogao de material didatico
organizado por area [...]"”, gerando manifestacdes
da sociedade cientifica das diferentes disciplinas das
Ciéncias Naturais junto ao Ministro da Educacao. Para
os editores, € uma questdo polémica e “esta patente de
gue ndo sera admissivel qualquer proposta de exclusao
de disciplina consolidada”, além disso:

“a posicao dos pesquisadores em Educacao
Quimica, expressa na carta da Divisdo de
Ensino de Quimica, é em defesa de que o
planejamento pedagdgico dentro de cada
disciplina de Quimica, Fisica e Biologia
seja na perspectiva mais interdisciplinar
e ndo com uma visdo fragmentada em
disciplinas que nédo dialogam entre si”

apresenta-se no editorial niUmero um do volume trinta
e cinco de 2013.

Ao colocar em discussao um tema que pode alterar
toda a estrutura do ensino médio, os editores possibilitam
que os professores e leitores da revista se posicionem
e, também, levem para suas escolas essas questoes.
Muitas mudancgas que ocorreram ao longo destes
vinte anos na configuracdo do curriculo em nosso
pais, principalmente no estado de Sao Paulo, sé foram



criveis quando as alteracdes ja estavam consolidadas
e as escolas nao tinham escolha, a ndao ser cumprir o
que estava estabelecido em lei.

Apesar dos problemas de ordem burocratica
(financeiro, nUmero de assinantes), que permeiam
os editoriais ao longo desses vinte anos, a revista
procura definir uma atitude politica diante das reformas
educacionais. Houve um esforco de mostrar os problemas
politicos das mudancgas curriculares e buscou-se refletir
sobre o ensino médio e ter uma posicao diante das
iniciativas oficiais.

A revisdo feita sobre aspectos historicos relevantes
da QNEsc, no periodo de 1995 a 2014, perfazendo
vinte anos, é importante, antes de qualquer coisa, para
apresentar a revista. Além disso, ajuda a compreender
algumas caracteristicas que identificamos nos artigos
gue tratam de tematica ambiental na revista e nos
Cadernos Tematicos como, por exemplo, formagao e
atuacao dos autores.
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CAPITULO 4
SOBRE A NATUREZA: UM
DISCURSO POLISSEMICO

O termo natureza, atualmente, € marcado por ser
vago e impreciso, ha, ainda, uma familia de termos
que se misturam e deixam muito duvidoso o significado
da concepcgao de natureza, como, por exemplo, meio
ambiente. Ao mesmo tempo, esta nogao é subjacente
a um conjunto de nogoes e atitudes de amplo alcance
cultural e politico.

Segundo Cavalari (2009, p.54), “a ideia de natureza
nao é algo natural, é sim cultural, tal ideia é construida
historicamente”, assim, “cada sociedade, de acordo com
sua cultura e condicdes materiais de existéncia, constroi
e elabora uma ideia sobre a natureza”, isso implica
considerar que “a concepcao da natureza elaborada
por determinada sociedade determina as relagoes que
se estabelecem entre ambas”.

Gongalves (2011, p.25) complementa:

“Toda sociedade, toda cultura cria,
inventa, institui uma determinada ideia
de natureza. Nesse sentido, o conceito
de natureza ndo é natural, sendo na
verdade criado e instituido pelos homens”
[...] “constitui um dos pilares através do
qual os homens erguem as suas relacdes
sociais, sua producao material e espiritual,
enfim sua cultura”



Casini (1987, p.19-20) recupera a ideia de que a
natureza sempre foi um mundo a ser desvendado, nos
tempos mais remotos inspirou no homem o bem e o mal.
A expressao de beleza presente na natureza inspirou a
ternura e sensibilidade, a forca dos fenémenos naturais,
tais como o fogo, os raios, os relampagos, os trovdes,
desencadearam o medo, o respeito e adoracao. Com
isso, nos primérdios, a natureza é vista com poderes
sobrenaturais, sendo divinizada em diferentes culturas.
Entre os povos primitivos esse processo de divinizagao
se estende a terra, a dgua, a vegetacao, as pedras, ao
céu, aos astros, aos animais, enfim, a todos os elementos
que despertassem uma ambiguidade de sentimentos, de
um lado o bem e do outro o mal, o temor, 0 medo. Nesta
sacralizagao da natureza, os povos selvagens, em seus
cultos, utilizam pedras como amuletos como poderes
protetores da vida, da boa sorte e da fecundidade. Vale
a pena destacar que, algumas pedras sagradas como,
“pedra de Jacob, a agyeus (pedra dos caminhos), dos
gregos, a lapis niger dos romanos, a pedra negra de
Maomé e a metafora de Pedro, na palavra evangélica”
tém um grau de importancia significativo dentro das
religides da sociedade moderna. Outros elementos,
como as montanhas, os montes, sdao considerados
sagrados e moradia de divindades. Os rios representam
a permanéncia da vida e suas aguas a purificacao e
limpeza.

A manifestacao do sagrado relacionada ao vasto
ambiente da Terra, do céu e do universo, no imaginario
dos povos primitivos, teceu uma rede de relagdes em
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que as diferentes “forcas vivas retiram vida e poder
de uma entidade mais poderosa, imaginada com certo
esforco de organizagao conceitual”, diz Casini (1987,
p.21). Neste sentido, 0o mesmo autor argumenta que a
Terra-Madre é uma das entidades veneradas desde os
tempos mais remotos, sendo que, em seu cerne, estao
estabelecidas sugestdes que envolvem a origem das
coisas, a fecundidade e o regresso ao seio materno. E
importante ressaltar que sugestdes relacionadas a Terra
como mae foram resgatadas por algumas correntes do
movimento ecoldgico para uma maior sensibilizagdo e
interacao da sociedade moderna em relacdo as questdes
ambientais.

A sacralizacao da natureza pelos povos primitivos
indica uma visdo antropomorfica ou animista, visao
gue se encontra latente na psique humana por meio
de temores, supersticdes e ansiedades préprias do
primitivismo e emergem nas tensdes e doengas
psicoldgicas na sociedade moderna (CASINI, 1987).

Na Grécia antiga, na época dos filésofos pré-
socraticos, a perspectiva antropomérfica evoluiu para
uma ideia qualitativa de natureza. Estes substituiram
a concepcgao centrada na divinizagao, no mito e no
animismo por uma ideia de qualidades especificas, tais
como, seco, Umido, quente e frio. Dessas combinacoes
surgiram as explicacdes para o fogo, a terra, o ar,
a agua e todos os aspectos empiricos. Apesar de
buscarem uma racionalizacdao da natureza, fildsofos
como Tales, ao afirmar “tudo esta imbuido de deuses”
e Anaximandro que evoca uma entidade incorpdrea “o



arqueu” para interrogar-se sobre o principio das coisas,
ainda apresentam influéncia da natureza mitica prépria
dos primitivos (CASINI, 1987, p.24-25)

A racionalizagao da natureza foi sistematizada por
Aristételes, através da observacao e experimentacao,
que, segundo Ho6ffe (2008, P.97-98): “se ocupa com
as seccoes de animais, descreve (...) a dissecagao
dos olhos da toupeira e também observa em ovos de
galinha de uma mesma postura o desenvolvimento de
um embridao”.

A definicdo de natureza proposta por Aristoteles
excluia todos os objetos feitos pelo homem, indicando
que as coisas proprias da natureza sao geradas sem
a intervencao humana, cujo movimento é auténomo,
isto &, o principio do movimento é a prépria natureza
(CASINI, 1987, p.44).

O pensamento grego antigo permitiu a emergéncia
de ideias contrastantes de natureza, como indica Casini
(1987), pontos de vista discordantes de Aristételes e
da visdo antropomoérfica foram defendidos por Leucipo
e Demdcrito. Para eles, todos os eventos que ocorrem
no mundo fisico obedecem a uma lei, essa forma de
pensar exclui as forgas ocultas e toda a finalidade divina,
permitindo a libertacao dos medos e receios ancestrais
da humanidade. Demacrito e Leucipo afirmam que a
natureza é composta por particulas invisiveis, indivisiveis
e permanecem todo o tempo em movimento.

Se para Aristoteles a natureza é o resultado das
qualidades dos quatro elementos (o fogo quente, a areia
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fria, a dgua Umida e a terra seca), os atomistas vao
reivindicar qualidades que nao podem ser diretamente
observadas.

Em Vargas (2015, p.33) identificamos que o0 atomismo
é “a teoria de que a physis é constituida tao somente por
atomos vazios os quais colidindo juntam-se e separam-
se permitindo a transformacao da natureza”. O autor
argumenta em seguida que:

"o atomismo democritiano consistia em
admitir que o que ha de eterno e inteligivel,
por detras das aparéncias do mundo
sdo os atomos - de substancia perfeita,
imutavel e eterna: particulas indivisiveis
tdo pequenas que sdo invisiveis - diferindo
entre si somente pela sua forma e peso
e constantemente movendo-se no vazio.
Combinando-se entre si elas formariam
os mundos visiveis. Esses atomos eram
mantidos em vibracao, a qual permitia a
continua transformacdo da natureza; pois
que haveria variacbes nas combinagoes
dos atomos”(p.34).

De acordo com Vargas (2015), as concepgoes do
atomismo de Demdcrito sao retomadas por Epicuro,
que introduziu no conceito uma ideia de liberdade.
Este autor ressalta os seguintes aspectos na visao do
atomismo de Epicuro:

“o0s atomos sdo dotados de um movimento
linear no vacuo, porém vibratério nos
compostos. E esse movimento que
determina a sua juncdao na formagao
dos compostos; porém, eles sdo capazes
de desviar-se ligeiramente em qualquer
ponto do espaco ou do tempo; e assim,
por acaso, modificarem as coisas. Sdo,
portanto, dotadosde certaliberdade”(p.34)



Lenoble (1990, p.90) assinala que o raciocinio sobre
os atomos mudou ainda na Antiguidade: “o atomismo
de Epicuro liberta-se completamente das fisicas pré-
socraticas, com as quais o primeiro atomismo mantinha
uma semelhanca consideravel”. Epicuro era um opositor
do sistema filosofico concebido por Platdo e Aristételes.
Para ele, o homem deveria cultuar as amizades e o
prazer e distanciar-se das atividades politicas.

Para Lenoble (1990, p.97), a ideia atomista de
natureza, proposta por Epicuro, “foi concebida para
afastar a perturbacdo das almas e dar-lhes a paz”. E
também foi como uma forma de aceitar a precariedade
da condicao humana, “sem amargura, sem perturbacao,
sem nos fatigarmos em busca do impossivel, para nos
permitir desta forma aproveitarmo-nos dela o melhor
possivel [...]"

A ideia de uma natureza atomista ficou esquecida por
um longo tempo e foi retomada no século XVII, a partir da
revolugao cientifica, mas adquiriu um carater diferente,
a natureza saturada de qualidades foi descarnada e
passou a ser tratada como se fosse formada de entes
(atomos), passiveis de serem quantificados.

Na Idade Média, a ideia ocidental de natureza é
marcada pela visao da igreja, a partir da interpretacao do
livro do Génesis da Biblia. Para a igreja, a natureza é o
conjunto das coisas vivas ou inanimadas criadas por Deus
nos seis dias da génese. A ideia de natureza proposta
pela igreja € amparada pelo resgate e apropriacao
do pensamento aristotélico realizado por Tomas de
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Aquino e pelo sistema geocéntrico de Ptolomeu. A igreja
apropriou-se das concepcoes de Aristételes e racionalizou
a existéncia de Deus juntando fé e razao, sustentando
a ideia de natureza na perspectiva biblica e sob uma
visdo de mundo antropocéntrica e geocéntrica, que
perdurou até a revolucdo cientifica dos séculos XVI e
XVII (CASINI, 1987; JAPIASSU; MARCONDES, 2006).

A partir do século XV, um conjunto de mudangas
culturais e cientificas, passa a mudar a ideia de natureza.
O periodo é marcado por controvérsias, processos e
inquisicao - tratar de todos estes elementos complexos
e imbricados extrapola muito os limites de nossa
pesquisa. Assinalamos apenas que do século XVI ao
XVII a autoridade da Igreja é questionada, o modelo de
natureza qualitativo e aristotélico vai sendo abandonado.
Plano a plano, um campo de conhecimento atras de
outro, a ideia de natureza vai se tornando quantitativa,
analitica e experimental. Uma nova natureza e nova
ciéncia desabrocham, fincadas nas ideias de Francis
Bacon, Galileu e Descartes, até alcancar o auge com
Isaac Newton (CASINI, 1987; VARGAS, 2015).

O pensamento de Galileu destacava a estrutura
corpuscular da matéria, sustentava que a linguagem
da natureza era matematica e sua dinamica regida por
leis. Bacon, por sua vez, defendeu o dominio do homem
sobre a natureza, o método indutivo, e contribuiu,
efetivamente, para o desenvolvimento do método
cientifico experimental. Descartes procurou explicar
de forma determinista e quantitativa os principios do
universo e da natureza (CASINI, 1987).



Newton se opds ao modelo de Descartes e
desenvolveu um corpo de conhecimento, sustentado
por leis e pelo calculo infinitesimal que explica, de
forma racional, o universo e a prépria natureza. O
conjunto de conhecimento desses pensadores, e mais
tantos outros que nao foram destacados neste texto,
propiciaram a construcao de uma ideia de natureza
comparada a uma maquina, cuja engrenagem “podia ser
desmontada, submetida a calculos e a provas”, enfim
reconstruida. Assim, a natureza pode ser dominada pelo
homem. Esta perspectiva coloca o homem separado da
natureza, em uma posicao de destaque, é uma ideia
antropocéntrica e mecanicista da natureza (CASINI,
1987, p.85).

Vargas (2015, p.118) argumenta que, “a crenca de
um mundo separado do divino” presente na mentalidade
do século XVII foi determinante para a visao da natureza
como maquina. O autor ressalta que nessa perspectiva
a natureza:

“[...] €& constituida por substancias
localizaveis e mensuraveis que se movem
segundo leis racionais, independentemente
dos aspectos feéricos, coloridos e
exuberantes com que ela, a natureza,
apresenta-se as nossas sensacdes. pois
essas sensacdes sao enganosas. Somente
a razao ou a experimentagcao organizada
pela razao, poderao compreender e explicar
os fendmenos naturais. enfim, a natureza
como maquina, é governada pelas leis da
mecanica racional”,

A racionalidade tao almejada no século XVII precisava
de regras que conduzissem o homem na direcao da
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verdade. Era necessario um método para estruturar o
pensamento e organizar a experimentagao, mas como
garantir a adequacdo do método? De acordo com Vargas
(2015, p.118),

A\Y

a melhor maneira de conduzir o
pensamento cientifico seria utilizar
a Matematica” [...] Mas, para ler a
linguagem dos numeros, seria preciso
gue a experimentacao fosse organizada
de acordo com a Teoria Matematica e que
seus dados fossem medidos em nameros
exatos, por meio de instrumentos cada vez
mais precisos. Dai conjuga-se a ideia da
natureza ser concebida como maquina, e
da Mecanica Racional ser essencialmente
matematica”.

Desta maneira, os fenOmenos naturais passaram a
ser expressos por “meio de equagdoes matematicas” e,
ao resolvé-las, seria possivel encontrar “solucdes que
pudessem ser conferidas racionalmente” (VARGAS,
2015, p.118). O autor destaca o fato de o conhecimento
matematico deste periodo ndo ser capaz de analisar
questdes mais complexas da natureza. Isso so foi possivel
com o desenvolvimento de conceitos matematicos do
século XVIII.

Sousa Santos (1988, p.51), por sua vez, explica que
o modelo mecanicista no plano social € o “horizonte
cognitivo mais adequado aos interesses da burguesia
ascendente que via na sociedade em que comecava a
dominar o estagio final da evolugdao da humanidade”.

O conhecimento estabelecido durante as mudancas
citadas contribuiram para o avanco do conhecimento



cientifico e dos processos de producao, permitindo a
evolucdo da industrializacdo na Europa. E importante
salientar que a passagem de um periodo para outro
indica mudangas na perspectiva de natureza, isso
nao significa um processo linear, uma ruptura de uma
ideia para a imposicao de outra. De certo modo, cada
periodo corresponde a um hibrido dos anteriores, até
chegarmos ao ambientalismo e nos depararmos com
outras perspectivas de natureza.

CRISE AMBIENTAL E PERSPECTIVAS
DE NATUREZA: AMBIENTALISMO
E CIENCIAS DA TERRA

A emergéncia da percepcao de crise ambiental
acompanhou a revolugao tecnoldgica do século XX,
diversos indices podem ser sugeridos como elementos
potenciais que ajudaram a forjar uma consciéncia
da simultaneidade dos dois fendmenos: o uso da
bomba atdmica, os acidentes com produgao de energia
termonuclear e a producao de alimentos transgénicos.

Grin (2009) tenta mostrar o alcance ético de
tecnologias capazes de produzir destruicao em massa.
Para ele, isso gera uma forma dolorosa de autoconsciéncia
e a necessidade de refletir sobre os problemas ambientais
provocados pelo avanco da ciéncia e tecnologia no
ambito de um modelo antropocéntrico da natureza.

Apesar do impacto da utilizacao da energia nuclear
apos a II Guerra Mundial, somente a partir da década
de 1960 temos, de fato, uma nova ordem mundial, que
surge através do avanco dos meios de comunicagao,
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propiciando a interligacao do planeta como um todo.
Nesse sentido, o professor Jardim (2001, p.3), chama
a atencao para o sentido emocional da percepgao da
imagem da Terra e suas implicacdoes para emergéncia
da ideia de sistema Terra: "Quando vimos a primeira
fotografia do nosso planeta tirada de uma nave espacial,
descobrimos que a Terra era realmente azul, flutuando
no espaco como se fosse um organismo vivo Unico”.

Além da ideia de vulnerabilidade do planeta Terra
perante o espaco, outros aspectos chamam a atengao
da comunidade mundial para as questdes ambientais,
problemas como a contaminacgao da agua, dos alimentos
por uso indiscriminado de pesticidas na agricultura, o
aumento do lixo urbano e industrial, cujo descarte é
feito de forma inadequada, o ar atmosférico que a cada
dia torna-se irrespiravel gracas ao uso de combustiveis
fosseis. Enfim, uma série de fatores que despertam
as pessoas para uma mudanca na ideia de natureza,
de mundo e de planeta. Entdo, na década de 1970 as
guestdes ambientais entram na agenda dos organismos
internacionais e na legislacao de varios paises, inclusive
no Brasil* (JARDIM, 2001; GRUN, 2009).

Capra (1998, p.72) acredita que os avancgos da
mecanica quantica trouxeram impacto negativo para

4 No Brasil, na década de 1970 existem movimentos que procuram refletir
sobre as tematicas ambientais, mas isso ocorre de forma incipiente, visto que,
neste periodo, o pais esta voltado para seu crescimento econdémico, de acordo
com o discurso do governo militar vigente na época. No ano de 1972, o Brasil
lidera o bloco de paises do terceiro mundo que se opdem ao relatério do Clube
de Roma (“grupo constituido por basicamente empresarios preocupados com as
consequéncias desastrosas que a crise ecoldgica poderia trazer”), que pregava
crescimento zero, o que, para esses paises, significaria um “congelamento nas
desigualdades sociais” (GRUN, 2009, p.17).



o0 modo como o homem se coloca diante da natureza.
Principalmente por causa da energia nuclear, houve
mudancas profundas nos “conceitos de tempo, espaco,
matéria, objeto causa e efeito; como esses conceitos
sao fundamentais para o nosso modo de vivenciar o
mundo, sua transformacgao causou um grande choque”.

Morin (2000, p.213) argumenta que a Fisica Quantica
destroi a ideia de determinismo, esta é substituida pela
indeterminacao, incerteza e contradicao, ou seja, a
desordem passou a fazer parte da mente do fisico. A
incerteza resulta da impossibilidade de determinar o
movimento e a posicao da particula, o autor continua
“a contradicao vem da impossibilidade de conceber
logicamente a particula que aparece, contraditoriamente,
tanto como onda quanto como corpusculo [...].” Ainda
de acordo com o autor, um momento importante na
histéria do pensamento moderno foi quando Niels Bohr
declarou que nao se deve querer superar a incerteza
e a contradicdo, mas enfrenta-las e trabalhar com, ou
contra, elas.

O desenvolvimento de um corpo tedrico de
conhecimento para explicar os fendmenos microscopicos
da matéria propicia uma nova visdo de mundo e provoca
uma crise do paradigma dominante da racionalidade
cientifica, pois as diversas interacdes observadas
no mundo atémico sdo extremamente complexas e
carecem de um corpo tedrico que ultrapasse os limites
do pensamento desenvolvido ao longo da revolugao
cientifica do século XVII.
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Para Sousa Santos (1988, p.63), todo “conhecimento
cientifico-natural é cientifico-social”, visto que a “distincao
dicotbmica entre as Ciéncias Naturais e Ciéncias Sociais
comeca a deixar de ter sentido e utilidade”, o autor
ainda destaca; “a medida que as Ciéncias Naturais se
aproximam das Ciéncias Sociais estas se aproximam
das humanidades”, e a superagao da visao dicotébmica
das ciéncias estabelece a “revalorizacdo dos estudos
humanisticos” voltados principalmente para uma
“reflexao global do mundo”.

Uma reflexao global do mundo indica a necessidade
de uma mudancga nas concepgoes e pressupostos que
dominam a sociedade. A busca por solugdes para as
graves questdes ambientais, as divergéncias culturais,
o aumento da xenofobia em varias partes do mundo, a
falta de perspectiva vigente entre os jovens, em suma,
uma série de questdes que permeiam a sociedade
atual requerem um novo olhar, novas possibilidades
nos diferentes espacos de disseminacao de cultura e
conhecimento. Tais questdes indicam ser fundamental
uma nova concepgao de natureza.

As ideias de Earley (2012) inserem-se nessa
perspectiva de mudangas, o autor destaca que o
conhecimento sobre o mundo mudou na época de cada
revolucao tecnoldgica (Revolucdo agricola e Revolucao
industrial) e, cada um destes passos, trouxe mudancgas
ambientais, crescimento demografico, alteracdes nas
relacdes dos homens entre si e com a natureza. Hoje
ha o aumento da taxa populacional que incentiva uma
busca por alternativas de sobrevivéncia no futuro, além



disso, “cada grande mudanca no crescimento da taxa de
aumento populacional mundial tem sido precedida por
significativa mudancga na ideia de natureza”, isto &, “o
conceito de como o mundo funciona que € dominante
em uma sociedade”(p.1776). Estes momentos de
profundas transformacdes no modo como os homens
se organizam, trabalham e se relacionam sao marcados
por revolucoes tecnoldgicas. Na historia da humanidade
houve a Revolugdo Agricola (cerca de 10.000 anos atras),
Industrial (no século XVIII), e a atual que se iniciou no
século XX. Esta implica repensar todos os campos de
conhecimento, nesse contexto, o autor defende que,
para um desenvolvimento tecnoldgico que contribua
efetivamente para o cenario da atualidade é necessaria
uma mudanca na forma de conceber a natureza, cujas
bases ainda sao sustentadas pelas ideias atomistas da
Renascenca.

Essa visao da natureza “precisa ser substituida (ou
complementada) por uma visao diferente do mundo -
uma que enfatize a auto-organizacdo espontéanea de
sistemas abertos”.

Earley (2012, p.1776) chama atengao para o fato de
que educadores quimicos precisam substituir a visao
atomista da natureza e argumenta que “a educacao
em Quimica precisa desenvolver- se para facilitar o
salto conceitual que a nossa situacao requer”. O autor
sinaliza que

“Pelos Ultimos dois séculos, os seres

humanos vém explorando combustiveis
fésseis para obter energia barata—
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retirando primeiro carvdo e depois
petréleo de baixo da superficie da Terra e
transformando esses materiais em agua
e didxido de carbono na atmosfera. Essa
situacdo comoda nao podera continuar
por muito tempo—tanto pelas limitagoes
dos recursos como também por causa
dos efeitos deletérios das emissoes.
O crescimento continuo e rapido da
populagdo humana (e também do
rapido crescimento da renda per capita)
deixa claro que tecnologias atualmente
conhecidas para a sobrevivéncia humana

sao insustentaveis. Considerando
que tecnologias tradicionais ja foram
esgotadas, inovagoes que sejam

explicitamente relacionadas a ciéncia
devem ser ainda mais importantes
no futuro do que foram no passado.
Antigamente, muitos  trabalhadores
comuns da industria tinham um bom
desempenho, mesmo com pequena
compreensdo tanto de ciéncia quanto
da complexidade da cultura humana.
No futuro, as pessoas necessitarao
de conhecimentos educacionais
mais consistentes e amplos - tanto
trabalhadores, quanto executivos. Antes
das reservas petroliferas se esgotarem
- em algum momento deste século -
sistemas cataliticos eficientes baseados
em materiais inorganicos robustos e
baratos devem ser desenvolvidos para
fazer fotossintese artificial e geragdao de
alimentacdo quimica” (EARLEY, 2012,
p.1783-1784)

No ambito deste cenario, o autor ressalta que novas
explicacbes de como o planeta funciona devem ser
estabelecidas para as futuras geragdes com o objetivo
de justificar os investimentos financeiros voltados para
a ciéncia. Argumenta, também, que os professores de



Quimica “podem e devem dar maiores contribuicdes
para essa importantissima mudanca na ideia de natureza
popular atual” (EARLEY, 2012, p.1784).

No contexto da ideia global do planeta, as Ciéncias
da Terra tém um papel fundamental, pois alguns
conceitos deste campo do conhecimento sao chaves
para a compreensao de problemas ambientais.

Dentro das Ciéncias da Terra, a Geologia é um campo
propicio para um trabalho pedagdgico interdisciplinar, pois
qualquer estudo do meio ambiente envolve elementos
e recursos da natureza que estao inseridos em um
complexo sistema de ciclos bioldgicos e geoldgicos.
Desta forma, conceitos geoldgicos e suas respectivas
interpretagdes sao fundamentais para uma compreensao
global de qualquer campo que se deseje estudar.

Segundo Potapova (2001, p.87), a Geologia é uma
“ciéncia histdrica da natureza, uma ciéncia preocupada
com a evolucao do planeta Terra” e tem como tarefa
estudar “a histdria da Terra como um todo e suas varias
esferas, camadas ou estratos e o nlcleo”. Para a autora,

A\}

por mais notaveis que sejam as
propriedades da crosta terrestre (elas
garantem uma discussdo separada), a
crosta ndo é mais do que uma das camadas
da Terra e seria metodologicamente
bastante errado, [...] e de fato impossivel
considera-la em separado dos outros
estratos e do nucleo, e em separado do
processo histérico geral de evolugdo de
nosso planeta”.
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Esses aspectos implicam em um pensamento voltado
para o tempo geoldgico, conceito crucial na Geologia,
gue contribui sobremaneira para ampliar a compreensao
dos problemas ambientais.

Os diversos problemas da atualidade que demandam
desafios ambientais e econdbmicos, como é o caso da
mudanca climatica, o fim da era do petréleo, a extingao
das espécies culminando em perda de biodiversidade,
as taxas de consumo e sua relevancia nos itens basicos
para sobrevivéncia do ser humano precisam ser pensadas
na perspectiva do tempo geoldgico (CUELLO GIIJON,
1988).

De certa forma, é compreensivel que a sociedade
apresente dificuldade em compreender e situar os
diversos fenOmenos naturais na perspectiva do tempo
geoldgico. Segundo Cervato e Frodeman (2013),
este € um conceito complexo, mas importante para
compreender o significado da vida, a ideia de taxa de
mudanca, e a questao da temporalidade. Essa ideia
direciona o pensar para a perspectiva dos diferentes
tempos existentes entre natureza e ser humano.

Os mesmos autores argumentam que, apesar
da complexidade do tema, trés aspectos devem ser
considerados para motivar os alunos na aprendizagem
do tempo geoldgico. Estes aspectos sao econémicos,
politicos e culturais.

O tempo geoldgico traz implicagdes para nosso mundo
econdmico. Recursos naturais tais como, petroéleo, foram
formados “ao longo do tempo geoldgico sob condicdes



dificeis ou impossiveis de serem reproduzidas”, mas
servem como fonte de energia, material de construgao
e elementos basicos para manutencdao da vida. Isso
implica “buscar modos de integrar o longo imediato
do tempo geoldgico no planejamento econémico, pelo
menos em Termos de limites ou regulamentos de nossos
habitos econdmicos”, no dominio do campo politico, o
tempo geoldgico viabiliza tomada de decisdes publicas
em relacdo as questdes ambientais que abrangem a
degradacdao dos recursos naturais, mudanca climatica e
perda de biodiversidade (CERVATO; FRODEMAN, 2013,
p.74-75, grifo dos autores).

De acordo com Cervato e Frodeman (2013), nossa
capacidade de avaliar o efeito de eventos terrestres sobre
recursos usados pelo homem revela a perspectiva do
tempo, por exemplo, quais sao os efeitos de mudanca
climatica, fendmenos climaticos extremos (secas ou
precipitacdes excepcionais), sobre o Aquifero Guarani?
Como isso é considerado no preco do agucar, do alcool
ou da gasolina? Quando economistas ou agrobnomos
imaginam cenarios para o futuro, consideram os custos
da perda de solo que sé é perceptivel ao longo de uma
ou duas geragoes? Estes sao apenas alguns exemplos
de implicacOes politicas e sociais que precisam ser
consideradas quando situamos a Terra no centro dos
processos, aceitamos a ideia de que a natureza se
transforma, e levamos em conta processos que se
desenvolvem no tempo geoldgico. Os mesmos autores
assinalam a relevancia cultural de refletir sobre o fato de
que ao percorrer Campinas, sé como um dos exemplos,
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andamos sobre um oceano que existiu ha mais de 220
milhdes de anos, quando geleiras recuavam e, pelas
praias, a vegetacao se reduzia a tundra (CERVATO;
FRODEMAN, 2013, p.75, o exemplo original é de Iowa).

O texto de Cervato e Frodeman (2013) revela como
o tempo geoldgico muda a forma de se estar diante do
mundo e quais sao suas implicagdes politicas, sociais,
culturais etc, e, ao mesmo tempo, implica outra ideia
de natureza e de suas inter-relagdes com atividades
humanas.

No ensino de Ciéncias da Terra, Ben-Zvi-Assaraf e
Orion (2005) destacam a importancia da visao sistémica
para compreender a natureza, dentro desta perspectiva,
Orion (2001) sugere um modelo de curriculo de Ciéncias
organizado a partir do Sistema Terra. Os conceitos devem
ser organizados por ciclos geoquimicos, biogeoquimicos
e das rochas; cadeia alimentar, ciclo do carbono e
ciclos de energia, adicionados as “inter-relacdes dos
diferentes subsistemas através das trocas de matéria
e de energia de um subsistema para outro”, seguindo
a lei de conservacao da matéria e os ciclos naturais
devem ser tratados no “contexto da sua influéncia na
vida quotidiana do homem, em vez de serem isolados
nos seus dominios cientificos especificos” (ORION,
2001, p.100).

Ben-Zvi-Assaraf e Orion (2005, p. 519) complementam
a ideia de contextualizacao de que os estudos escolares
de Ciéncias devem considerar os locais nos quais estao
inseridas as escolas e os alunos e devem levar em conta



“a poluicao de rios, a qualidade da agua potavel, e a
contaminacgao dos lengdis freaticos”.

Nessa concepgao é importante compreender o conceito
de sistema. Ben-Zvi-Assaraf e Orion (2005, p. 519)
ressaltam que a maior parte da revisao que realizaram
sobre sistema apresenta os seguintes aspectos:

“Um sistema é uma entidade que mantém
a sua existéncia e funciona como um todo,
através da interacdo de suas partes. No
entanto, este grupo de partes interativas,
inter-relacionadas ou interdependentes
que formam um todo complexo e unificado
deve ter uma finalidade especifica, e para
gue o sistema aperfeicoe a realizagao de
seus propositos todas as partes devem
estar presentes. Assim, o0 sistema tenta
manter a sua estabilidade por meio de
feedback. As inter-relagdes das variaveis
estdo conectadas por um ciclo de feedback
de causa e efeito e, consequentemente, a
situagdo de uma ou mais varidveis afeta a
situagdo das outras variaveis. Contudo, as
propriedades atribuiveis ao sistema como
um todo ndo sao as dos componentes
individuais que constituem o sistema”.

Os autores apontam as caracteristicas proprias do
pensamento sistémico, a primeira é “identificacdo dos
componentes do sistema e os processos dentro dele”,
a segunda caracteristica implica a “identificacao das
relacdes dos componentes do sistema”. Em seguida, a
“organizacao dos componentes e processos dentro de
uma estrutura de relacionamentos”, a quarta e quinta
caracteristicas apontam para “fazer generalizagdoes”
e “identificar as relagdes dinamicas do sistema” e
para completar estas caracteristicas, € importante
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associar a ideia de temporalidade do sistema, implicando
“retrospectiva e previsdo”, isto &, a perspectiva do
tempo geoldgico (BEM—ZVI-ASSARAF; ORION, 2005,
p.523). A perspectiva sistémica permite desenvolver
praticas pedagdgicas diferenciadas que estimulam as
funcdes cognitivas superiores dos alunos e contribuem
para aproximar o homem da natureza.

Ben-Zvi-Assaraf e Orion (2005) realizaram uma
pesquisa para avaliar habilidades cognitivas dos
estudantes diante das dinamicas dos sistemas terrestres.
Os pesquisadores desenvolveram um programa
denominado “The Blue Planet” para criangas em torno
de dez a doze anos de idade, seu tema principal € o ciclo
da dgua, ou seja, trata dos fluxos e interacdo da agua
nos diferentes subsistemas terrestres. As atividades
ao ar livre foram muito valorizadas em todo processo.
Para construir o programa houve pesquisas destinadas a
identificar as habilidades cognitivas dos alunos para lidar
com a perspectiva sistémica do planeta e tais estudos
envolveram pesquisas qualitativas e quantitativas
destinadas a indicar estratégias educacionais capazes
de superar as dificuldades principais dos estudantes.
Todas as ferramentas utilizadas pelos pesquisadores
pretenderam compreender como ajudar os alunos a
construir habilidades cognitivas complexas por meio
do processo ensino-aprendizagem.

Os resultados encontrados pelos autores indicaram
gue mais da metade dos alunos no inicio do processo
de ensino tinha dificuldades para compreender a
nocdao de ciclo da agua, os alunos partiram de um



entendimento fragmentado e estatico do ciclo. Ao
longo do desenvolvimento do processo de ensino, 0s
estudantes melhoraram sua capacidade de identificar os
reservatorios de dgua, bem como as relagdes dinamicas
entre estes. Isto serviu como evidéncia de que os alunos
estavam adquirindo uma perspectiva sistémica.

Uma fonte de erros e da criagdao, no imaginario
dos alunos, de uma perspectiva estatica do ciclo da
agua pode ser atribuida ao modo como este tema é
veiculado pelos materiais didaticos, principalmente livros
didaticos. Santos (2005, p.124) diagnosticou que os
reservatérios subterraneos sao representados como um
lago subterraneo, parado e estatico, “desencadeando no
aluno um erro conceitual na compreensao da formagao
dos aquiferos”.

0S CICLOS BIOGEOQUIMICOS

Consideramos que é necessario conhecer a dinamica
do funcionamento do planeta para podermos compreender
problemas ambientais, sejam os locais, ou o0s globais. Tal
dinamica de funcionamento do planeta tem como base
os ciclos biogeoquimicos, isto é, “a trajetéria completa
gue uma substancia ou elemento quimico realiza através
de quatro principais componentes, ou reservatoérios
do sistema terrestre”, como apontam Botkin e Keller
(2011, p.78). Assim, ocorrem as interagoes entre a
atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera - as quais
podem ser tratadas como subsistemas terrestres. Os
ciclos biogeoquimicos foram estabelecidos ao longo do
tempo geoldgico no processo de evolucao do planeta
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Terra e acham-se associados a abordagem sistémica
de estudos do planeta.

Ainda segundo Botkin e Keller (2011, p.78) o ciclo
biogeoquimico “é quimico porque sdo os elementos e
as substancias quimicas que sdo processadas de forma
ciclica ou repetitiva até o esgotamento de um dado
processo; é bio, porque o processo envolve a vida; e
geo, porque um processo pode incluir a atmosfera, a
agua, as rochas e os solos”.

Nesta constante, permuta de fluxos e interagoes, os
ciclos biogeoquimicos propiciam a troca de matéria e
energia entre atmosfera, hidrosfera e crosta terrestre.
Esse processo é importante para a autorregulacao da
biosfera, porque, assim, esses fluxos continuos mantém
um equilibrio entre o meio fisico e o bioldgico.

Dentro da concepgao de natureza que defendemos,
é fundamental conhecer os ciclos biogeoquimicos para
compreender os problemas ambientais que ocorreram
no passado e que se repetem na atualidade ja que
0s processos da Terra sao ciclicos. Considerando a
importancia dos ciclos biogeoquimicos para a tematica
ambiental procuramos, em primeiro lugar, caracterizar
ciclos importantes que mantém o funcionamento do
planeta ao longo do tempo geoldgico e, em segundo
lugar, identificar nos artigos a presenca dos principais
ciclos (da agua, do carbono, do nitrogénio, do oxigénio
e outros) utilizados pelos autores para desenvolver
guestdes ambientais e articular conceitos quimicos.
Procuramos responder as seguintes questdes: Os



ciclos geoquimicos estao sendo utilizados nos artigos
para explicar questdes ambientais? Quais sdo os ciclos
utilizados nos artigos.

CICLO HIDROLOGICO

Sabe-se que um dos ciclos fundamentais para
manutencdo da vida no planeta é o ciclo hidroldgico,
0 movimento que ocorre entre os volumes de dgua da
atmosfera e os reservatoérios superficiais (oceanos,
mares, rios, lagos e geleiras), e subterraneos forma o
ciclo hidrolégico. Diferentes fatores permitem que o ciclo
ocorra ao longo do tempo geoldgico no planeta Terra.
Segundo Tundisi (2003, p.31), os fatores sao “a energia
térmica solar, a forca dos ventos, que transportam
vapor d’agua para os continentes, a forca da gravidade
responsavel pelos fendmenos da precipitacao, da
infiltracdo e deslocamento das massas de agua”.

Mas o ponto essencial € que, na maior parte da
histéria da Terra, as condigdes fisico-quimicas da
superficie do planeta foram capazes de manter a dgua
em trés estados fisicos: liquido, sdlido (neve e gelo),
e gasoso (vapor).

Desta maneira temos o ciclo hidroldgico descrito por
Rosa, Rocha e Cardoso (2009, p.51-52), que argumentam
sobre a importancia do mesmo para distribuicdo do
calor no planeta, conforme se Ié a seguir:

“O ciclo hidroldgico estd intimamente
ligado ao ciclo energético terrestre, isto
€, a distribuicdo da energia solar. Por
processos de evaporagdo, essa energia
é responsavel pelo transporte da agua
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dos compartimentos hidrosfera e litosfera
ao compartimento atmosfera. Apds a
precipitacdo da agua na forma de chuva
ou neve, por infiltragdo no solo, ocorre a
renovacdo das aguas subterréneas, ou
lencol freatico (recarga de aquiferos), e
essa agua pode fluir em determinados
pontos, formando as nascentes. A agua
acumulada pela infiltracdo é devolvida a
atmosfera por efeito de evaporacdo direta
dos sistemas aquaticos, solos e pela
transpiracao das folhas dos vegetais”

No ciclo hidroldgico é importante ndo perder de
vista a entrada e saida de agua, isto &, o fluxo que
conduz a estabilidade da quantidade de matéria de
um reservatorio durante certo periodo de tempo. Este
balanco hidroldgico equilibrado permite calcular o tempo
de permanéncia da agua nos diferentes reservatorios,
como apontam Botkin e Keller (2011, p.82):

“[...] considere um lago salgado sem
nenhum processo de transferéncia,
exceto a evaporagao. Assuma que o
lago contenha 3.000.000 m3 de agua
€ que a evaporagdo é de 3.000 m3/
dia. O escoamento superficial [...] para
o interior do lago € também de 3.000
m3/ dia, de forma que o volume do lago
permanece constante. Pode-se calcular o
tempo de permanéncia médio da agua no
lago como o volume do lago dividido pela
taxa de evaporacdo, ou seja, 3.000.000
m?3 dividido por 3.000 m3/dia, que resulta
em 1.000 dias (ou 2,7 anos)”.

No Brasil, por exemplo, pelos dados do governo do
estado de Sao Paulo, o drgdo que gerencia 0s recursos
hidricos da capital tem veiculado informacdes parciais
sobre os mecanismos do ciclo da agua. Dois elementos
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podem ser assinalados, o tempo de permanéncia nos
reservatoérios e a flutuagao da pluviosidade do sudeste
brasileiro. Esses aspectos sao usados para justificar
a escassez de agua e a crise hidrica no biénio seco
2014-15. Os elementos envolvidos sao conhecidos e
previsiveis; de fato, o 6rgao gestor deixou de aplicar
recursos na ampliagdao dos mananciais enquanto, de
outro lado, houve significativo aumento da populagao.

CICLO DO CARBONO

Nao é possivel falar em vida sem falar em carbono,
um elemento fundamental para a vida, porque sustenta
todas as substancias organicas, inclusive o acido
desoxirribonucleico (DNA), que carrega a informagao
genética dos seres vivos; seu ciclo tem relacdo direta
com 0s seres Vvivos que vivem na regido proxima a
superficie da Terra. Nas varias etapas do seu ciclo, o
carbono pode estar presente em compostos gasosos,
liquidos ou sdlidos, sendo que nessas substancias
o carbono pode ter seu nimero de oxidacao entre
+4 ou -4. No geral, os compostos que apresentam o
numero de oxidacdo +4, tais como, o gas carbonico
(CO,), carbonato (CO, 2°), e bicarbonatos (HCO,") sdo
as principais substancias que transportam o carbono
entre os diversos reservatorios (atmosfera, hidrosfera e
crosta terrestre). Nessa trajetdria, o carbono passa por
reagdes quimicas que contribuem para a formacgao ou
mesmo modificagdo do carbono de nimero de oxidagao
+4 (ROCHA, ROSA e CARDOSO, 2009; BOTKIN E KELLER,
2011).
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Oliveira, Cordani e Fairchild (2009, p.118) explicam
a entrada e remocgao do carbono na atmosfera:

"0 carbono entra na atmosfera
principalmente como CO,, emanado pelos
vulcdes, pela respiracdo dos organismos
e por outros processos de oxidagao da
matéria organica, e, mais recentemente
pela queima de combustiveis fdsseis.
Os processos que mais retiram CO, da
atmosfera sdo o intemperismo quimico
das rochas (silicatos), dissolugdao nas
aguas, a fotossintese e a alteracdo dos
basaltos nos fundos oceéanicos”.

Os mecanismos de circulacao do carbono na hidrosfera
sao descritos por Botkin e Keller (2011, p.91)

"0 carbono penetra no oceano a partir da
atmosfera pela simples difusdo do dioxido
de carbono. O diéxido de carbono entdo
se dissolve e é convertido em carbonato
e bicarbonato. As algas marinhas
e as bactérias fotossintetizadoras
(cianobactérias ou algas azuis) retiram
da agua o que necessitam de carbono,
em uma de suas formas. O carbono é
transportado do solo dos continentes para
0s oceanos por meio de rios e ribeirdes na
forma de carbono dissolvido, incluindo-
se 0s componentes organicos e na
forma de particulas organicas (particulas
minUsculas de matéria organica). Os
ventos igualmente transportam pequenos
particulados organicos dos continentes
para os oceanos. [...] nas escalas locais
e globais, a contribuicao do carbono
oriunda de rios é importante para as areas
costeiras tais como deltas e os sapais
que, geralmente, sdo biologicamente
muito produtivos. Na hidrosfera também
acontece a precipitacdo dos carbonatos.
Na maior parte das vezes, o bicarbonato
se relne a matéria organica para gerar



diversos tipos de estruturas (esqueletos,
protecdo de colbnias, etc.). Quando
0S organismos morrem, uma parte
dos carbonatos se deposita em bacias
sedimentares onde sao litificados e geram
rochas calcarias. Estas, por sua vez,
podem sofrer metamorfismo (comum
nas zonas de subducgdo) e liberar o
gas carbbnico para a atmosfera, dessa
maneira o ciclo do carbono é fechado”.

O carbono, igualmente, pode entrar na crosta
terrestre a partir da morte dos organismos vivos quando
a matéria organica morta é soterrada e transformada
em substancias inorganicas por meio da litificacao. O
CO, que um dia foi retirado da atmosfera € fossilizado
no meio das rochas e a auséncia de O, e temperaturas
de poucas centenas de graus permitem armazenar
carbono nas rochas. O processo opera em intervalos
de tempo de milhdes de anos e da origem ao gas
natural, carvao, petréleo e outros materiais rochosos
com porcentagens elevadas de carbono (BOTKIN E
KELLER, 2011).

A porcentagem de CO, no reservatoério atmosférico
sofreu variacdes significativas durante o tempo geoldgico.
Na maior parte da histdria da Terra, os niveis do gas
foram superiores aos atuais e, portanto, o efeito estufa
foi mais intenso e a temperatura da superficie terrestre
mais elevada do que nos dias atuais. A atmosfera é
um dos menores reservatorios de CO, do planeta, logo,
esta sujeita a flutuagdes durante o ciclo do carbono.
Apesar destas diferencas, a temperatura média da
Terra permaneceu, aproximadamente, constante,
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pelo menos para manter as condicdes de sustentacao
da vida. Porém, ao queimar grandes quantidades de
combustiveis fésseis e ao introduzir, na atmosfera,
grandes quantidades de CO,, o sistema sofre pela falta
de tempo para a necessaria adaptacao, o que pode
acarretar intensificacao do efeito estufa (OLIVEIRA,
CORDANI E FAIRCHILD, 2009).

CICLO DO NITROGENIO

O nitrogénio é um elemento fundamental para a vida
porque € um macroelemento que esta na estrutura dos
aminoacidos, proteinas e DNA. Nitrogénio é a substancia
mais abundante do ar atmosférico e, também, esta
nas rochas. E considerado um elemento inerte na
atmosfera, pois poucos processos conseguem converté-
lo em compostos reativos. Na natureza, a luz oriunda
dos relampagos é um dos mecanismos que consegue
transformar nitrogénio molecular (N,), em &xidos de
nitrogénio e certas bactérias possuem a capacidade
de transformar nitrogénio da atmosfera em compostos
(nitratos, amodnia), que podem ser utilizados pelos
seres vivos. A fixacao do nitrogénio, isto €, a conversao
inorganica do nitrogénio molecular em amdnia ou nitrato
é uma das etapas do ciclo. A partir do momento que estas
substancias estdo disponiveis no ambiente, "o nitrogénio
pode ser utilizado pelas plantas nos continentes e pelas
algas nos oceanos” (ROCHA, ROSA E CARDOSO, 2009;
BOTKIN E KELLER, 2011, p.95).

O caminho inverso do ciclo é denominado
desnitrificacdo, isto €, quando os “organismos morrem,



e outras bactérias convertem compostos organicos
que contém nitrogénio de volta na forma de amoénia,
nitrato ou nitrogénio molecular que retornam para a
atmosfera” e existem organismos que estabeleceram
relacdes de simbiose com as bactérias e, desta forma,
se aproveitam da assimilagao do nitrogénio atmosférico.
Nesse processo, as leguminosas “possuem nodulos que
fornecem um habitat para as bactérias. As bactérias
recebem compostos organicos para se alimentarem
a partir das plantas e, por sua vez, as plantas obtém
nitrogénio utilizavel” (BOTKIN E KELLER, 2011, p.95).

De acordo com Rocha, Rosa e Cardoso (2009, p.102),
o ciclo do nitrogénio foi alterado pelo ser humano no
mundo moderno pela introducdao de uma quantidade
elevada de nitrogénio reativo. Os autores destacam que
“esse nitrogénio é essencial para a agricultura porque
é um dos principais componentes dos adubos (NPK),
isto €, aquele contendo nitrogénio, fosforo e potassio”.

Desta maneira, muitos problemas ambientais sao
decorrentes da intervencao do homem no ciclo do
nitrogénio, bem como, em outros ciclos biogeoquimicos.
Nos limites deste titulo procuramos descrever alguns
aspectos do ciclo da dgua, do carbono e do nitrogénio
gue ajudam a compreender as concepgoes de natureza
veiculadas pelos artigos publicados na Quimica Nova na
Escola. E, quando nos referimos a intervengao do homem
em ciclos bioguimicos, é preciso que concentremos
nosso olhar sobre alguns aspectos éticos. Ao colocar
elementos éticos na discussdo de sistemas, Tracana,
Ferreira e Carvalho (2012) colocam a vida como nuclear
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para veicular concepcdes de natureza biocéntrica e
ecocéntrica. As autoras argumentam que o biocentrismo
pde a natureza como foco, sua preocupacgao nao esta
na utilizacao da natureza pelo homem, mas sim na
ideia de que todos os seres merecem respeito igual.
Por sua vez, o ecocentrismo elege o ecossistema como
sua ideia fundamental, em que os seres humanos estao
inseridos em um sistema complexo, no qual devem
ser considerados outros elementos, tais como, agua,
solo e os processos biogeoquimicos presentes nos
ecossistemas.

CONCEPCOES SISTEMICAS DE
NATUREZA NA INTERFACE DE
CIENCIAS NATURAIS E HUMANAS

As concepgoes e representacoes de natureza dos
profissionais envolvidos com educagao, no campo das
Ciéncias Naturais é foco de analise de diversas pesquisas,
porque professores, pesquisadores, educadores e alunos
em processo de formagdo sao vistos como sujeitos
gue ensinam, desenvolvem atividades experimentais,
pesquisas e projetos sobre a tematica ambiental.
Suas concepgdes sobre natureza influenciam praticas
pedagdgicas e outras atividades. Os aspectos conduziram
a literatura que tenta identificar as concepgodes de
natureza destes agentes sociais.

Falcao e Faria (2007, p.337-338) apresentam o
significado do termo natureza para docentes de um
departamento de Biogquimica e para motoristas e
cobradores de 6nibus. Os termos “natureza, ambiente



natural e riquezas naturais” tornaram-se frequentes
na linguagem do cotidiano e nos debates sociais em
razao da expansao da sociedade industrial, em cujo
contexto “a natureza é vista como conjunto de condicoes
e recursos dos quais depende a vida em geral e, mais
especificamente, a vida humana”. Os sujeitos da pesquisa
responderam as seguintes perguntas: O que é natureza?
Caneta faz parte da natureza? E os resultados indicaram
discursos coletivos coincidentes do grupo de académicos
e de ndo académicos. Nos discursos de ambos os grupos
aparecem as concepgoes de natureza natural, natureza
inclusiva e natureza criada.

Cardoso (2008, p.67) identifica as representacoes
sociais de natureza de alunos do ensino médio e
estudantes de graduacao de Biologia, o autor traca
um historico sobre as diferentes perspectivas de
natureza no decorrer da evolucao da sociedade, para
o autor escolhas e praticas religiosas ajudam a formar
imagens de natureza. Apds analise, os resultados
indicaram nove ideias sobre natureza designadas como
“natureza é natural”, discurso dos alunos do ensino
médio e do primeiro semestre de Biologia; “natureza
é tudo”, discurso predominante nos estudantes da
etapa final do curso de Biologia (incluindo o homem),
“natureza é o meio ambiente”, aparece nos discursos
dos alunos do ensino médio e do curso de Biologia
em geral, “natureza é vida”, discurso presente nos
alunos do ensino médio, “natureza como valores”,
essa perspectiva esteve presente entre os alunos do
primeiro e segundo semestre da graduagao em Biologia,
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“natureza é um conceito”, discurso efetuado pelos
licenciandos do curso de Biologia, “natureza é dificil
de definir, discurso expresso pelos alunos do segundo
semestre e Ultima etapa do curso de Biologia, “natureza
como instinto” (qualidade inata), esse discurso esteve
presente nas respostas dos estudantes do primeiro e
segundo semestre da graduacao e “natureza é uma
forca” (criadora e reguladora), para o autor, “aproxima-
se da ideia de Deus”.

Santos, Rodrigues e Imbernon (2009, p.21)
identificam as concepgdes dos termos natureza, ambiente
e Ciéncias da Natureza de alunos ingressantes na
Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades da USP em
2007 e 2008. As autoras argumentam que os termos
natureza e ambiente apresentam um carater polissémico
nas suas concepgdes. Em relacdo a natureza existem
dois paradigmas de pensamentos estabelecidos, um
reducionista e outro integrativo, no caso do ambiente nao
existe, na comunidade cientifica, um consenso sobre o
significado do termo. Na pesquisa foram identificadas as
seguintes concepgoes de natureza: “Natureza intocada/
imutavel; tudo a nossa volta; componentes da Terra e/ou
universo; natureza é a vida e fatores associados a ela;
animais, florestas, rios, mares...; todos os seres, vivos e
nao-vivos; fauna e flora”. Em relacao ao ambiente foram
concebidas as seguintes concepgdes: “Meio ambiente
é a vida e os fatores associados a ela; espago onde
seres vivos e ambiente interagem; espaco em que a
natureza encontra-se presente; meio a nossa volta;
ambiente intocado; fauna, flora, ecossistemas; habitat”.



As autoras consideram as concepgoes apresentadas
pelos alunos associadas a visao ecoldgica haja vista a
incidéncia de terminologia especifica.

Fiuza e Guerra (2011, p.8) identificam a ideia de
natureza de professores de Fisica e de Biologia da
educacao basica e tracam um histdérico da mudanca da
percepcao de natureza pela sociedade em virtude do
desenvolvimento das Ciéncias Naturais, principalmente
da Fisica. As autoras estabelecem quatro categorias
para mapear os discursos dos professores, nomeadas
como: conservacionista (manutencao de valores da
visao do mundo moderno), reformista (busca solugoes
dentro de uma ideia capitalista), nihilista (fatalista, sem
perspectiva de solucdes dos problemas) e transformista
(pensa em um novo comeco). Os resultados indicam
que os discursos dos professores nao sao homogéneos
em relacdao a questdao homem/natureza, mesmo quando
sao professores da mesma area, para os professores,
os alunos apresentam uma visao sobre essa questao e
consideram que o homem é maléfico para a natureza, a
natureza é passiva e vitima do homem. Os professores
entendem que essa visao precisa ser substituida por
uma visao do homem participante da natureza. As
autoras identificam a concepgao naturalista de natureza
na fala de quatro professores, sendo que um propoe,
como solucao, a retirada do homem do planeta para
a recuperacao do meio ambiente no prazo de cem
anos. Um professor entende que sem o homem a
natureza nao existiria, por sua vez, dois professores
entendem que homem e natureza sdo iguais, isto &,
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sao constituidos da mesma matéria. Seis professores
consideram que o ser humano utiliza a natureza da
mesma forma que outros animais, para as autoras essa
€ uma ideia transformista de natureza, pois “produz
intervencgao e afeta o sistema como um todo, impactar,
de certa maneira, é a condicao de existir”. Segundo as
autoras, as visoes Niilista e Transformista de natureza
sao aquelas que se destacam na pesquisa.

Belo, Falcao e Faria (2012) identificam as
representacoes sociais de natureza entre docentes
pesquisadores da area de Biologia e Fisica. A analise
das entrevistas mostrou: natureza é o natural para
61% dos docentes de Biologia e 23% dos docentes
de Fisica; natureza é tudo para 30% dos docentes de
Biologia e 67% dos docentes de Fisica; natureza é Deus
para 3% dos docentes de Fisica e 0% dos docentes de
Biologia; natureza sao valores e sentimentos para 3%
dos docentes de Biologia e 0% dos docentes de Fisica
e tenho duvida do que seja natureza para 7% dos
docentes de Biologia e de Fisica. Os autores apontam
que os resultados indicam que a visao de natureza
esta relacionada as praticas de trabalho, mas indicam
limitagdes nas representacdes de natureza nos dois
grupos.

MEIO AMBIENTE E AMBIENTE

A partir das ideias de natureza que encontramos na
revisdo da literatura foi possivel perceber a diversidade
de ideias que circulam na sociedade e na escola sobre
o termo natureza.



Esta diversidade de ideias sobre o termo natureza
também se estende aos termos meio ambiente e
ambiente, termos bastante comuns na midia, no
vocabulario popular e na area educacional. S3o utilizados
muitas vezes como sinbnimos. Mas, apesar de estarem
presente no cotidiano da sociedade, ambos os termos
apresentam diferentes concepgoes e interpretagoes,
principalmente na comunidade cientifica (GOMES;
SILVA, 2012; SANTOS; RODRIGUES; IMBERNON, 2009).

Na revisdo bibliografica, encontramos no Dicionario
basico de Filosofia, de JapiassU e Marcondes (2006,
p.183), o termo meio ambiente definido como: “Conjunto
dos fatores externos (materiais, organicos, historicos,
culturais ou ideoldgicos) exercendo uma forte influéncia
nos individuos”. Os autores explicam: “constitui o
universo caracteristico de cada espécie, tal como o
percebe em seu meio vital e gragas ao qual pode agir
eficazmente”.

Reigota (1990, p.154-156) é um dos precursores
da visdo critica de pesquisa em Educacao Ambiental no
Nnosso pais, suas concepgdes sao direcionadas para uma
nova relagao entre humanidade e natureza, apoiada na
ideia de estimulo a ética nas relagdes sociais, politicas
e econdmicas, ou seja, ele rejeita que a Educacao
Ambiental deva simplesmente se fundamentar no
esforco contra a autodestruicao da humanidade. Seu
estudo sobre representacgdes sociais dos professores de
Ciéncias da cidade de Sao Paulo conduziu a identificar as
seguintes concepcdes de meio ambiente: Representacao
social antropocéntrica: “é caracterizada por colocar
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em evidéncia a agao transformadora do homem sobre
os sistemas naturais, que ele usa de acordo com a
sua vontade”; Social globalizante: “é caracterizada
por colocar em evidéncia a relacdo dialética que une
a esfera social e a esfera natural, porque o homem é
produto e criador de seu ambiente; Social naturalista:
“é caracterizada por colocar em evidéncia apenas os
elementos naturais”, de acordo com o autor, inclui
aspectos fisico-quimicos, a agua, o ar, o sol, os seres
vivos (a fauna, a flora). O homem nao esta presente.
O ambiente é constituido por tudo que nao inclui o
sistema social”.

O autor define meio ambiente como

“um lugar determinado e/ou percebido,
onde estdo em relagbes dinamicas e
em constante interagao os aspectos
naturais e sociais. Essas relagoes
acarretam processos de criagao cultural
e tecnoldgica e processos histéricos e
politicos de transformacdo da natureza e
da sociedade” (REIGOTA, 1994, p.21).

Ainda segundo Reigota, (2001, p.11-12) as praticas
educativas desenvolvidas em Educagao Ambiental ocorrem
a “partir da concepgao que se tem de meio ambiente”,
portanto é importante identificar representagdes sociais
dos professores, pois € nas representacoes que “podemos
encontrar os conceitos cientificos da forma como foram
aprendidos e internalizados pelas pessoas”.

Na mesma direcao de uma Educacao Ambiental
critica, Sauvé (2005) considera que se trata de dimensao
essencial na educacao basica, € um campo de interacdes,



sendo a base fundamental para o desenvolvimento da
vida social e pessoal. Estas levam a dinamicas sociais,
de inicio na propria comunidade dos alunos e, em
seguida, estendem-se para horizontes mais amplos
que permitem uma compreensdo critica de diferentes
realidades socioambientais, de tal forma que propiciem
autonomia e criatividade para se pensar em solucdes
possiveis para os problemas presentes na atualidade.
Para a autora, “o objeto da Educacao Ambiental &, de
fato, fundamentalmente, nossa relagcao com o meio
ambiente”, isso implica desenvolver praticas pedagdgicas
que considerem as diversas formas de se relacionar
com o meio ambiente, isto &, os diferentes modos de
apreendé-lo, além desse aspecto, a autora defende
reconstruir o sentido de pertencimento a natureza. No
ambito da Educacdo Ambiental é possivel “explorar os
estreitos vinculos existentes entre identidade, cultura
e natureza, e tomar consciéncia de que, por meio
da natureza, reencontramos parte de nossa proépria
identidade humana, de nossa identidade de ser vivo entre
os demais seres vivos” (p.317). Devemos, portanto,
eliminar a lacuna que existe entre homem-natureza.

Ha diferentes sentidos para o termo meio ambiente.
Pode ser visto como recurso, ou como problema e
desafio para construir nexos com o homem. Essas
ideias sugerem a necessidade de gerir e de repartir os
recursos naturais, e prevenir e resolver os problemas
ambientais presentes na atualidade, pois, ndao existe vida
sem matéria e energia, mas isso implica pensar em uma
Educacdo Ambiental econbmica centrada na “educacao
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para a conservacdo e para o consumo responsavel e
para a solidariedade na reparticao equitativa dentro
de cada sociedade, entre as sociedades atuais e entre
estas e as futuras”, implica também na compreensao
de que os problemas socioambientais estao ligados
aos “jogos de interesse e de poder, e as escolhas de
valores”, diz Sauvé (2005, p. 317).

E importante considerar que estes sentidos estao
dentro da visdo antropocéntrica e utilitarista indicada
por Casini (1987) e Grin (2009), a principio, o
antropocentrismo sustenta o modelo capitalista. Ao
ter o dominio da natureza, o homem passa a extrair
cada vez mais recursos naturais, nao apenas para sua
sobrevivéncia, mas, também, para o seu bem-estar, o
que leva a uma sociedade consumista, que sustenta toda
cadeia produtiva do modelo capitalista. E importante
destacar que a sociedade consumista que sustenta o
capitalismo é composta pelos paises ricos que “sao
responsaveis por cerca de 80% do consumo privado
mundial, enquanto os pobres [...] representam apenas
2% do total do consumo privado”, aponta Zacarias
(2009, p.135). Nesse sentido, Sauvé (2005) se opde a
exploragao capitalista dos recursos naturais e defende
repartir esses recursos de modo equitativo e advoga
pela perspectiva sistémica de meio ambiente:

“Educacdo Ambiental leva também a
reconhecer os vinculos existentes entre
aqui e alhures, entre o passado, o presente
e o futuro, entre o local e o global, entre as
esferas politica, econbmica e ambiental,
entre os modos de vida, a saude e o meio
ambiente” (p.318).



Percebemos que as ideias de passado, presente e
futuro, aproximam-se da importancia da percepgao
geoldgica que remete aos problemas do raciocinio
espacial, que pode conectar local ao global. A visao
sistémica das Ciéncias da Terra conduz a descrever
fluxos de matéria e energia entre as esferas terrestres
no tempo geoldgico, isto traz todo um conjunto de
pesquisas e controvérsias relativas a formacao das
ideias espaciais que permitem relacionar e compor
um todo integrado entre o local e o global. Culturas
muito diferenciadas (por exemplo, urbana e indigena)
podem construir maior integracao mediante esforgos
especificos e dirigidos como os expostos por Kastens,
Pistolesi e Passow (2014), e Cohn et al.(2014). Os dois
estudos constroem modos de desenvolver a formagao
de ideias espaciais nos alunos.

As ideias de Sauvé (2005) de “meio ambiente-lugar
em que se vive, meio ambiente-biosfera e meio
ambiente-projeto comunitario” implicam pensar
na perspectiva do ser humano. Nesse sentido, um
primeiro objetivo é conhecer e aprimorar o que esta
proximo, isso €, o ambiente da vida cotidiana, da
casa, da escola e do trabalho. Faz parte da primeira
etapa da Educacao Ambiental refletir sobre questdes
ambientais da vida cotidiana dos alunos, explorar e
redescobrir com uma visao apreciativa, mas também
critica, o lugar em que se vive. Uma segunda etapa, o
meio ambiente biosfera implica compreender o planeta
Como 0 espago em que se “vive junto e em longo
prazo, levando-nos a considerar a interdependéncia
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das realidades socioambientais em nivel mundial”
e, conforme a autora destaca, considerar o planeta
Terra como um “lugar da solidariedade internacional
que nos leva a refletir mais profundamente sobre os
modos de desenvolvimento das sociedades humanas”
(p.318). O meio ambiente-comunitario volta-se para
a ideia de trabalho no meio da coletividade visando ao
empenho ativo para realizar as mudancas desejadas
dentro de uma perspectiva de parceria e cooperagao.
Os sentidos de meio ambiente natural, lugar em que
se vive, biosfera e comunitario indicados por Sauvé
(2005), aproximam-se da ideia de meio ambiente
defendida por Reigota (1990), em relagao as interagoes
dos aspectos naturais e sociais que propiciam processos
de transformacodes da sociedade e da natureza.

As concepgoes e representacdoes de meio ambiente sao
objetos de pesquisas no campo do Ensino de Ciéncias,
por isso, entendemos ser Util a fazer um apanhado de
alguns trabalhos que tratam do assunto.

A pesquisa desenvolvida por Gomes e Silva (2011)
teve como objetivo investigar as concepgoes de
ambiente de alunos do curso de Licenciatura Plena em
Ciéncias Naturais com habilitagdo em Biologia dos 19,
39 e 49 anos de uma universidade publica. A anélise
apontou aproximacdes com as categorias: naturalista,
antropocéntrica e globalizante reconhecidas por Reigota
(1990). Os resultados revelam o predominio da ideia
naturalista (60,37%), de meio ambiente nas diferentes
turmas investigadas. As concepcdes antropocéntricas
e globalizantes foram contempladas com 9,43% e



1,88%, respectivamente. Os autores interpretam que
a concepcgao naturalista indica caréncia de praticas
educativas na formacao inicial. Estas poderiam ter
influéncia na formacgao dos alunos com possiveis reflexos
na educacao basica.

Rodrigues e Rosso (2011, p.2-9) descrevem as
representacdes sociais de meio ambiente de quinze
professores de Ciéncias e Biologia de dez escolas
publicas estaduais do municipio de Ponta Grossa, PR.
Os autores discutem como os brasileiros se relacionam
com a natureza, assinalam a origem colonial do modo
como a sociedade brasileira construiu suas imagens e
representacoes e mostram diferengas entre meio fisico e
regional. A ideia de natureza brasileira bela, paradisiaca
e dadivosa (utilitarista), € amplamente compartilhada. O
levantamento feito em 2003 revela a ideia de natureza
de moradores, turistas e veranistas da regiao: de um
lado, encontra-se a “natureza boa e indispensavel para
a sobrevivéncia humana e a segunda uma natureza que
sofre de degradacgao causada pelo homem” em razao
da exploracao de recursos. Para os autores “qualquer
discussao e, ou, acao na direcao da Educacao Ambiental
passa pelo debate acerca das formas de percepgao
dos sujeitos sobre meio ambiente”. As respostas dos
professores resultaram em quatro categorias de analise
de representacodes sociais identificadas como: de
entorno, “ideia de proximidade com o meio ambiente
como espaco geografico imediato e os significados
culturais de ambiente”; comportamentalista moralista,
“encerra principios éticos e do comportamento moral

131



132

dos sujeitos no seu meio”; antropocéntrica utilitarista,
“fundamentada pelo mito do antropocentrismo da
supremacia humana sobre as outras formas de vida,
a partir do qual se entende que o planeta sé existe em
funcdo do ser humano como usuario dos recursos que,
pretensamente, julga seus”; e naturalista, “relacionada
a uma representacao teocéntrica a partir da qual a
harmonia da natureza possui base teoldgica de um
mundo perfeito e de projecao divina, elementos do
pensamento religioso, de harmonia e equilibrio da
natureza”, e que, além disso, remete-se aos elementos
naturais e as questdes estéticas. Os autores entendem
que, apesar das categorias encontradas, nao existe
uma representacdo social Unica de meio ambiente
entre os professores, mas sim uma multiplicidade de
representacdes que indicam a forte dinamicidade do
termo e os préprios posicionamentos dos professores
entrevistados.

Gregorio e Lisovski (2011) identificaram as concepgoes
de meio ambiente de professores e alunos da Educagao
de Jovens e Adultos (EJA), assim como 0 modo como a
pratica de Educacao Ambiental, esta sendo desenvolvida
com esses estudantes. A pesquisa foi realizada em duas
escolas estaduais de dois municipios do noroeste do
Parana, as categorias foram apoiadas nas seguintes
representagoes sociais de Lucie Sauvé:Meio Ambiente;
como natureza para amar, apreciar e respeitar;
como recurso; como problema; como lugar em que
se vive; como sistema; como projeto comunitario
e como biosfera. Em relacao as praticas educativas



desenvolvidas na Educacao Ambiental, as autoras se
pautam na Educacao Ambiental critica e na educacao
transformadora e emancipatodria. Os resultados mostram
gue vinte e cinco alunos e um professor (a maioria das
respostas), possuem a concepgao de meio ambiente
como natureza, enquanto oito alunos e oito professores
indicam meio ambiente como um lugar em que se
vive, cinco alunos e quatro professores ressaltam que
o0 meio ambiente é a biosfera, e apenas sete alunos
e dois professores entendem que estao inseridos na
natureza. Em relacao as praticas educativas sobre
tematica ambiental, trinta e trés alunos relatam que o
tema é desenvolvido a partir de preservacao e resolugao
de questdes ambientais problematicas. Dos professores,
doze afirmaram desenvolver a tematica ambiental em
suas disciplinas, contaram que privilegiam o assunto
lixo, e tratamento de lixo, em diversas formas, por
exemplo, reciclagem, desmatamento, poluicao do ar,
da agua, extincao das espécies, entre outros.

Neves (2011, p.18) analisa o conceito de meio
ambiente entre vinte e cinco alunos dos 8% e 99 anos
do ensino fundamental inseridos em um projeto de
extensao da Universidade Federal de Pernambuco. A
partir da andlise das respostas dos alunos chegaram
as concepcgdes do meio ambiente: ideia de beleza e
poluicdo; ideia de lugar em que se vive e cuidados com
o planeta; relacao de poluicao e cuidados com meio
ambiente; ideia de ambiente natural e ideia de meio
ambiente como recurso. O autor afirma que os alunos
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apresentam uma “série de informacgdes sobre o meio
ambiente, mas nao o conceituam”.

Gomes-Silva e Rigolon (2011) investigam a
percepcao dos alunos a respeito do meio ambiente,
os autores argumentam que a pesquisa tem o objetivo
de conscientizar, sensibilizar e estimular a percepgao e
compreensao do meio ambiente. Os resultados revelam
gue a maioria dos alunos nao concebe as paisagens
urbanas como meio ambiente, mas identifica ambientes
modificados pelos seres humanos como parte do meio
ambiente e as respostas sobre estas imagens sugerem
uma ideia antropocéntrica-utilitarista do meio ambiente.
A visao naturalista foi percebida a partir das respostas
dos alunos sobre as imagens do jardim, da geleira e da
rocha, por outro lado a imagem do deserto foi indicada
pelos alunos como nao fazendo parte do meio ambiente.
As imagens que apresentam a natureza degradada, sem
vida, nao estao integradas na concepgao de ambiente
dos alunos. Para os autores, a concepgcao de meio
ambiente dos estudantes nao considera o homem
como parte do mesmo, além disso, esta relacionada a
concepcao de uma natureza bonita, bela, colorida e com
animais e, também, centrada na visao de utilizacdo,
0 que indica uma ideia antropocéntrica e pragmatica
de meio ambiente.

O estudo de Garrido e Meireles (2011) apura a
percepcao de meio ambiente entre alunos de duas
turmas dos 1° ano e 5° anos do ensino fundamental de
uma escola situada no municipio de Duque de Caxias,
RJ. A analise dos desenhos foi realizada a partir de



duas categorias oriundas do PCN sobre Meio Ambiente
desighadas como: elementos naturais e elementos
artificiais, a percepgao naturalista de Reigota foi utilizada
na classificacdo das concepgoes identificadas. A partir da
analise de dezessete desenhos do 1° ano e vinte e quatro
desenhos do 5° ano, perfazendo um total de quarenta
e um desenhos, foi identificada uma predominancia dos
elementos naturais nas duas turmas, indicando uma
concepcgao naturalista de meio ambiente. Dentre os
poucos elementos artificiais retratados, casa aparece
com maior frequéncia, isso indica a necessidade de
desenvolver atividades educativas para os alunos
avangarem, a partir da concepgao naturalista, para
uma percepcao na qual o ser humano esteja integrado
ao meio ambiente.

Ao reunir os levantamentos dos termos meio ambiente
e natureza, a ambiguidade, polissemia e dispersao de
significados s6 aumentam, o apanhado revela que ha
certo conjunto pouco preciso e algo confuso sobre o
significado atualmente atribuido aos dois termos. De fato,
surge uma espécie de metafora indiscriminadamente
usada para difundir multiplas e divergentes ideias sobre
natureza, meio ambiente e relagdes homem e natureza.

Descrever os confins e o alcance politico e ideoldgico
da difusdao dessas metaforas e representacoes da
natureza vai muito além do escopo desta pesquisa,
identificamos, porém, que ha implicacdes muito distintas
que podem ser identificadas quando imaginamos a
amplitude que vai da ideia de natureza mae a natureza
vingativa e suas implicacdes culturais e politicas.
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O painel torna-se ainda mais difuso quando
consideramos as discussoes da Educacao Ambiental e do
movimento ecologista. Interessa enfatizar a multiplicidade
de termos: ambiente, meio ambiente, ecologismo,
ambientalismo etc. Tais conceituacdes possuem muitos
vinculos com propostas politicas, mas, de todo modo,
os termos natureza, meio ambiente e ambiente sao
largamente intercambiaveis e, genericamente, se
referem a algo que esta total ou parcialmente fora do
homem, algo com o que o homem se relaciona por
meio da cultura, da economia e da politica.

Tanto o movimento ecologista (Ecology politics),
gquanto o ambientalismo introduziram novos termos e
suas delimitagdes sao analogamente imprecisas tanto
quanto a concepgao de natureza.

Assumindo essas dificuldades conceituais e visando
uma interpretagcao mais abrangente dos sentidos das
metaforas veiculadas pelo termo natureza, decidimos
tratar os termos ambiente e meio ambiente como
plenamente sinbnimos de natureza. Os elementos
identificados na concepgao de natureza, ambiente e
meio ambiente permitiram testar algumas nocdes nos
documentos oficiais, como nos propomos a seguir.



CAPITULO 5

NATUREZA, AMBIENTE E
MEIO-AMBIENTE NOS DOCUMENTOS
OFICIAIS DE EDUCACAO

Na atualidade, sao comuns, principalmente nos
meios de comunicacao, informacgoes, reportagens,
entrevistas que tratam de problemas ambientais que
afetam a populacao e o meio ambiente de alguma forma.
Lixo acumulado, falta de agua, poluicdo atmosférica,
contaminacao de alimentos, chuvas que provocam
enchentes, temperaturas cada vez mais elevadas no
verao, chuva acida, efeito estufa, enfim, problemas
e fenbmenos naturais que afetam a sociedade, nao
apenas no Brasil, mas no mundo como um todo.

Para fazer frente a estas e outras questdes que
envolvem a relagdo homem-natureza, as instituicdes
governamentais tém um papel importante na promogao
de politicas que viabilizem o debate e reflexdes sobre
0S recursos naturais e a tomada de decisdes sobre
0s problemas ambientais presentes em pequenas
comunidades e nas grandes cidades. A populagao, por
sua vez, precisa ter conhecimento e dominar conceitos
multidisciplinares, que possibilitem uma compreensao
mais elaborada dos problemas ambientais vivenciados
no dia a dia. A escola tem um papel-chave para que
isso aconteca, cada vez mais, é necessario levar para
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o curriculo escolar as questdes ambientais como forma
de contextualizar os contelidos de ensino, de tal forma
que as diferentes disciplinas escolares conversem entre
si e possibilitem uma compreensao mais abrangente
dessas questdes, tanto do local como do global.

No Brasil, a tematica ambiental ganha espaco nos
curriculos escolares, a partir da década de 1980, no
esteio da abertura politica, amparada pela Lei 6938 de
agosto de 1981 que estabeleceu a Politica Nacional do
Meio Ambiente (PNMA), e pela constituicdao promulgada
em 1988. Na Lei 6938, temos o seguinte principio:
“Educacao Ambiental a todos os niveis do ensino,
inclusive a educacao da comunidade, objetivando
capacita-la para participacao ativa na defesa do meio
ambiente” (BRASIL, 2007, art.2°). Dada a importancia
da tematica, o capitulo VI da nova constituicao trata
do meio ambiente. No artigo 225, a escola é chamada
para contribuir na promogao da Educagcao Ambiental de
acordo com o paragrafo a seguir: “Todos tém direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever
de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracoes”. O § 19, por sua vez, destaca o poder publico
como responsavel de “promover a Educacao Ambiental
em todos os niveis de ensino e a conscientizagdo publica
para a preservacao do meio ambiente” (BRASIL, 2007,
p.10-11). Assim temos dois documentos importantes
nos quais € explicito o papel do ensino para a discussao
de questdoes ambientais.



De acordo com Santos (2012, p.15), a Educacao
Ambiental ganha destaque nacional com a organizagao
pelo Brasil, da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre
Desenvolvimento e o Meio Ambiente:

“Em 1992, a EA ganhou uma expressiva
repercussao nacional, devido aos processos
preparatorios para a Conferéncia das
Nacgdes Unidas sobre o Desenvolvimento e o
Meio Ambiente, a RIO 92. Neste momento,
surgiram indmeros projetos, movimentos
sociais e ambientais e, no Férum
Internacional das ONGs e Movimentos
sociais, realizado paralelamente a RIO 92,
produziu-se o tratado de EA para Sociedades
Sustentaveis e Responsabilidade Global, o
qual reconheceu o papel central da EA na
formacdo de valores e na transformacao
das sociedades atuais em sociedades
sustentaveis. Nesse tratado, a EA ¢é
compreendida como um ato politico e as
guestdesambientaisdevemserrelacionadas
com as suas causas e contextos, a partir
de uma abordagem ampla e sistémica,
que supere os tradicionais cientificismos
atribuidos a compreensdo dos problemas
ambientais”.

Esses aspectos indicam que os caminhos iam se
abrindo, no Brasil, para o tratamento da tematica
ambiental no &mbito educacional. Por outro lado, para
gue esse processo e outras questdes se tornassem
palpaveis nas instituicdes educacionais brasileiras,
eram necessarias mudancas nas diretrizes da educacao
nacional. Assim, apds oito anos de discussdes entre
diversos setores da sociedade brasileira, foi aprovada,
em dezembro de 1996, a Lei n.9.394 que fixou as novas
diretrizes da educacao brasileira.
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A nova Lei de Diretrizes e Bases - LDB passa a
normatizar a educagdao em seus varios aspectos,
unificando e regulamentando o ensino em nosso pais
(SAVIANI, 2006, p.47). No ambito das novas diretrizes
educacionais presentes na lei identificamos, no capitulo
que trata do ensino fundamental, o artigo 32, que
apresenta, como um dos objetivos para formacdo basica
do cidadao brasileiro, o seguinte item: “a compreensao
do ambiente natural e social, do sistema politico, da
tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta
a sociedade” (BRASIL, 1999, p.45). Podemos inferir que
este objetivo direciona a compreensao das questdes
ambientais no ensino fundamental, a partir de uma
ideia socioambiental, pois o ambiente natural esta
vinculado ao social.

Em 28 de abril de 1999, foi promulgada a Lei n©®
9.795 que trata da Educacdo Ambiental no pais, que é
quando se institucionaliza a Politica Nacional de Educagao
Ambiental, apds a lei ser requlamentada pelo Decreto
n% 4.281 de 25 de junho de 2002.

No capitulo I da Lei 9.795/1999, artigo 29, fica
explicita a importancia da Educagdao Ambiental e
sua presencga no ensino formal, conforme citagao:
“A Educacao Ambiental € um componente essencial
e permanente da educacao nacional, devendo estar
presente, de forma articulada, em todos os niveis e
modalidades do processo educativo, em carater formal
e nao-formal”. O documento destaca, ainda, que “todos
tém direito a Educacao Ambiental” e o poder publico
fica encarregado de promové-la em todos os niveis



de ensino. Os niveis de ensino indicados na lei, no
artigo 99, sdo identificados como: a educacdo basica,
englobando a educacgao infantil, ensino fundamental e
médio, a educacdo superior, profissional, especial e de
jovens e adultos (BRASIL, 1999, p.1).

De acordo com a Lei 9.795/1999 a Educacao
Ambiental deve ser desenvolvida em todos os niveis e
modalidades do ensino formal, como pratica educativa
de forma integrada, continua e permanente, sendo
vedada a sua implantacdao como disciplina especifica
no curriculo, porém é facultativa a criagao de disciplina
especifica nos cursos de pos-graduacao, extensao e nas
areas voltadas ao aspecto metodoldgico da Educacao
Ambiental, assim como, deve ser incorporado em
todos os niveis conteldo que trate da ética ambiental
das atividades profissionais nos cursos de formagao
e especializagcdo técnico-profissional. Em relagdo a
formacao de professores, a Educagao Ambiental deve
constar no curriculo dos cursos em todos os niveis e
em todas as disciplinas e quando estao em atividade,
os professores devem receber formagao complementar
em suas areas de atuacgao, esse aspecto visa atender
de forma adequada ao cumprimento dos objetivos e
principios da Politica Nacional de Educagao Ambiental.

Em relacdo aos principios basicos e objetivos presentes
no documento, fica expressa no primeiro principio uma
abordagem humanistica e democratica. No geral, é
possivel perceber uma ideia de ambiente complexo,
no qual existe uma interdependéncia do meio natural
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voltado para aspectos ecoldgicos e os diversos setores
sociais, cujo enfoque deve ser de sustentabilidade.

Ao propor o desenvolvimento de uma compreensao
integrada do meio ambiente vinculada a aspectos
ecoldgicos, o documento acaba destacando apenas
interacodes bioldgicas, deixando de lado os aspectos
fisicos, quimicos e geoldgicos, fundamentais para a
ideia de integracao ambiental.

Em relacao a sustentabilidade, Layrargues (2009,
p.23) argumenta que a mesma deve estar atrelada ao
combate da desigualdade social presente em muitos
paises. O autor salienta que “A sustentabilidade
ambiental depende do enfrentamento simultaneo dos
problemas ambientais derivados da pobreza e riqueza.
Como o planeta é um sé e o padrao de producdo e
consumo mundial ja ultrapassou o limite da capacidade
de reposicao”, o autor afirma, “ndo é possivel imaginar
uma solugao em que apenas a poluicao da pobreza seja
enfrentada. Dai o foco no combate a desigualdade na
sua expressdao ambiental ganhar importancia”.

No Decreto 4.281/2002 que regulamenta a Lei 9.795
de 1999, no artigo 19, ficam estabelecidos os érgaos
e entidades responsaveis pela execucao da Politica
Nacional de Educacao Ambiental no pais:

“[...] sera executada pelos orgdos
e entidades integrantes do Sistema
Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA,
pelas instituicbes educacionais publicas
e privadas dos sistemas de ensino,
pelos 6rgdos publicos da Unido, Estados,
Distrito Federal e Municipios, envolvendo



entidades ndao governamentais, entidades
de classe, meios de comunicagao e demais
segmentos da sociedade” (BRASIL,2002).

Segundo Palmieri (2011, p.45), a Politica Nacional do
Meio Ambiente (Lei n® 6.938/1981), a Politica Nacional
de Educacao Ambiental (Lei n©9.795/1999), o Decreto
4.281/2002 e a Constituicao Federal de 1988 “foram
marcos legais importantes para a institucionalizagao
da Educacao Ambiental, inclusive no ambito formal”.

OS PARAMETROS CURRICULARES
NACIONAIS E A TEMATICA AMBIENTAL

A partir da promulgacao da nova LDB, comegam a
ser divulgados os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), um conjunto de documentos que visa orientar
os professores “diretamente no que se refere aos
conteldos e praticas de sala de aula”, direcionando
para uma universalizacao do ensino, no ambito de
uma reforma educacional que ja estava em curso no
Brasil desde 1995 (Pereira, 2007, p.30). Os Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental sao
publicados entre 1997 e 1998, primeiro os de orientacdes
gerais, seguidos pelos documentos especificos para cada
nivel e drea de ensino fundamental. A partir de 1998
sao divulgados os Parametros Curriculares Nacionais
do Ensino Médio (PCNEM), em 2002 os PCN + Ensino
Médio - Orientacdes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais e em 2006, as
Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio.
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E possivel verificar, nas primeiras paginas dos
Parametros Curriculares Nacionais: Terceiro e Quarto
Ciclos do Ensino Fundamental, publicado em 1998,
uma secgao, intitulada “Educacao e Cidadania - uma
questao brasileira” (BRASIL, 1998, p.19), um paralelo da
conjuntura mundial e da conjuntura brasileira assinalando
alguns aspectos que estiveram presentes em diferentes
contextos de nosso pais ao longo do século XX. Um
desses aspectos esta relacionado com 0s recursos
naturais:

“embora os recursos naturais sejam de
grande importancia para todo o planeta,
levando-se em conta a existéncia de
ecossistemas fundamentais, como as
florestas tropicais, o pantanal, o cerrado,
0Ss mangues e restingas e até de uma
grande parte da agua doce disponivel
para o consumo humano, é preocupante a
forma como eles sao tratados. Produtores,
em geral, pouco conhecem e valorizam o
ambiente em que atuam. A extracao de
determinados tipos de bens traz lucros
para um pequeno grupo de pessoas,
que muitas vezes nem sdao habitantes da
regido e levam a riqueza para longe e até
para fora do pais, deixando em seu lugar
uma devastacao que custara caro a saude
da populacdo e aos cofres publicos [...]
por outro lado, a degradacdo esta também
presente nos ambientes intensamente
urbanizados, nos quais se insere a maior
parte da populagdo brasileira e nos quais
a fome, a miséria, a injustica social,
a violéncia e a baixa qualidade de vida
estdo fortemente presentes” (BRASIL,
1998, p.20).

Segundo o documento, esses aspectos voltados para
a tematica ambiental e social, juntamente com outras
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relacionadas as questdes econOmicas, tecnoldgicas, as
injusticas sociais, a participacao politica, participagdo em
movimentos sociais, mudangas no mundo do trabalho,
enfim toda uma conjuntura demanda uma educagao
de qualidade para garantir a formacao de um cidadao
autonomo, critico e participativo (BRASIL, 1998, p.21).

Para atingir os objetivos propostos para o ensino
fundamental, os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) indicam as seguintes areas: Lingua Portuguesa,
Lingua Estrangeira, Matematica, Ciéncias Naturais,
Historia, Geografia, Arte e Educacao Fisica. Na area de
Ciéncias Naturais, os PCNs propdem “conhecimentos
em funcdo de sua importancia social, de seu significado
para os alunos e de sua relevancia cientifico-tecnoldgica”
(BRASIL, 127 1998, p.62). Esses conhecimentos sao
organizados em eixos tematicos nomeados como:
Vida e Ambiente, Ser Humano e Saude, Tecnologia e
Sociedade e Terra e Universo.

Segundo o PCN do ensino fundamental de Ciéncias
Naturais do terceiro e quarto ciclos:

“O eixo tematico Vida e Ambiente busca
promover a ampliacdo do conhecimento
sobre a diversidade da vida nos
ambientes naturais ou transformados
pelo ser humano, estuda a dinamica da
natureza e como a vida se processa em
diferentes espacgos e tempos. Tendo em
vista uma reconstrugdo critica da relagao
homem/natureza, contrapbe-se a crenca
do ser humano como senhor da natureza,
a ela externo e alheio a seu destino,
aprofundando o conhecimento conjunto
das relagdes homem/natureza” (BRASIL,
1998, p.42).
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O documento deixa claro que a tematica ambiental
permeia todos os eixos tematicos, ndo apenas ao eixo
Vida e Ambiente. O documento ressalta alguns exemplos:
no eixo Tecnologia e Sociedade estao presentes “os
recursos tecnoldgicos, relacionados as causas das
transformacgdes ambientais”, no eixo Ser Humano e
Saude, “as relacdes entre as condicdes do ambiente e
a manutencao da saude” e no eixo Terra e Universo,
aspectos que consideram o tempo geolégico como o
“estudo das transformacdes planetarias em larga escala
de tempo” (BRASIL, 1998, p.42).

Outro argumento presente no documento assinala
gue algumas tematicas, denominadas como Questodes
Sociais Urgentes, devem ser tratadas por todas as
areas do conhecimento no ensino fundamental e nao
restringirem-se a alguma area especifica. Assim foram
criados os temas transversais, indicados a seguir: Etica,
Saude, Meio Ambiente, Pluralidade Cultural, Orientacdo
Sexual e Trabalho e Consumo.

O documento também explicita aspectos que devem
nortear o ensino de Ciéncias na atualidade:

“As tendéncias pedagdgicas mais atuais
de ensino de Ciéncias apontam para a
valorizacdo da vivéncia dos estudantes
como critério para escolha de temas
de trabalho e desenvolvimento de
atividades. Também o potencial para se
desenvolver a interdisciplinaridade ou
a multidisciplinaridade é um critério e
pressuposto da area. Buscar situagbes
significativas na vivéncia dos estudantes,
tematiza-las, integrando varios eixos
e temas transversais, € o sentido dos



Parametros Curriculares Nacionais
de Ciéncias Naturais. Portanto, &
necessario identificar essas situacOes
e formular atividades de ensino para
a elaboracdao de projeto ou unidade de
ensino. Este é o espaco de producdo de
todos os professores e educadores da
area cientifica, ao produzir curriculos
significativos e interessantes aos
estudantes”(BRASIL, 1998, p.117).

Visando defender a propria transversalidade e o
tratamento interdisciplinar da tematica, o documento
apresenta argumentos centrados em aspectos presentes
no modelo de sociedade da atualidade e na necessidade
de mudancas de concepgodes presentes nesse modelo,
principalmente aquelas relacionadas a natureza, visando
o enfrentamento das questdes ambientais conforme

destacamos:

“Para uns, a maior parte dos problemas
atuais pode ser resolvida pela comunidade
cientifica, pois confiam na capacidade de
a humanidade produzir novas solucdes
tecnologicas e econdmicas a cada
etapa, em resposta aos problemas que
surgem, permanecendo basicamente
no mesmo paradigma civilizatério dos
Ultimos séculos. Para outros a questdo
ambiental representa quase uma sintese
dos impasses que o atual modelo de
civilizagdo acarreta, pois consideram o
que se assiste no final do século XX, ndo
s6 como crise ambiental, mas civilizatoria,
e que a superacao dos problemas exigira
mudancgas profundas na concepgdo de
mundo, de natureza, de poder, de bem-
estar, tendo por base novos valores. Faz
parte dessa nova concepgao de mundo a
percepcao de que o ser humano néo é o
centro da natureza, e deveria se comportar
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nao como seu dono mas percebendo-se
como parte dela, e resgatar a nogao de
sua sacralidade, respeitada e celebrada
por diversas culturas tradicionais antigas
e contemporaneas. Porém a maioria
reconhece a forma classica para estudar
a realidade, subdividindo-a em aspectos
a serem analisados isoladamente por
diferentes dreas do conhecimento,
ndo é suficiente para a compreensdo
dos fen6bmenos ambientais. [...] Hoje,
percebendo os limites e impasses dessa
concepcao esta claro que a complexidade
da natureza e da interagao sociedade-
natureza exigem um trabalho que
explicite a correlagdo entre os diversos
componentes. Na verdade, até a estrutura
e os sentido de ser desses componentes
parecem ser diferentes, quando
estudados sob a 6tica dessas interacdes. E
preciso encontrar outra forma de adquirir
conhecimentos que possibilite enxergar
o objeto de estudo com seus vinculos e
também com os contextos fisico, bioldgico,
histérico, social e politico, apontando para
a superacao dos problemas ambientais”
(BRASIL, 1998, p.178-179)."

Concordamos com o documento em relagao a
mudanca de percepcao de mundo e da natureza para
tratar das questdes ambientais da atualidade e nao
apenas no ensino fundamental, mas em todos os niveis
de ensino. Divergimos, quando o documento sugere uma
volta a percepcdo de natureza presente nas culturas
antigas, apontada por Casini (1987), de concepgao
antropomoérfica de natureza. Em nosso entender, isso
seria um retrocesso na percepgao da natureza, pois essa
ideia tem implicagdes que nao contribuem de forma



efetiva para a superacao dos problemas ambientais
presentes no planeta.

Entendemos que a humanidade avangou de forma
significativa no dominio de conhecimentos cientificos
gue permitem um avango na percepcao de mundo e
da natureza. Existem campos que tém como foco, ndo
apenas “um setor ou uma parcela, mas um sistema
complexo, que forma um todo organizador”, cujas areas
sao transdisciplinares ou polivalentes, tais como as
Ciéncias da Terra (MORIN, 2009, p.26). Isto permite
compreender a natureza e direcionar os estudos das
guestdoes ambientais, por meio de uma ideia sistémica
de natureza, na qual o ponto chave sao as interacdes e
transformacgdes que ocorrem entre as esferas terrestres
no ambito dos ciclos biogeoquimicos, na perspectiva do
tempo geoldgico. Considerar a concepcao de natureza
sistémica implica inserir o homem como parte da natureza
com todas as contradicoes decorrentes desse processo.

A partir dos diversos aspectos presentes no PCN do
ensino fundamental, podemos inferir que se considera a
tematica ambiental como um tema complexo, devendo
ser discutido de forma interdisciplinar e circular pelos
diferentes eixos tematicos do ensino de Ciéncias Naturais.

As orientacOes gerais dos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) foram publicadas
em 1999, logo em seguida, os PCNs foram distribuidos
para escolas publicas do pais. O documento tem, como
principios gerais, mudancas nas propostas curriculares do
ensino médio no ambito da reforma educacional brasileira
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do inicio da década de 1990, nesta perspectiva, o curriculo
deve ser desenvolvido por habilidades e competéncias e
estruturado em trés areas do conhecimento designadas
como: Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias, Ciéncias
da Natureza, Matematica e suas Tecnologias e Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias. O curriculo deve estar
norteado, na escola, por duas abordagens metodoldgicas:
interdisciplinaridade e contextualizagao com o trabalho
sobre o0 mundo produtivo permeando todo o documento.
Nesse sentido, Alice Casimiro Lopes (2002, p.3) é
enfatica ao afirmar que, “as finalidades educacionais dos
PCNEM visam especificamente formar para a insergao
social no mundo produtivo globalizado”.

Em relagdo a interdisciplinaridade, o documento
propoe que “A interdisciplinaridade deve ir além da
mera justaposicao de disciplinas e, ao mesmo tempo,
evitar a diluicdao delas em generalidades” (BRASIL, 1999,
p.88). A contextualizacdo, por sua vez, é sinalizada no
documento como um “recurso que a escola tem para
retirar o aluno da condigao de espectador passivo”, e
se essa contextualizacao for bem trabalhada “permite
gue, ao longo da transposicao didatica, o conteldo
do ensino provoque aprendizagens significativas que
mobilizem o aluno e estabelecam entre ele e o objeto
do conhecimento uma relacao de reciprocidade” (IDEM,
1999, p.91). O trabalho é o contexto mais importante
indicado no documento para desenvolver os conceitos
nas diferentes areas do conhecimento, seguido da
cidadania, para o documento, a vida pessoal, o cotidiano
e a convivéncia sdo contextos integrados no exercicio



da cidadania. E exatamente no contexto da vida pessoal
que aparecem os temas meio ambiente, corpo e saude
nos PCN do ensino médio.

Os PCNEM sinalizam o meio ambiente em alguns
aspectos:

“Condutas ambientalistas responsaveis
subentendem um protagonismo forte no
presente, no meio ambiente imediato da
escola, da vizinhanga, do lugar onde se
vive. Para desenvolvé-las é importante
que os conhecimentos das Ciéncias,
da Matemdtica e das Linguagens
sejam relevantes na compreensao das
questées ambientais mais préximas e
gue estimulem a acdo para resolvé-las”
(BRASIL, 1999,p.94).

Podemos inferir, no ensino médio, que a tematica
ambiental deve estar integrada ao exercicio da cidadania
e atrelada ao contexto da vida pessoal e, tem como foco
principal a atuagao dos alunos na escola, no bairro e na
cidade em que vivem, pensar nas questoes ambientais
em uma perspectiva local é interessante, porque permite
dar significado para os conceitos que o aluno aprende
na escola. Por outro lado, sabemos que muitas questoes
ambientais sdo decorrentes de situagdes e fendmenos
que ultrapassam as barreiras geograficas do bairro, da
cidade ou do pais. Desta forma, ndao podemos deixar
de tratar, com os alunos, as interacdes das diversas
esferas e transformacgoes dos ciclos biogeoquimicos
que ocorrem em nivel global e interferem no local. Na
verdade, a proposta mais significativa é aquela que
considera a autonomia da escola e dos professores, que
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sao os sujeitos aptos para saberem o que realmente é
relevante para os seus alunos dentro de um pais com
uma diversidade tao ampla.

Em relacao aos conhecimentos propostos para o
ensino de Quimica, o documento defende que:

"0 aprendizado em Quimica pelos
alunos do ensino médio implica que
eles compreendam as transformacoes
gue ocorrem no mundo fisico de forma
abrangente e integrada e, assim, possam
julgar com fundamentos as informacoes
advindas da tradicdo cultural, da midia
e da propria escola e tomar decisGes
autonomamente, enquanto individuos
e cidadaos. Esse aprendizado deve
possibilitar ao aluno a compreensao
tanto dos processos quimicos em si,
guanto a construcdo de um conhecimento
cientifico em estreita relacdo com
as aplicacdes tecnoldgicas e suas
implicacbes ambientais, sociais, politicas
e econOmicas”(BRASIL, 1999, p.240).

Ao propor, como parte do aprendizado dos alunos
do ensino médio, a tomada de decisdo a partir do
conhecimento quimico, para o exercicio da cidadania
e construcao do conhecimento cientifico relacionados
as aplicagOes tecnoldgicas envolvendo as questdes
ambientais, sociais, econdmicas e politicas, 0 documento
direciona o ensino de Quimica para uma abordagem
do movimento de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade (CTS)
e Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

Em relacdo a cidadania, Santos e Schnetzler (2003)
ressaltam que a educagao pode auxiliar na formacao
da cidadania, mas é “preciso nao se ter a ilusdo de



que esse processo é desenvolvido e concluido apenas
nessa instituicao”, pois, “o processo de conquista da
cidadania ocorre por meio da atuacao do individuo
nas diferentes instituicdes que compdem a sociedade”
(p.30). Concordamos com os argumentos dos autores,
porque entendemos que a escola pode ser a instituicao
gue vai propiciar aos alunos as primeiras experiéncias
de exercicio da cidadania na sociedade vigente, a partir
da proposta pedagdgica da escola. Mas para que a
mesma se torne parte da vida do aluno, é necessario
seu exercicio em diferentes situacdes e instituicdes. E
importante fazer esse destaque, indicado pelos autores,
sobre cidadania, porque o documento passa a impressao
de que a escola é a principal responsavel por ensinar
o aluno a ser um cidadao.

De acordo com Santos (2012, p.17) a abordagem CTS
é um movimento que surge apoés a II Guerra Mundial,
decorrente da desconfianca e das duvidas da opinido
publica, impactada pelos terriveis acontecimentos
ocorridos na guerra, principalmente, apds o langamento
das bombas atdomicas no Japao. Esse fato foi crucial
para se refletir sobre os limites e valores da ciéncia.
O autor argumenta que, ao contestar um modelo de
ciéncia pragmatico, o movimento CTS, tal como o
movimento ambientalista, contribuiu “com propostas de
uma educacao voltada para a discussdo da problematica
ambiental, a partir da articulacao do conhecimento
cientifico com as questdes ambientais e a sua insercdo
no ensino”.
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Ainda segundo Santos (2007, p.1), quando o movimento
CTS inclui em sua proposta, obrigatoriamente, a tematica
ambiental, geralmente oriunda das inter-relagdes que
envolvem a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, a abordagem
passa a ser denominada Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente (CTSA). Essa explicagao se faz necessaria,
porque “as discussoes sobre CTS podem tomar um rumo
em que nao, necessariamente, questdes ambientais
sejam consideradas ou priorizadas e, nesse sentido, o
movimento CTSA vem resgatar o papel da Educacao
Ambiental (EA) do movimento inicial de CTS”. Para
Santos e Schnetzler, (2003, p.64) é possivel desenvolver
na escola atividades pedagdgicas, sob a perspectiva
CTS, que contemplem “estudo da natureza da ciéncia,
da tecnologia, e da sociedade e de suas inter-relagoes,
de modo que o aluno compreenda a interdependéncia
de tais componentes, sob uma perspectiva social”, os
autores destacam que a proposta CTS privilegia uma
“abordagem interdisciplinar de Ciéncias, cuja organizacao
difere significativamente dos cursos convencionais de
Ciéncias centrados exclusivamente na transmissao de
conceitos cientificos”.

Estes argumentos sdo compativeis com o ponto
de vista de Santos, apresentado em 2012, sobre a
abordagem CTSA. Para esse autor, “um curriculo de
Quimica que envolva propostas metodoldgicas em
torno da perspectiva CTSA consequentemente acaba
sendo desenvolvido de forma interdisciplinar”, além
disso, essa abordagem permite uma discussao mais
ampla que “perpassa os conhecimentos quimicos,



mas que também sdo considerados e relacionados aos
demais conhecimentos disciplinares de forma integrada
e contextualizada” (p.90).

Observamos que, ao propor uma abordagem
metodoldgica na perspectiva CTS e ensino por
competéncias, os PCNEM se contrapdem ao ensino
tradicional tao presente no ensino de Quimica. Nesse
sentido, Lopes (2005, p. 269) destaca “o curriculo
por competéncias no ensino de Quimica passa a ser
encarado mais como uma forma de se contrapor ao
curriculo enciclopédico do que como uma forma de
organizacao curricular”.

Para Lopes (2005), os principios curriculares
presentes no documento sdo resultados de discursos
recontextualizados de diferentes esferas (universidades,
agéncias de fomento nacionais e internacionais e
escolas). Com o objetivo de legitimar propostas em
diversos setores da sociedade, o documento acaba
tornando-se um hibrido de tendéncias curriculares com
duplos significados.

Em 2002, foi publicado um documento para
complementacao e explicitacdao das diretrizes gerais
presentes no PCNEM. Esse documento denominado
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio: Orientacdes educacionais complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais - PCN+ (BRASIL,
2002), tem por objetivo explicitar os conteddos que
devem ser desenvolvidos nas diferentes areas do curriculo
do ensino médio e propor opcdes de metodologia.
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O PCN+ da area de Ciéncias da Natureza, Matematica e
suas Tecnologias, apresenta uma proposta de organizacao
do curriculo por meio de temas estruturadores. De
acordo com o documento, os temas estruturadores
“permitem o desenvolvimento de um conjunto de
conhecimentos de forma articulada, em torno de
um eixo central com objetos de estudo, conceitos,
linguagens, habilidades e procedimentos préprios”.
Assim, para o ensino de Quimica, sdo propostos nove
temas estruturadores, tomando como foco de estudo
“as transformacgodes quimicas que ocorrem nos processos
naturais e tecnoldgicos” (BRASIL, 2002, p.93).

Os temas estruturadores para o ensino de Quimica sao:
1- Reconhecimento e caracterizagao das transformacoes
quimicas; 2- Primeiros modelos de constituicao da
matéria; 3- Energia e transformagdo quimica; 4- Aspectos
dinamicos das transformacdes quimicas; 5- Quimica e
atmosfera; 6- Quimica e hidrosfera;7- Quimica e crosta
terrestre; 8- Quimica e biosfera e 9- Modelos quéanticos
e propriedades quimicas.

Dentre os nove temas estruturadores para o ensino de
Quimica, alguns como o quinto, sexto, sétimo e oitavo,
permitem tratar de forma mais especifica da tematica
ambiental. Os temas entdo subdivididos em unidades
tematicas que, por sua vez, organizam conteudos que
devem ser ensinados em Quimica no ensino médio. O
conjunto de nove temas estruturadores, suas respectivas
unidades tematicas e conteldos deve atender as
competéncias relacionadas aos seguintes campos
cientificos: representacdao e comunicacgao, investigacao



e compreensao e contextualizagao sociocultural. O
documento destaca que essa € uma proposta curricular
flexivel, indicando, inclusive, distribuicdo dos temas
estruturadores para escolas que tenham uma maior
ou menor carga horaria para a disciplina de Quimica.

Verificamos que quatro temas estruturadores
relacionam a Quimica com as esferas terrestres que
estruturam o planeta e tratam de tematicas ambientais,
mas, em todas as unidades tematicas, identificamos
as esferas terrestres apresentadas como fonte de
recursos naturais, o que indica uma preocupagcao com
a sobrevivéncia humana.

Para Pitombo e Lisb6a (2001, p.32-33), a
sobrevivéncia humana pode ser utilizada como fio
condutor para ensinar Quimica no ensino médio, é
uma proposta defendida, porque, dentro desta visao,
é possivel ensinar “todos os conceitos necessarios para
a compreensdo da Quimica no ensino médio”(p.32).
Os autores ainda ressaltam que “o ambiente natural
(atmosfera, hidrosfera, crosta terrestre e biosfera) e o
ambiente construido sdo sistemas globais complexos,
muito propicios para o trabalho interdisciplinar”(p.33).
Segundo os autores, a proposta foi indicada para a
disciplina de Quimica, mas pode ser estendida para
“outros nés”, isto &, outros campos do conhecimento,
propiciando a interdisciplinaridade com “recortes do
ambito da Geografia, da Histéria, da Astronomia, da
Fisica, da Biologia, das Artes, da Sociologia e de tantas
outras disciplinas estao relacionados intimamente com o
conhecimento quimico, formando a rede”. A preocupacao
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com a questao ambiental esta presente na proposta

dos autores, conforme vemos no paragrafo a seguir:

“Para extrair materiais de suas fontes na-
tivas, varios fatores devem ser levados
em consideracao: o custo de producdo e
de transporte, a localizagao geoldgica das
fontes e as propriedades dos materiais a
serem extraidos. Além disso, tem surgi-
do um novo modo de ver a intervencgao
do ser humano na natureza, pensando-se
inclusive na sobrevivéncia do préprio glo-
bo terrestre. Assim, nao se deve esquecer
os impactos ambientais decorrentes da
exploragdo indiscriminada dos recursos,
bem como do seu mau uso, que pode-
rdo ser irreversiveis. E preciso, pois, es-
tar consciente de que a desconsideragao
desses impactos podera um dia nos levar
a autodestruicdo. A “consciéncia ecolégi-
ca” recentemente nascida nos indica que
a sobrevivéncia do globo e do ser humano
precisa ser repensada. O grande desafio
€ concretizar aquilo que se convencionou
chamar de ‘desenvolvimento sustenta-
vel’: continuar a extracdo de recursos da
atmosfera, hidrosfera, crosta terrestre
e biosfera de tal maneira que estes ndo
sejam exauridos, mas controlados ou re-
novados, respeitando o harmonioso equi-
librio da natureza, de forma a garantir e
preservar a biodiversidade” (PITOMBO e
LISBOA, 2001, p.34-35).

Os autores enfatizam, no final de artigo, que a
proposta de um ensino de Quimica, tendo como fio
condutor a sobrevivéncia humana, esta baseada “nas
ideias propostas nos modulos intercambidveis do projeto
‘InteracOes e Transformacgdes - Quimica para o Ensino
Médio’, do Grupo de Pesquisa em Educacao Quimica
(GEPEQ), do Instituto de Quimica da USP” (PITOMBO
e LISBOA, 2001, p.35).



Nesse contexto, compreendemos ser importante
refletir sobre a seguinte questdo: até que ponto, uma
proposta curricular vinculada a sobrevivéncia humana,
a partir da utilizacao dos recursos naturais das esferas
terrestres, nao acaba fortalecendo, nos alunos, uma
ideia de natureza antropocéntrica utilitarista tao presente
em varios setores da sociedade?

Este aspecto foi discutido por Carneiro, Toledo e
Almeida (2004), que analisaram os PCNEM e fizeram
a seguinte observacao: quando se estudam temas
como metalurgia, para o ensino de conceitos quimicos,
pensando apenas na obtencao dos metais (transformacoes
guimicas), uso e as implicacdes sociais, econdmicas e
ambientais decorrentes de todo processo, corre-se o
risco de formar nos alunos uma concepcao utilitarista
da natureza. O aluno pode ficar com a ideia de que
0S recursos naturais estao disponiveis para servir a
sociedade industrial capitalista. Perde-se de vista a
“visdo histérica e dindmica da natureza”, na qual é
preciso considerar a limitagao dos recursos naturais, as
circunstancias que permitiram a formacao dos diferentes
minérios, cuja concentracao na natureza € uma “sucessao
de processos ao longo de milhdes ou bilhdes de anos;
sua retirada, modificacdao e decorrente producao de
residuos causa desequilibrios no curso da histdria
natural, mais extensivos do que a humanidade pode
controlar” (p.12-13). Para estes autores a natureza é
tratada por meio de uma concepcao utilitarista, nos
PCNs do ensino médio.
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A preocupacao dos autores, em relagdo a forma
como determinadas tematicas sdo tratadas para ensinar
conceitos das Ciéncias Naturais é pertinente e deve ser
questionada. Ao tratar conceitos quimicos na perspectiva
dos sistemas terrestres, ndao podemos perder de vista
a ideia de ciclos, isto €&, os fluxos de matéria e energia
decorrentes das interacdoes das esferas terrestres. O
fato de todos os temas estruturadores que tratam da
tematica ambiental, nos PCN+, apresentarem unidades
tematicas referentes aos ciclos biogeoquimicos pode
ser uma alternativa para se mostrar aos alunos outra
forma de se ver a natureza.

No inicio de 2004, o Ministério da Educacao (MEC)
comegou o processo de reflexdes e discussdOes para
elaboracao do documento nomeado de: Orientagdes
Curriculares para o Ensino Médio. O texto final foi
publicado em 2006, seu objetivo, de acordo com a carta
direcionada ao professor, presente nas paginas iniciais
do documento, foi de “contribuir para o didlogo entre
professor e escola sobre a pratica docente”(BRASIL,
2006, p.5).

A tematica ambiental nesse documento faz parte do
nucleo basico comum do conhecimento quimico que sera
desenvolvido na escola. Pode ser identificada quando
nos referimos aos conhecimentos, as habilidades e aos
valores, relativos a Historia, a Filosofia da Quimica e
as relacdes com a sociedade e o ambiente, no item
denominado: Quimica, cidadania e meio ambiente
(BRASIL, 2006, p.115).



O documento defende e retoma diversos elementos
da proposta curricular dos PCNEM e PCN+, tais como,
interdisciplinaridade, contextualizagao, formacao da
cidadania e um ensino de Quimica formado por trés
eixos: as transformacgdes quimicas, os materiais e
suas propriedades e os modelos explicativos, cuja
abordagem deve ser sustentada por situagoes reais
e temas sociais. Explicita a necessidade de um amplo
debate sobre as competéncias preconizadas pelos
referidos documentos. A formacgao da cidadania nesse
documento deve estar associada as “necessidades da
formacao humana integral e ndao voltada a interesses
produtivos”, além desse aspecto, a interdisciplinaridade
e contextualizacao sao reiteradas “como eixos centrais
organizadores das dinamicas interativas no ensino de
Quimica, na abordagem de situacdes reais trazidas
do cotidiano ou criadas na sala de aula por meio da
experimentagao” (BRASIL, 2006, p.116-117). Neste
sentido, o documento faz as seguintes consideracoes
para a consolidagao da contextualizacao nessa proposta
curricular:

“[...] a contextualizagdo no curriculo da
base comum podera ser constituida por
meio da abordagem de temas sociais e
situacOes reais de forma dinamicamente
articulada, que possibilitem a discussao,
transversalmente aos conteldos e aos
conceitos de Quimica, de aspectos
sociocientificos concernentes a questdes
ambientais, econdmicas, sociais,
politicas, culturais e éticas. A discussdo de
aspectos sociocientificos articuladamente
aos conteldos quimicos e aos contextos
¢ fundamental, pois propicia que os
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alunos compreendam o mundo social
em que estdao inseridos e desenvolvam
a capacidade de tomada de decisdo com
maior responsabilidade, na qualidade
de cidadaos, sobre questdes relativas a
Quimica e a Tecnologia, e desenvolvam
também atitudes e valores comprometidos
com a cidadania planetaria em busca da
preservacao ambiental e da diminuicao
das desigualdades econOmicas, sociais,
culturais e étnicas” (BRASIL, 2006,
p.119).

No texto, apesar de existirem temas préximos
dos propostos pelos PCN+ no contexto da Quimica e
das esferas terrestres (atmosfera, hidrosfera, crosta
terrestre e biosfera), os temas contextuais para o
ensino de Quimica devem ser selecionados no ambito da
comunidade escolar, conforme os interesses e condigoes
presentes nas mesmas, sendo que esses temas podem
ser identificados nas dimensoes locais ou globais. Os
temas sugeridos no documento sdo: recursos energéticos,
salde, cosméticos, poluicdo, plasticos, metais, quimica
agricola, lixo, petréleo, medicamentos, alimentos,
nanotecnologia, vidros, cerdmicas, aguas, atmosfera,
medicamentos, agrotdxicos, energia nuclear e outros
gue podem ser encontrados em livros paradidaticos,
artigos de periddicos cientificos como, por exemplo, a
revista QNEsc (BRASIL, 2006, p.122).

Muitos dos temas sugeridos pelo documento estao
relacionados diretamente com a tematica ambiental e
podem ser tratados na dimensao local ou global, outros,
por outro lado, podem tratar de conceitos quimicos,



aspectos sociais, tecnoldgicos, questdes do cotidiano
e ter as questdes ambientais como foco secundario.

Verificamos que o documento prega o conhecimento
quimico articulado com os temas sociais de forma a
viabilizar o desenvolvimento, nos alunos, de atitudes,
valores e capacidade de tomar decisdes responsaveis
guando estiverem diante de situagdes e problemas
reais da vida cotidiana. Ao propor essa perspectiva,
o documento sinaliza para uma abordagem centrada
no campo tedrico de Paulo Freire. Para este autor, “os
temas sociais e as situacOes reais propiciam a praxis
educativa, que, enriquecida pela nova linguagem e
pelos novos significados, transforma o mundo em vez
de reproduzi-lo” (BRASIL, 2006, p.118).

Percebemos que as orientagdes, apesar de defenderem
e retomarem elementos dos documentos de 1999 e
2002, procuram avancar e se distanciar de um discurso
voltado para o mundo do trabalho, voltando-se para
uma educacao problematizadora e reflexiva da vida
cotidiana dos educandos a partir de situacoes reais.

E importante ressaltar que professores pesquisadores
da area de Ensino de Quimica tiveram papel relevante
como consultores na elaboragao dos documentos oficiais
no ambito da reforma educacional ocorrida no Brasil
liderada pelo Ministério da Educacdo (MEC). Destacamos
o professor Pitombo juntamente com a professora
Maria Eunice Marcondes como consultores da area de
Quimica nos PCNEM.
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Nas OrientacOes Curriculares para o Ensino Médio
os consultores da area Quimica foram os professores e
pesquisadores em Ensino de Quimica Lenir Basso Zanon,
Otavio Maldaner, Ricardo Gauche e Wildson Luiz Pereira
dos Santos, . Os leitores criticos do documento foram os
professores e pesquisadores de Educacao em Quimica
Agustina Echeverria, Atico Chassot, Eduardo Mortimer e
Maurivan Guntzel Ramos. Estes profissionais atuam como
professores e pesquisadores em universidades publicas
e privadas no ensino de Quimica, tém papel de destaque
na organizagao e participacdo de eventos cientificos da
area de Educacao em Quimica, e atuam como membros
do corpo editorial de periddicos cientificos, inclusive da
revista Quimica Nova na Escola (QNEsc).

Podemos inferir que a proposta curricular para
o ensino de Quimica, presente nesses documentos,
estd apoiada nas concepgdes defendidas por esses
pesquisadores no campo do Ensino de Quimica e,
também, por outros atores da sociedade. Nesse sentido,
Lopes (2005), sustentada em Stephen J. Ball, sinaliza

0 seguinte aspecto:

“Definicdes curriculares oficiais necessi-
tam de legitimagao simbdlica - ndo tém
como se impor exclusivamente pela legis-
lacdo ou pelo financiamento - e um dos
processos de legitimacdo utilizado € a
producao de documentos que incorporem
discursos previamente legitimados no
contexto educacional, académico e ndo-
académico”, dessa forma, dessa forma
ndo € possivel desmerecer a legitimidade
alcancada pelos investigadores no campo
de ensino de Quimica escolhidos para o
trabalho em questao”(p.267-268)



Para a autora, a “producao do campo de Ensino de
Quimica é hoje capaz de legitimar discursos sobre a
disciplina escolar Quimica produzidos por grupos de
pesquisa neste campo e reinterpretados por professores
de educacdo basica” (IDEM, 2005, p.268). Sugere-
se, desta e de outras formas, que é possivel apontar
avancos em EA no Brasil.

OUTRAS ACOES PARA AVANCOS DA
EDUCACAO AMBIENTAL NO BRASIL

De acordo com Vasconcellos et al.(2009), “a EA
é uma educacao politica que se apoia em uma visao
de mundo complexa e, por isso, € muito mais do que
sensibilizacdo, embora também a envolva”(p.32).

Os autores destacam, no Tratado de Educacao Ambiental
para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global,
proposto no Forum Internacional das ONGs (movimento
paralelo realizado na Rio-92), que a Educagao Ambiental
é “um processo em permanente construcao”. Para esses
autores, este processo se manifesta, de fato, “nos
anos 2000, nas duas versoes do Programa Nacional de
Educacao Ambiental (PRONEA): uma em 1997 e, outra,
reformulada em consulta publica nacional realizada em
2004". Nesse periodo, “inicia-se também a formacao da
Rede Brasileira de Educacao Ambiental (REBEA)”. A rede
formada vai consolidar a fusao entre dois movimentos
sociais, o dos professores universitarios e a sociedade
civil organizada (VASCONCELLOS et al., 2009, p.33).

O PRONEA, reformulado em 2004, € um programa
gue tem como orientacao a ideia de sustentabilidade
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ambiental de forma que o pais possa ser construido para
todos. De acordo com o programa, no ambito educativo,
deve-se assegurar a “interacao e a integracao equilibradas
das multiplas dimensodes da sustentabilidade ambiental”,
essas dimensdes sao: ecoldgica, social, ética, cultural,
econdmica, espacial e politica, de forma que se possibilite
o “desenvolvimento do pais, buscando o envolvimento
e a participagao social na protecao, recuperacao e
melhoria das condicdes ambientais e de qualidade de
vida”. O programa assume e reitera, em suas diretrizes,
aspectos que estao presentes em outro documentos
oficiais da educacao, tais como transversalidade,
interdisciplinaridade, sustentabilidade socioambiental,
democracia e participagao social e indica outros, cujo
foco € mais institucional como: “descentralizagdo espacial
e institucional e aperfeicoamento e fortalecimento dos
sistemas de ensino, meio ambiente e outros que tenham
interface com a Educacao Ambiental” (BRASI'LIA, 2014,
p.23).

O programa avanca em seu primeiro principio, na
medida em que concebe o meio ambiente em sua
totalidade, “considerando a interdependéncia sistémica
entre o meio natural e o construido, o socioeconémico
e o cultural, o fisico e o espiritual, sob o enfoque da
sustentabilidade” (IDEM, 2014, p.25). Os principios
seguintes sao:

“abordagem articulada das questbes
ambientais locais, regionais, nacionais,
transfronteiricas e globais; respeito
a liberdade e a equidade de género;
reconhecimento da diversidade -cultural,



étnica, racial, genética, de espécies e
de ecossistemas; enfoque humanista,
historico, critico, politico, democratico,
participativo, inclusivo, dialdgico,
cooperativo e emancipatorio; compromisso
com a cidadania ambiental; vinculagdo entre
as diferentes dimensodes do conhecimento;
entre os valores éticos e estéticos; entre a
educacao, o trabalho, a cultura e as praticas
sociais; democratizacdao na producao e
divulgacdo do conhecimento e fomento a
interatividade na informacao; pluralismo
de ideias e concepgbes pedagdgicas;
garantia de continuidade e permanéncia do
processo educativo; permanente avaliagao
critica e construtiva do processo educativo;
coeréncia entre o pensar, o falar, o sentir e
o fazer e transparéncia” (BRASILIA, 2014,
p.25).

Percebemos que, dentro desses principios, a EA
perpassa o campo escolar em praticamente todos os
ambitos da sociedade.

O programa tem como propdsito em sua missao
0 seguinte pressuposto: “"A Educagao Ambiental
contribuindo para a construgao de sociedades
sustentdveis com pessoas atuantes e felizes em todo
Brasil” (BRASILIA, 2014, p.26). E importante considerar
gue essa missdo proposta para a EA em nosso pais
merece questionamentos, visto que temos, no Brasil,
desigualdades sociais marcantes. Entao, ter como missao
sociedades sustentaveis e pessoas atuantes e felizes
no Brasil, como um todo, acaba sendo uma utopia.
Para que este cenario exista, de fato, sdo necessarias
mudancas profundas na sociedade brasileira, comegando
com uma real distribuicao de renda, investimentos
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educacionais, enfim, uma série de acdes que faca dessa
missao uma realidade.

O PRONEA dispde de diversos objetivos, esta
direcionado para um publico bastante amplo (professores,
alunos, comunidade cientifica, sindicatos, entidades
sociais etc.), e apresenta as seguintes linhas de acoes:
gestdo e planejamento da Educacdo Ambiental no pais;
formacao de educadores e educadoras ambientais;
comunicagao para Educacao Ambiental; inclusao
da Educagao Ambiental nas instituicdes de ensino;
monitoramento e avaliacao de politicas, programas e
projetos de Educacdao Ambiental.

Diversas outras acoes e projetos foram planejados,
desenvolvidos, no Brasil a partir de 2004, capitaneados
pela parceria do Ministério do Meio Ambiente (MMA)
e o0 MEC. No item seguinte, vamos apresentar alguns
aspectos das Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacao Ambiental.

Vasconcellos et al.(2009) esperam que 0s programas
e projetos de ambito oficial possam contribuir de forma
efetiva “para que atitudes e conceitos sustentaveis sobre
as relagdoes do ser humano com ambiente natural e
cultural sejam apropriados e internalizados no contexto
de acoes locais desenvolvidas por todos os atores da
sociedade brasileira”, além disso, os autores creditam
as redes de EA brasileiras um papel fundamental
na “implementacdo de politicas publicas no campo
ambiental” (p.37-38). No entanto, apesar da Lei 9.795,
gue instituiu a Educacao Ambiental no pais, ter sido



promulgada em 1999, as suas diretrizes sé foram
estabelecidas treze anos depois, isto €, em junho de
2012.

Esse documento estabelece diretrizes que devem ser
observadas nos diferentes niveis de ensino da educagao
basica e na educacdo superior. Tem por objetivos
sistematizar os preceitos expressos na Lei de 1999 e,
também, considerar os avangos que ocorreram sobre
a tematica, ao longo destes treze anos. Além disso,
deve estimular a inser¢cao da Educagao Ambiental nos
projetos pedagdgicos e institucionais das escolas, a
partir de uma reflexao critica e propositiva, visando
sua integracao no curriculo com intencdo de superar
a “mera distribuicao” desta tematica nos componentes
curriculares, orientar as licenciaturas para formagao
inicial dos professores da educagao basica e também
os sistemas de ensino dos estados e distrito federal
(BRASIL, 2012, p.2).

A forma como a abordagem da Educagao Ambiental
deve ser realizada estd aparente no artigo 6.9, de acordo
com o paragrafo a seguir: “[...] uma abordagem que
considere a interface entre a natureza, a sociocultura,
a producgao, o trabalho, o consumo, superando a visao
despolitizada, acritica, ingénua e naturalista ainda
muito presente na pratica pedagdgica das instituicdes
de ensino” (IDEM, 2012, p.2).

Ao propor esta abordagem, na qual existe uma

série de elementos que demandam diferentes areas
do conhecimento, o documento direciona a Educagao
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Ambiental para uma integracao das areas curriculares
gue compdem o curriculo da educacgao basica e formacao
de professores. O artigo 8.9, por exemplo, traca a
seguinte diretriz para a Educagcao Ambiental:

“[...] respeitando a autonomia da
dindmica escolar e académica, deve
ser desenvolvida como uma pratica
educativa integrada e interdisciplinar,
continua e permanente em todas as
fases, etapas, niveis e modalidades, nao
devendo, como regra, ser implantada
como disciplina ou componente curricular
especifico”(BRASIL, 2012, p.3).

A ideia de uma educacao integrada e interdisciplinar
tem sido indicada por outros documentos oficiais
direcionados ao curriculo escolar, tais como os PCNs. De
acordo com Pereira (2012), para garantir uma formacao
educacional direcionada para a compreensao critica
do ambiente, é necessario superar a fragmentacdo do
conhecimento tao presente em nossas escolas, com o
intuito de se contrapor aos problemas proprios da nossa
sociedade, que estao mais complexos e acabam tornando-
se multidimensionais. Assim, a interdisciplinaridade
passa a ganhar espago no curriculo prescrito pelos
orgaos oficiais.

Neste sentido, Morin (2009) chama atencgao para um
aspecto que consideramos pertinente para a discussao
de uma abordagem interdisciplinar. Para esse autor,
uma “inteligéncia que sé sabe separar fragmenta o
complexo do mundo em pedacgos separados, fraciona os
problemas, unidimensionaliza o multidimensional”, o autor
ressalta que essa percepgao “atrofia as possibilidades



de compreensao e de reflexao, eliminando, assim, as
oportunidades de um julgamento corretivo ou de uma
visao em longo prazo”(p.14). Ao indicar as Ciéncias da
Terra, a Ecologia e a Cosmologia para uma possivel
integracao curricular, conforme ja indicamos nesse
texto, o autor procura resgatar a visao de longo prazo
tdo importante para tratar das questdes ambientais
de nosso planeta.

Apesar das propostas curriculares, e mesmo dos
muitos estudiosos (Fazenda, 2003; Torres, Santomé,
1998; Morin, 2000 e Beanne, 2003) do campo educacional
gue advogam pela causa da integragao curricular, “muitas
sdo as barreiras que se impdem a sua implementacao,
entre elas a propria estrutura organizacional da escola, o
que envolve, entre outros aspectos, o curriculo rigido e
compartimentado, além de, é claro, a prépria formacao
docente”, aponta Pereira (2014, p.31).

E importante ressaltar que, quando falamos de
integracao curricular, nao podemos perder de vista
gue essa € uma tematica bastante discutida no campo
pedagdgico em razdo de ser um conceito com concepgoes
diversas e diferentes niveis de integracdo no campo
tedrico. Por outro lado, ndo sabemos até que ponto os
professores da escola basica incluem, na sua pratica
pedagodgica, uma ideia clara dessa questao.

Em Pereira (2014), encontramos os diferentes
niveis de integracdo curricular: multidisciplinaridade,
interdisciplinaridade e transdisciplinaridade. Para a
autora “a interdisciplinaridade pode ser entendida como
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a integracao de métodos e conceitos de diferentes
disciplinas, enquanto que a multidisciplinaridade, por
sua vez, pode ser entendida como a justaposicao de
disciplinas, em mutua colaboragao ou nao”(p.103).
Logo, a transdisciplinaridade, segundo a autora apoiada
por Leff (2001a), € “um processo de intercambios
entre diferentes campos e ramos do conhecimento
cientifico, nos quais uns transferem métodos, conceitos,
termos e inclusive corpos tedricos inteiros para outros,
que sao incorporados e assimilados pela disciplina
importadora”(IDEM, 2014, p.58)..

Conforme indicamos nesse titulo, varias sdao as
dificuldades para se desenvolver a tematica ambiental
dentro da perspectiva interdisciplinar na escola.
Dentre esse conjunto, talvez o que consideramos mais
emblematico é a formacgao do professor. O trabalho
pedagdgico interdisciplinar precisa e deve ser realizado
na formacao inicial dos professores que vao atuar na
educacdo basica.

Pereira (2014) chama atencdo para falta de coeréncia
dos documentos oficiais que tratam da insercao da
Educacao Ambiental (tematica ambiental), no curriculo
para formacgdo de professores para a educacao basica. De
acordo com a autora, a insercdo da tematica ambiental
na formacao do cidadao brasileiro esta presente em
diferentes dispositivos legais. Mas, por outro lado,
“menos da metade das DCNs para a formacao inicial de
professores, elaboradas em 2006, trata explicitamente
sobre a dimensao socioambiental”, isso implica uma falta
de coeréncia com a lei de 1999. Além da incoeréncia, a



autora afirma existirem concepcoes distintas nas DCNs
para formacdo de professores das diferentes areas.

Em um dos exemplos, ela explica que o “curso
de Ciéncias Bioldgicas reconhece a responsabilidade
social e ambiental como principios na formacao dos
profissionais e cidadaos”, no entanto, o curso de formacao
de professores de Quimica, o futuro docente deve estar
apto para compreender e avaliar criticamente questoes
ambientais decorrentes da aplicacdo da Quimica a
sociedade, estimulando uma compreensao global e
complexa da realidade, embora em ambito restrito a
essa area de conhecimentos” (PEREIRA, 2014, p.146-
147).

Este fato merece um questionamento: sera que
ndo é importante para os professores de Ciéncias
Bioldgicas uma percepgao global e complexa da realidade,
lembrando inclusive que sao esses professores que
tém a preferéncia para ensinar Ciéncias no ensino
fundamental, area na qual a tematica ambiental é
tratada de forma mais acentuada?

Considerando concepgoes tao divergentes, nao apenas
nos cursos citados, mas também entre outros cursos
de licenciaturas para formagao de professores, Pereira
(2014) declara que as Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Educacao Ambiental foram fundamentais na
superacao de divergéncias e contradi¢cdes presentes nas
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para formacao
de professores. A autora sinaliza que “essas diretrizes
orientam que a formagao considere o desenvolvimento
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de conhecimentos e habilidades didatico-pedagdgicos
para que o docente esteja apto em abordar a Educagao
Ambiental em sua pratica educativa, de forma integrada
e interdisciplinar” (p.147).

Além dos aspectos citados pela autora, o documento
propode: [...] “os professores em atividade devem receber
formagdao complementar em suas areas de atuacdo,
com o propodsito de atender de forma pertinente ao
cumprimento dos principios e objetivos da Educacao
Ambiental”(BRASIL, 2012, paragrafo Unico do art.11). A
diretriz é de fundamental importancia, pois, proporciona o
amparo legal para a formacdo continuada dos professores
gue estdao em servico na perspectiva ambiental.

Os principios da Educacao Ambiental, presentes no
documento, sao pautados pelo enfoque humanista,
democratico, participativo, com pluralismo de ideias
e diferentes concepcgdes pedagdgicas. Devem estar
vinculados a ética, a educacao e ao trabalho, e articulados
dentro de uma abordagem “critica e transformadora dos
desafios ambientais a serem enfrentados pelas atuais
e futuras geragdes, nas dimensodes locais, regionais,
nacionais e globais”, respeitando a pluralidade em seus
diversos ambitos direcionados ao desenvolvimento da
cidadania planetaria (BRASIL, 2015, p.3-4).

Para fechar a breve discussao por ora desenvolvida,
inferimos que o conjunto de documentos oficiais
sustenta a dimensdo legal da tematica ambiental
na escola. Em um primeiro momento, até podemos
pensar que os professores das instituicdes educacionais



de diferentes niveis considerem todas, ou parte
das proposicoes presentes nos documentos citados
para as atividades didaticas pedagdgicas na escola.
Entretanto, sabemos que as diretrizes e orientagdes,
geralmente, sao elaboradas de cima para baixo e com
forte influéncia de paises, organismos internacionais
e grupos de pesquisadores da area académica, sem
contarem com a participacao efetiva da maioria
dos professores. Se de alguma forma se busca a
participacao da comunidade escolar (professores,
alunos, pais), isto &, feito com um numero restrito
de sujeitos do contexto escolar, o que implica nao
aceitacao, ou em uma adesao paulatina, da comunidade
escolar em relagcao a determinadas orientagdes ou
diretrizes presentes nos documentos.

Na verdade, é dificil prever o grau de interferéncia
e aceitacdo das orientagdes no curriculo escolar,
lembrando que os livros didaticos tém forte influéncia
no trabalho pedagdgico do professor (MEGID NETO;
FRACALANZA, 2006). Apesar desses aspectos,
entendemos a importéncia de se conhecer como a
tematica ambiental foi se consolidando no curriculo
prescrito ao longo dos anos, porque esses elementos
podem ajudar na analise e compreensdo dos artigos
gque analisamos na pesquisa.
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CAPITULO 6 )
RESULTADOS E DISCUSSAO
SOBRE OS ARTIGOS

As revistas que divulgam o conhecimento cientifico
produzido, em diferentes espacos e as praticas
pedagogicas dos professores da educacao basica e
ensino superior, sao importantes na formacgao inicial e
continuada dos professores e profissionais da educacgao
como um todo. Estes materiais normalmente sao
utilizados com os referenciais tedricos, na formacgao
inicial e continuada dos professores. Entendemos que
esse é o caso da revista QNEsc dentro da area de
Educacdo Quimica e Ciéncias. O material divulgado
na revista permite vislumbrar as ideias, concepgoes e
praticas pedagdgicas que estao sendo desenvolvidas
no Ensino de Quimica nas diversas regides do Brasil.

Considerando estes aspectos e 0 nosso interesse
pela area ambiental relacionada ao Ensino de Quimica,
optamos por analisar os textos que tratam de questdes
ambientais divulgados na revista e nos seus Cadernos
Tematicos (estes publicados a partir de 2001).

Tracamos um panorama desse campo na revista
ao longo dos anos e, de forma especifica, procuramos
conhecer as concepgoes de natureza que sao propagadas



pelos textos do campo ambiental integrados ao campo
do Ensino de Quimica na revista.

CARACTERIZAGAO GERAL DOS ARTIGOS

Assim, neste item, apresentamos os resultados
e discussao da caracterizagao geral dos artigos da
revista Quimica Nova na Escola, publicados entre
1995 a 2014.

Nesse periodo encontramos quarenta e sete artigos
que tratam da tematica ambiental como foco principal,
quinze que discutem diferentes tematicas relacionadas
ao Ensino de Quimica e que tém gquestdes ambientais
como foco secundario. Foram examinados, ainda,
treze artigos publicados nos Cadernos Tematicos da
Quimica Nova Quimica Ambiental (2001), Quimica,
Vida e Ambiente (2003), e Recursos Minerais, Agua e
Meio Ambiente (2008). O corpus final é de setenta e
cinco artigos.

A seguir, apresentamos os resultados obtidos
na pesquisa, relacionados ao periodo analisado
(1995-2014), de acordo com as seguintes descrigdes:
1 - Producdo temporal da Quimica Nova na Escola e dos
Cadernos Tematicos, com distribuicdo dos artigos sobre
a tematica ambiental como foco principal e secundario;
2 - Distribuicao dos artigos nas respectivas secgoes;
3- Classificacao das diferentes tematicas presentes
nos artigos agrupados de acordo com a tipologia feita
a partir da esfera material predominante nos artigos
selecionados na revista; 4 - Distribuicao dos artigos
em relacdo aos niveis de ensino indicados nos textos;
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5 - Apresentacao da formacao e atuacao profissional
dos autores dos artigos selecionados; 6 - Incidéncia
da abordagem interdisciplinar presente nos artigos;
7 - Presenca dos ciclos biogeoquimicos nos artigos;
8 - Presenca dos documentos oficiais que orientam
a educacao basica; e, por fim, as 9 - Concepcoes de
natureza identificadas nos artigos.

No primeiro quinquénio (1995 a 1999), foram
publicados cento e dez artigos na revista QNEsc, sendo
3,63% desses artigos sobre tematica ambiental. No
segundo quinquénio (2000 a 2004), temos cento e
catorze artigos publicados e 13,15% do total estao
voltados para questdes ambientais diretamente ou
indiretamente. O terceiro quinquénio (2005 a 2009)
contou com um total de cento e quarenta e sete
artigos publicados e 16,32% desses artigos tratam
do tema ambiental como foco principal ou secundario.
No quarto quinquénio (2010 a 2014) temos cento e
noventa e dois, sendo 9,8% relacionados a problemas
ambientais como foco principal ou secundario. No
computo geral, temos quinhentos e sessenta e trés
artigos publicados na revista ao longo de dezenove
anos e 11% deles estao relacionados a tematica
ambiental.

Os Cadernos Tematicos da revista QNEsc foram
publicados a partir de 2001, portanto no primeiro
quinquénio, entre 1995 e 1999, esses dados aparecem
como nulos. No segundo quinquénio (2000 - 2004)
foram publicados vinte e quatro artigos inseridos em
cinco Cadernos Tematicos, sendo que oito desses



artigos foram sobre tematica ambiental como foco
principal. No terceiro quinquénio (2005 - 2009) foram
lancados dois Cadernos Tematicos, com um total
de doze artigos. Nesse periodo ndao encontramos
artigos sobre tematica ambiental nos Cadernos
Tematicos. No quarto quinquénio foi publicado um
Caderno Tematico com seis artigos, sendo, cinco
sobre questdes ambientais como foco principal. No
total foram publicados oito Cadernos Tematicos no
periodo de 2001 a 2014, com quarenta e dois artigos,
sendo 31% deles sobre questdes ambientais.

Pudemos verificar que, no primeiro quinquénio, o
numero de artigos que trata da problematica ambiental
na revista é pequeno. Entendemos este resultado
como decorrente de alguns aspectos: o primeiro é
em relagdo ao numero de artigos publicados nos
dois primeiros anos da revista. Nao identificamos,
dentro dos nossos parametros de selecdao, nenhum
artigo em 1995 e 1996 sobre a tematica. O segundo
aspecto é o fato da revista estar em processo de
consolidacao, sendo que os autores dos artigos dos
quatro primeiros numeros da revista sao editores
e 0s pesquisadores que estavam mais préximos
da Divisao de Ensino de Quimica (DEQ) da SBQ
(MORTIMER, 2004). Assim, o foco dos seus artigos
sao temas decorrentes de suas pesquisas. A partir de
1997, esse cenario comega a mudar, pois, 0 numero
de artigos submetidos para publicacao comeca a se
ampliar gradativamente.
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Segundo Mortimer (2004, p.4), os artigos submetidos
para publicacdao de forma espontanea ao longo dos anos
foi crescente na revista. Os dados levantados pelo autor
revelam cinco artigos submetidos em 1997, passando
para vinte e oito, em 1999, e cinquenta em 2001.

Podemos inferir que, conforme aumenta o nimero de
artigos submetidos para publicacdo de forma espontanea,
ocorre um aumento significativo, isto &, triplica-se
o numero de artigos sobre a tematica ambiental no
segundo quinquénio, indicando o interesse pelo tema por
parte de uma parcela dos autores que estao submetendo
seus artigos para publicacao na revista.

Destacamos que, em 2007, a revista passa a ser
publicada de forma quadrimestral. Com isso, o numero
de artigos sobre a tematica aumenta cerca de 60%
no terceiro quinguénio (2005 a 2009), em relacdo ao
segundo quinquénio. Em relacao ao quarto quinquénio
(2011 a 2014), ocorre uma queda aproximada de
20% no numero de artigos publicados. A queda pode
ser explicada pelo numero expressivo de artigos que
sao submetidos para publicagdao, mas sao recusados.
Mortimer (2004) apresenta dados que indicam uma
porcentagem em torno de 50% de artigos recusados
para publicacao na QNEsc. Para o autor, € uma taxa
expressiva, mas dentro do rigor necessario para
manter a qualidade da revista. Na verdade, nao
sabemos o nimero de estudos submetidos sobre a
tematica ambiental e aqueles que foram recusados
para publicacdao. Apesar deste aspecto, consideramos
gue o campo esta se consolidando ao longo dos anos



na QNEsc. No entanto, entendemos que o numero
de artigos sobre a tematica ambiental é pequeno, se
considerarmos a importancia do tema na atualidade.

Em relacdao aos Cadernos Tematicos, o fato de
31% dos artigos publicados estarem relacionados
a temas ambientais € um dado relevante e sugere
certa importancia do campo para os editores da
revista. Nao podemos perder de vista que o objetivo
da elaboragdo dos Cadernos Tematicos foi disponibilizar
para os professores de Quimica, do ensino fundamental
e médio, referencial tedrico sobre temas atuais e
relevantes.

No que se refere aos artigos sobre questoes
ambientais, nossos dados mostram que ha um
predominio de artigos em duas secbes da revista.
Na secdo Quimica e Sociedade ha onze artigos sobre
questdes ambientais como foco principal e oito que
tratam o tema como foco secundario, perfazendo
um total de dezenove. Na secao Relatos de Sala de
Aula, ha quinze artigos sobre questdes ambientais
como foco principal e dois como foco secundario,
totalizando dezessete. Em seguida, temos as secoes
Experimentacdao no Ensino de Quimica, com sete
artigos que tratam da tematica ambiental como foco
principal e dois como foco secundario, totalizando
nove artigos; e Pesquisa em Ensino de Quimica, que
conta com seis artigos sobre o tema.

As outras secdes apresentam um numero menor
de artigos sobre o assunto. Nos Cadernos Tematicos
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da revista, os artigos estao distribuidos da seguinte
forma: Cinco no caderno especial denominado
Quimica Ambiental, trés no caderno Quimica, Vida
e Ambiente e cinco no caderno Recursos Minerais,
Agua e Meio Ambiente. Todos os treze artigos dos
Cadernos Tematicos da QNEsc tém como foco questoes
ambientais.

O fato do maior niUmero de trabalhos sobre questdes
ambientais estar concentrado nas sec¢des Quimica e
Sociedade, Relatos de Sala de Aula, Experimentagao
no Ensino de Quimica e Pesquisa em Ensino de Quimica
pode ser explicado pela discussao feita por Colen
(2012). O autor realizou um estudo intitulado “17
anos de Quimica Nova na Escola: notas de alguém
que a leu como estudante no ensino médio e no
ensino superior com aspiracdes a docéncia”. Neste
estudo, o autor destaca alguns aspectos das secoes
da revista. Para ele, apesar do crescimento do nimero
de artigos para publicacao, existe uma concentragao
de artigos em algumas secoes, causando inclusive um
“desequilibrio entre o nimero de artigos publicados
nas diversas segdes ao longo dos anos” (p.17).

Este aspecto permite deduzir que as quatro secoes
(Quimica e Sociedade, Relatos de Sala de Aula,
Experimentacdao no Ensino de Quimica e Pesquisa em
Ensino de Quimica) recebem maior nimero de artigos
e concentram grande parte dos artigos publicados na
revista. Portanto, ndo é surpreendente que o predominio
também seja observado nos artigos que tratam das
guestdes ambientais.



Por outro lado, quando pensamos na tematica
ambiental como foco principal, verificamos que a segao
Relatos de Sala de Aula tem maior nimero de trabalhos,
quinze, em relagcao a secao Quimica e Sociedade, com
onze artigos.

Apesar desse fato, um maior numero de artigos
da tematica ambiental na secao Quimica e Sociedade
havia sido notado por Souza e Cortes Junior (2014),
e Latini e Sousa (2011). Na primeira pesquisa, 0s
autores encontraram, no periodo de 1995 a 2013,
um total de trinta artigos que apresentavam o termo
Educacao Ambiental, sendo que as duas segdes contam
com nove artigos do total, e o restante estava dividido
em outras sete secdes. Na segunda pesquisa foram
encontrados um total de cinquenta e quatro artigos
no total, no periodo de 1997 a 2010, sendo dezesseis
deles. na secao Quimica e Sociedade. E importante
considerar que, na primeira pesquisa, o interesse
dos autores estd centrado em artigos que tratam da
Educacao Ambiental, o que reduz o nimero de artigos
no periodo analisado. Em nossa pesquisa o foco se
amplia, porque analisamos todos os artigos que tratam
de questdes ambientais no periodo de 1995 a 2014.
Ao comparar este ao estudo de Latini e Sousa (2011),
assinalamos que os artigos que eles classificaram
como correlatos corresponderam aos artigos que
identificamos como aqueles que apresentam a tematica
ambiental como foco secundario. Desta forma, a
apreciacao do numero total de artigos que trata da
tematica ambiental é aproximadamente a mesma.
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OS TEMAS AMBIENTAIS NOS ARTIGOS NO
CONTEXTO DAS ESFERAS TERRESTRES

O CONTEXTO ATMOSFERA

Quando se trata de tematica ambiental no contexto
da atmosfera, identificamos que o assunto comeca a
aparecer na revista em 1998, e nos Cadernos Tematicos
em 2001, quando 0s mesmoOs comegaram a ser
publicados. No total sao dezesseis artigos publicados
e distribuidos nos anos de 1998, 2000, 2001, 2002,
2003, 2005, 2007, 2008, 2009 e 2011. O maior niUmero
de artigos sobre a tematica foi publicado em 2009.

O conjunto de artigos discute, basicamente, quatro
aspectos relacionados a atmosfera: evolugao e quimica
da atmosfera, ciclos globais na atmosfera, poluicao
atmosférica e energia renovavel. Os temas evolugao
(um artigo), quimica da atmosfera (um artigo), e ciclos
globais (um artigo) sao tratados nos artigos dos Cadernos
Tematicos da revista. Efeito estufa (dois artigos), chuva
acida (dois artigos), reagbes de combustdo, reacdes
do enxofre, fatores que afetam a precipitacdo umida e
impactos ambientais dos biocombustiveis sdo os temas
contemplados no contexto da poluicao atmosférica. As
discussdes sobre energia renovavel estao presentes
nos artigos que tratam de células a combustivel,
biocombustivel e biogas. Esse tema € abordado nos
artigos que tratam a tematica ambiental, tanto como
foco principal, quanto como foco secundario. Percebemos
gue os artigos sobre atmosfera terrestre sao publicados
com certa regularidade de 1998 a 2011. Apenas nos



anos de 1999, 2004, 2006 e 2010 nao identificamos
artigos sobre essas tematicas.

E importante destacar que, apesar de classificarmos
os artigos sob as definicdes: poluicao atmosférica e
energia renovavel, isso ndo significa que esses temas
sejam divergentes. Na verdade, sao assuntos que se
complementam e estao relacionados entre si.

Os trés artigos publicados nos Cadernos Tematicos
em 2001 e 2003 levantam discussoes e aprofundam
conceitos no ambito da evolucdao da atmosfera do
planeta, da quimica que sustenta a atmosfera terrestre
e dos ciclos globais da mesma.

A seguir, descrevemos brevemente os referidos
artigos. O artigo (ACT1) faz uma discussao da formacao
e evolugao da atmosfera do planeta na perspectiva
do tempo geoldgico. Ressalta a evolucdao quimica do
planeta e o longo tempo necessario para se chegar a
uma atmosfera viavel para aos seres vivos. Chama a
atencao para os perigos das mudancas na atmosfera do
planeta em um curto periodo de tempo decorrente do
crescimento das atividades antropicas. O segundo artigo
trata da quimica da atmosfera, descreve a estrutura
e composicao da atmosfera, as reagdes quimicas que
ocorrem na mesma, discute os principais problemas
ambientais desta esfera terrestre e trata também da
poluicao indoor dos ambientes modernos, de aspectos
técnicos para determinacdo de poluentes da atmosfera
e da legislacao que define parametros de emissao de
poluentes. Percebemos que o artigo tem uma abordagem
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técnica do assunto. Em contrapartida, o artigo (ACT8)
discute as questdes atmosféricas na perspectiva dos ciclos
do carbono, nitrogénio e enxofre. O artigo apresenta
os diferentes compostos desses ciclos, descreve as
transformacgdes que ocorrem nos ciclos. Destaca que os
processos naturais e as atividades humanas interferem
nos ciclos e causam transformacdes e desequilibrios.

Vale a pena chamar atengao para a temporalidade
de publicacao dos artigos que abordam os temas, efeito
estufa e chuva acida. O primeiro artigo (A2), sobre efeito
estufa, foi publicado em 1998 e discutiu diversos aspectos
do fen6meno. Explicou seu funcionamento, indicou os
gases-estufa e também os problemas ambientais que
podem ocorrer com o aumento da temperatura do
planeta. O segundo artigo (A43), publicado com um
intervalo de onze anos em relagao ao primeiro, tece
explicagdes sobre os processos fisico-quimicos que
ocorrem no efeito estufa, destaca os gases-estufa e
acoes antrdpicas. Em seguida, apresenta uma pesquisa
realizada em livros didaticos de Quimica indicados
pelo Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio
de 2007, com o objetivo de identificar a forma como
os livros didaticos abordam o tema. Entendemos que
o artigo avanca na discussao do tema na escola ao
questionar as abordagens dos livros didaticos sobre o
assunto. Os autores também demonstram os aspectos
que consideram relevantes sobre efeito estufa que
devem ser ensinados aos alunos.

Em relacdo a chuva acida, o primeiro artigo (A20),
sobre a questao foi publicado na revista em 2005.



Praticamente dez anos apds a criacdo da revista, e
o segundo (A28), em 2007. O primeiro propde um
experimento para simular a formacao da chuva acida
e explicar os conceitos de equilibrio quimico, processo
de acidez, bem como discutir os problemas causados
pela chuva acida. O segundo avanca na abordagem da
tematica, pois trata de um problema local que ocorre
em uma cidade produtora de carvao do sul do pais. O
artigo expde uma pesquisa realizada com professores
de Quimica da localidade para verificar sua percepgao
sobre a mineragao do carvao que ocorre na cidade e
a possibilidade de abordagem da questao em sala de
aula. Nas entrevistas realizadas com os professores,
os autores verificaram que o contexto da mineracao
de carvao e os problemas decorrentes desta atividade,
a chuva acida, por exemplo, ndo sao trabalhados em
sala de aula.

Quatro artigos discutem outras questdes relacionadas
a poluicao atmosférica; neste conjunto destacamos
o artigo A6, publicado em 2000, que apresenta um
software denominado Carbdpolis que tem como objetivo
uma abordagem ludica da tematica em questao. Ele
propde ao aluno a resolucao de um problema ambiental
de poluicdo do ar e da dgua com dados reais coletados
da emissdo de poluentes de uma usina termoelétrica
do sul do pais. Os trés (A10, A21e A41) restantes
centralizam o olhar nas reagdes quimicas que ocorrem
nessa esfera terrestre e causam impactos ambientais.
Esses artigos foram publicados com intervalos de dois
a trés anos.
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Por outro lado, o tema energia renovavel relacionada
aos biocombustiveis e biogds estdo presentes na revista
desde 2008 até 2011, esse tema aparece na revista
com intervalos de dois e trés anos. No geral, os artigos
(A30, A38, A49) que tratam do assunto procuram
explicar conceitos cientificos e apresentar experimentos
e equipamentos relacionados a producdo e uso de uma
energia considerada limpa para o meio ambiente. Apenas
um artigo (A31) desse conjunto faz uma discussao
importante sobre a poluicao causada pelo uso dos
biocombustiveis com objetivo de desmistificar o fato
do mesmo ser considerado um combustivel limpo.

Com essa breve descricao dos artigos que tratam de
guestoes ambientais da atmosfera terrestre procuramos
situar estes temas ao longo do tempo na QNEsc.

O CONTEXTO HIDROSFERA

Nossos resultados mostram que a hidrosfera é utilizada
com regularidade para contextualizar o conhecimento
quimico. Acreditamos que o interesse por estudos sobre
a agua, nas diferentes areas e disciplinas do curriculo
na escola, deve continuar e até aumentar gragas a
crise hidrica que esta ocorrendo em algumas regides
do Brasil.

Verificamos que as publicagcdes sobre o tema
comecam em 1999 e, ao longo dos anos, apresentam
uma regularidade. Na média foram publicados quase
dois artigos por ano em um periodo de treze anos, isto &,
entre 1999 a 2014. Apenas em 2006 nao identificamos



estudos sobre o tema agua para tratar de conteudos
de Quimica e questdes ambientais.

Sao vinte e quatro artigos no total que utilizaram
a agua para estudar problemas ambientais. Desse
conjunto, vinte artigos tratam a tematica ambiental como
foco principal e quatro discutem aspectos ambientais
como foco secundario.

No geral, mais de 65% dos artigos tratam da poluicao
e contaminacao, tratamento e qualidade da dgua como
foco dos estudos. O restante discute a concentracao de
oxigénio dissolvido em ambientes aquaticos, corrosao
dos materiais no contexto da maresia, agua como
tema gerador de conceitos quimicos e ambientais, a
bioguimica dos oceanos e uma visdo integrada da agua.

E importante destacar que os primeiros artigos (A4,
A12, A13, A17) sobre a poluicdo e tratamento da agua e
efluentes tem uma abordagem mais técnica. De acordo
com Latini e Sousa (2011), esse tipo de abordagem
“nao leva em consideracao as dimensdes ambientais,
histdricas, econOmicas e politicas”. Para as autoras “a
baixa problematizacao da realidade e a ideia de um
homem descontextualizado social e historicamente nao
contribuem para fomentar o debate e o entendimento
da relagao homem-natureza-sociedade, ficando o tema
centrado apenas nos aspectos técnicos” (p.155).

Por outro lado, percebemos que os artigos publicados,
a partir de 2008 aprofundam o entendimento dos
problemas e das dinamicas ambientais vinculadas a
agua sao estudos (A33, A36, A46, A47, A50, A54 e
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A59), que partem de problemas locais em diferentes
reservatorios superficiais, isso €, os autores relatam
atividades desenvolvidas com os alunos sobre problemas
ambientais de poluigdao, contaminacao, tratamento e
qualidade da agua de rios, lagoas e cérregos que cruzam
as localidades nas quais os alunos estao inseridos. Os
estudos se distanciam de uma abordagem mais técnica
do tema, porque, ao priorizarem o local, passam a
considerar aspectos socioambientais que estao mais
proximos da vida dos estudantes.

Dois outros artigos (A19 e A60), publicados em
2004 e 2014, também avangam na abordagem sobre
o contexto da hidrosfera. O primeiro artigo € uma
proposta de ensino do conhecimento quimico centrado no
contexto da dagua como tema gerador do conhecimento
quimico. Nessa proposta, o ciclo da dgua é o ponto de
partida para ensinar conceitos quimicos e ambientais
relacionados a agricultura, tais como, salinizacao do
solo, agrotéxicos, irrigacdo, reflorestamento e ciclo da
agua. O segundo artigo, também, parte do tema agua
gue se desdobra em: ciclo da dgua, agua na natureza,
agua nas plantas, ar e solo e permite ensinar conceitos
guimicos e questdes ambientais.

No conjunto de artigos, que tratam de questdes
ambientais como foco secundario, temos dois (A29
e A40) estudos que também partiram do local. Os
estudos utilizaram a maresia que ocorre em cidades
litoraneas do sul da Bahia como ponto de partida para
tratar de conceitos quimicos com alunos de nivel médio
e superior. O tema é rico e propicia a discussao sobre



as interacoes entre as diferentes esferas terrestres
que ocorrem no fendmeno da maresia, assim como a
sua importancia para o equilibrio dos oceanos junto
ao ensino de conceitos quimicos.

O artigo em questao, publicado em 2007,
priorizou os conceitos quimicos, assim, apresentou
um experimento com objetivo de compreender as
reacdes que ocorrem no processo de corrosao dos
materiais por causa da atuacao da maresia nos
diversos materiais da cidade. O artigo de 2009 foi
na mesma diregcdo e procurou tratar de conceitos de
Eletroquimica. A tematica ambiental ficou restrita
a uma breve descricdo sobre os prejuizos causados
pelo fendmeno da maresia.

Observamos, ainda, nos artigos sobre a hidrosfera
a auséncia da agua e dos reservatoérios subterraneos,
o fato nos causou surpresa, pois muitas caracteristicas
das aguas superficiais dependem dos fluxos no
subsistema subterraneo. Ela é um dos componentes
do ciclo hidroldgico e, no Brasil, temos varias regides
com reservatorios subterraneos que abastecem a
populacao de muitas cidades. Isso sugere a relevancia
de se discutir a importancia desses reservatoérios e
a necessidade de levar esse assunto para a escola,
tanto quanto para futuras publicacdes na revista.

No geral, podemos concluir que o contexto da
hidrosfera é valorizado na revista QNEsc e as publicagdes
dos artigos ocorrem com regularidade ao longo dos
anos.
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O CROSTA TERRESTRE

Os resultados de nossa pesquisa mostraram que
a publicacdao sobre temas ambientais no contexto da
crosta terrestre tem inicio no ano de 1997. Nos anos
seguintes, os artigos aparecem de forma irregular na
revista, até 2003. Passam a ser publicados com certa
regularidade a partir entre 2005 e 2010.

No total foram identificados dezessete artigos no
contexto da crosta terrestre, distribuidos em dez anos,
com lacunas em 1998, 2001 e 2004. Do total de artigos,
catorze discutem temas ambientais como foco principal
e trés como foco secundario.

Cabe ressaltar que as questoes discutidas, por quase
90% dos artigos, sao sobre as propriedades quimicas e
aspectos tecnoldgicos que permitem o uso diversificado
e crescente dos materiais e os questionamentos sobre
o descarte desses materiais (lixo em geral, plasticos,
eletroeletronicos, embalagens, polimeros, pilhas,
baterias, lampadas, residuos quimicos).

Assim, o conjunto de artigos que tem como foco
principal e foco secundario questdes ambientais que
discutem os materiais plasticos contém cinco artigos
(A1, A9, Al14 e A16), publicados de 1997 a 2002. O
primeiro (Al) artigo descreve atividades realizadas na
escola sustentadas pela discussao do livro paradidatico,
“Plasticos: um bem supérfluo ou um mal necessario”, que
trata de conceitos quimicos relacionados aos plasticos
com énfase na reciclagem e degradagdo ambiental desses
materiais. O segundo (A9) se propode a discutir o processo



de obtencao e as propriedades do PET, que permitem
seu uso crescente. A problematica ambiental é discutida
superficialmente, tendo como foco a reciclagem, pois
os autores acreditam que esta € uma forma de reduzir
a quantidade de lixo. O terceiro (A14) artigo trata de
atividades desenvolvidas na escola sobre a relagao lixo
e plasticos, as questdes discutidas foram: destino do
lixo, tempo de permanéncia de diversos materiais no
lixo, o plastico e o seu longo tempo de degradacao,
a quantidade de residuo solido gerado pelas pessoas
e a reciclagem dos plasticos e suas vantagens para o
ambiente. O quarto (A16) artigo aborda as propriedades
fisicas dos plasticos, os diversos tipos de reciclagem e
as relacoes de propriedades e reciclagem. Os autores
alertam para a importancia da coleta seletiva para que
a reciclagem tenha sucesso.

Neste periodo, apenas um artigo (A5) publicado em
2000, aborda o descarte e reaproveitamento de outro tipo
de material. O artigo em questao chama a atencao para
o crescente uso dos equipamentos eletroeletronicos e
problema do descarte das pilhas e baterias utilizadas nos
mesmos. Os autores explicam o funcionamento destes
equipamentos, apresentam nomenclatura e classificagao
dos sistemas eletroquimicos, como é o caso das baterias,
indicam os metais pesados utilizados nas pilhas e
baterias, além de ressaltarem a importancia do descarte
feito em locais especializados que possam viabilizar
reutilizacao, reciclagem e tratamento. Novamente, em
2005, a coleta seletiva e reciclagem volta a ser tema
do artigo A24, o artigo relata um trabalho realizado na
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escola com objetivo de articular os conceitos quimicos
no contexto da tematica do lixo.

Nos primeiros anos de publicagcao da revista, vemos
que o plastico foi o material priorizado na problematica
do descarte de materiais no contexto da crosta terrestre.
Percebemos ainda, nesses artigos, que a reciclagem
e reaproveitamento dos materiais sao a chave para
resolver a problematica do lixo. Sabemos que sao agdes
apenas paliativas, pois o reaproveitamento é limitado
e chega um momento em que o material reciclado
se torna um residuo sem condicdes de reciclagem,
portanto, deve ser descartado. Passar para o aluno ou
professores a ideia da reciclagem como solugao para
o problema é um erro e nao contribui para um debate
critico sobre o problema.

A partir de 2005, os artigos avancam na abordagem
e priorizam o descarte de outros materiais e do lixo
em geral. Dessa forma, os artigos abordam plasticos
biodegradaveis, a compostagem da matéria organica,
a gestao dos residuos sélidos e quimicos oriundos de
laboratdrios e aulas experimentais nas escolas. Alids,
o descarte e tratamento de residuos sélidos e quimicos
de laboratérios e aulas nas escolas da educagao basica
e universidades estao presentes nos artigos em 2006
(A26), 2008 (A35), e 2010 (A45). O primeiro artigo
apresenta uma pesquisa realizada para diagnosticar
as condigcdes dos laboratdérios de escolas de nivel
médio, os residuos gerados, e avaliar as aulas praticas
ministradas nas escolas. O artigo seguinte faz uma
discussao sobre a producdo de residuos e rejeitos nas



aulas de experimentacao no ensino de Quimica, no nivel
médio, enquanto o terceiro artigo discute as questdes
que envolvem a geracao de residuos nos laboratorios
de ensino e pesquisas académicas. Podemos inferir
gue esse é um problema ambiental que esta sendo
valorizado pelos autores dos artigos da revista. Isso
pode ser um indicio da difusao da Quimica verde entre
os autores.

Em 2007 e 2009, sao publicados dois artigos que
tomam as embalagens como material de estudo. O
primeiro (A27) tem como foco a embalagem cartonada,
discute suas caracteristicas, seus constituintes (papel,
plastico e aluminio), as porcentagens, propriedades
e funcdes de cada componente ao serem prensados
para formar os compodsitos que vao ser utilizados como
material da embalagem longa vida. Os autores destacam
que os compositos sdo materiais eficientes, mas dificeis
de reciclar e seu descarte no meio ambiente implica
problemas ambientais e perda de um valor energético
agregado no material. O tema ambiental é tratado como
foco secundario no artigo. O segundo artigo (A42) trata
da analise de ciclo de vida dos produtos. A pesquisa
foi realizada pelos alunos que procuraram conhecer os
materiais que constituem as embalagens, sua origem,
0S processos de obtencao e as relagoes existentes entre
propriedades e uso, a energia e o transporte envolvidos
em todo o processo de producao da embalagem, as
guestdes ambientais foram tratadas nesse processo.

A contaminacgdo por mercurio foi assunto de um artigo
(A32) publicado em 2008, a questao foi discutida a partir
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do consumo e descarte das lampadas fluorescentes no
ambiente. Dois outros (A39 e A48) artigos focalizaram
temas bem atuais. O primeiro foi publicado em 2009
e tratou do poliuretano (PU), material utilizado com
frequéncia na sociedade moderna, além disso, abordou
as pesquisas que estao desenvolvendo biomateriais a
partir do 6leo da mamona e que estdo sendo utilizados
na medicina, em razao de sua compatibilidade com os
organismos vivos. As questdoes ambientais relativas ao
PU foram discutidas como foco secundario. O artigo
A48, de 2010, apresentou discussdes sobre os impactos
ambientais na producao, no consumo e descarte do
lixo eletronico.

Percebemos que os temas relacionados ao descarte
de materiais na crosta, nos primeiros anos da revista,
trataram principalmente das questdes dos plasticos. Nos
anos seguintes, a tematica passou a considerar outros
tipos de materiais, tais como residuos quimicos, vidros
de ldmpadas, residuos eletroeletronicos e biomateriais.

O CONTEXTO BIOSFERA

A tematica ambiental, no contexto da biosfera, é
composta por artigos que discutem aspectos relacionados
aos seres vivos. Os resultados indicam, na perspectiva da
biosfera, cinco artigos que tratam a tematica ambiental
como foco principal.

O primeiro artigo (A8), nesse contexto, dentro de
nossa classificacao, foi publicado em 2001 e discutiu o
processo de producao de papel. Os problemas ambientais



oriundos da produgao, consumo e descarte de papel
foram tratados como foco secundario.

Chamam atencao, nesse conjunto, trés artigos que
apresentam pesquisas sobre a visao, conhecimento e
representacdes sociais de alunos e professores quando
se trata de questdes ambientais. O primeiro artigo (A15)
foi publicado em 2003. Apresenta informacoes sobre
um projeto interdisciplinar com objetivo de desenvolver
um site com conteudo digital sobre ensino de Quimica
Ambiental que seria disponibilizado na internet para
professores de Ciéncias Naturais. Para iniciar o projeto,
os autores realizaram um levantamento junto aos
professores de Quimica e Biologia do ensino médio, com
intencao de identificar as atividades pedagdgicas e visdo
dos mesmos sobre as tematicas que envolvem o meio
ambiente. O segundo artigo (A37), publicado em 2009,
relata uma pesquisa sobre representagdes sociais dos
estudantes de nivel superior sobre Quimica Ambiental
(QA). Fizeram parte da pesquisa alunos bacharelandos
de Quimica Ambiental e licenciandos em Quimica. O
artigo seguinte (A56), de 2013, também trata de uma
pesquisa com objetivo de identificar o conhecimento,
dos alunos, relativo as questdes ambientais, a partir
da andlise de redacdes desenvolvidas por alunos de
30 ano do ensino médio sobre um tema ambiental do
Enem de 2001.

A partir de 2003 (apesar da irregularidade, porque ha
anos de intervalos entre um artigo e outro), os autores
dos artigos passam a relatar pesquisas que valorizam
as ideias e concepgoes de futuros professores, e de
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alunos e professores do ensino médio, sobre as questdes
ambientais no campo do Ensino de Quimica. Essa
talvez possa ser uma tendéncia no campo ambiental:
procurar conhecer e valorizar as ideias dos sujeitos das
escolas para depois pensar em praticas pedagdgicas
que possam fazer a diferengca no ensino de Quimica
articulado a tematica ambiental.

O artigo A61, publicado em 2014, tem como foco o
protagonismo dos alunos, descreve uma experiéncia
interdisciplinar de praticas pedagdgicas desenvolvidas no
ensino superior, nos cursos de Licenciatura e Bacharelado
em Quimica, no ambito da disciplina de Quimica e
Educagao Ambiental. Os alunos foram convidados
a indicar temas para estudo na disciplina. Surgiram
temas locais e globais sobre questdes ambientais, os
quais foram tratados de forma critica e com um viés
interdisciplinar, ao valorizar as tematicas ambientais
indicadas pelos alunos, os professores conseguem
perceber crencgas e ideias preconcebidas pelos alunos
e avancgar no debate sobre a questao.

OUTROS CONTEXTOS

No entanto, também, identificamos artigos que
classificamos como “outros contextos”. Os textos
apresentam os materiais no contexto de duas ou mais
esferas terrestres, ou tratam de questdes pedagdgicas
gue nao atendem a classificagao por esferas, tal como
a pesquisa de analise de livros didaticos.

Esse conjunto de material denominado “outros
contextos” apresenta oito artigos que discutem questoes



ambientais em outros contextos. Quatro artigos tratam
da tematica ambiental como foco principal, e o restante
como foco secundario.

Dois artigos (A34 e A62), publicados em 2008 e
2010, analisam documentos oficiais e livros didaticos
de Quimica para verificar a tematica ambiental. O artigo
A34 apresenta uma pesquisa documental que analisou
documentos oficiais do curriculo, ementas e planos de
ensino de disciplinas de cinco cursos de Licenciatura em
Quimica em instituicdes universitarias do sul do pais,
com objetivo de perceber aproximagdes com principios
da Quimica Verde. Os critérios de analise foram: estudo
do ambiente e recuperacao e prevencao. O artigo A62
expde uma pesquisa de analise de livros didaticos de
Quimica aprovados no Programa Nacional de Livros
Didaticos de Quimica do Ensino Médio (PNLDEM), o
estudo teve a intencdo de verificar se os livros didaticos
estao relacionando conceitos cientificos com questoes
ambientais dentro de principios da Carta de Belgrado.
Esse documento define objetivos para EA. Em outro
artigo (A51), de 2011, os autores discutem diversos
aspectos que envolvem a conceituagcao dos metais
pesados e analisam livros didaticos de Quimica do
periodo de 1995 a 2007 para verificar como esse tema
é identificado nos mesmos. As questdes ambientais
tratadas no texto sao decorrentes da conceituacao,
mas acabam sendo foco secundario do artigo.

Dois outros artigos, publicados em 2010 e 2012,
tratam do tema agrotdxico, o A44 relata atividades
didaticas desenvolvidas em uma escola de ensino médio
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para ensinar conteudos quimicos e estudo dos impactos
nas pessoas, € no ambiente, causados pelo uso desses
produtos nas lavouras da cidade onde a escola esta
localizada. O segundo, A53, traca um histdrico desses
produtos da Antiguidade até a atualidade, e apresenta as
diversas classes de agrotéxicos existentes no mercado.
Os problemas socioambientais provocados por esses
materiais foram tratados como foco secundario.

Os dois artigos seguintes (A52 e A55) envolvem
aspectos tecnoldgicos. O artigo, A52, faz uma discussao
do tema nanotecnologia, descreve experimentos de
producao de nanoparticulas de magnetita e trata de
forma secundaria as questdes ambientais. Lavagem
a seco é o tema do A55, o artigo tem como objetivo
principal explicar o processo industrial de lavagem a
seco. O impacto ambiental proveniente dos solventes
organicos utilizados no processo e as condicOes de saude
dos trabalhadores que manipulam esses materiais sao
tratados, no artigo, como foco secundario.

Verificamos que os autores procuram perceber como
os livros didaticos de Quimica estdo discutindo as
guestdes ambientais e os temas que permitem fazer
discussoes sobre o assunto. Nao podemos perder de vista
que o livro didatico tem um papel muito importante no
trabalho pedagdgico dos professores na escola; entdo,
conhecer suas percepgoes e tendéncias contribui para
a escolha do mesmo pelos professores.

A revista passou, nos ultimos anos, a tratar temas
vinculados a novas tecnologias (novos materiais,



nanotecnologia etc.). Acreditamos que a discussao e
o debate sobre o avanco tecnoldgico dos materiais, dos
equipamentos e dos problemas ambientais decorrentes
disso estarao presentes na revista cada vez com mais
frequéncia. Outro aspecto que deve ser considerado
sobre esses temas relacionados as novas tecnologias
e a dimensao ambiental é o fato de apresentarem
aspectos polémicos, como é o caso da nanotecnologia
e possibilitarem discussdes que podem ser exploradas
pelos professores no Ensino de Quimica. De acordo com
Kato et al. (2013, p.2), “a construcao de uma ética
ambiental se faz necessaria e o debate dos problemas
auténticos que envolvem tais questdes pode se configurar
como um caminho para relacionar o ensino de ciéncias

|II
.

e a tematica ambienta

OS NIVEIS DE ENSINO

A revista QNEsc é direcionada para a area de Ensino
de Quimica e procura atingir professores em formacao
inicial e continuada, as publicacdes da revista podem
divulgar atividades, projetos, pesquisas realizadas
em diferentes niveis de ensino. Nao podemos perder
de vista que a Quimica esta presente no curriculo da
educacdo basica e nos diversos cursos de formacgao da
area. Assim, nossa intengao, a partir deste momento,
€ perceber quem é o publico alvo (niveis de ensino)
dos artigos que tratam de questdes ambientais. Dessa
forma, tratamos dos niveis de ensino presentes nos
artigos analisados nesta averiguacao.

201



202

O ensino médio é o publico alvo de 42,7% dos
artigos que tratam de temas ambientais como focos
principal e secundario. Em segundo lugar, temos
33,4% dos artigos que ndo tratam de contexto escolar,
neste conjunto estao inclusos os textos publicados nos
Cadernos Tematicos, em seguida, 12% dos artigos
apresentam niveis gerais de ensino, isto significa
gue os artigos ndo indicam um nivel especifico. O
nivel superior estd presente em 5,3% dos artigos;
o nivel fundamental é alvo de 1,3%, isto &, apenas
um artigo. Temos, ainda, 4,0% dos artigos que tém
como publico-alvo o ensino fundamental e médio, e
1,3% o ensino médio e superior. Provavelmente o
predominio do ensino médio nos artigos da QNEsc
seja decorrente do fato da Quimica ser uma disciplina
do ensino médio, por isso mais explorada do que no
nivel fundamental de ensino.

E importante considerar que, apesar do curriculo do
ensino fundamental contar, na disciplina de Ciéncias,
com conteudos quimicos e questdoes ambientais,
geralmente os professores dos primeiros ciclos desse
nivel de ensino sao generalistas, e os da segunda
etapa tém formacao em Ciéncias Bioldgicas. Além
da questao da formacao dos professores do ensino
fundamental, temos que considerar que nas diretrizes
oficiais para esse nivel de ensino a tematica ambiental
é um tema transversal e deve permear as diferentes
disciplinas do curriculo. Assim, esses dois aspectos
podem contribuir para que os estudos, pesquisas
e praticas pedagdgicas sejam direcionados para



publicacdes da area de Biologia, Educacdo ou mesmo
para encontros da area de Ciéncias, ou aqueles mais
especificos do campo ambiental.

Os resultados da pesquisa de Nascimento e Santos
(2013), se aproximam dos aspectos que citamos
nesse texto em relacao ao nivel fundamental. Nos
trabalhos sobre EA apresentados nos anais do EPEA
e ENPEC de 2009 e 2011, as autoras verificaram que
o ensino fundamental é contemplado com 32,6%
dos trabalhos, e o ensino médio com 16,6% dos
trabalhos. Os resultados, de certa forma, corroboram
a nossa hipotese do baixo indice de publicacdo de
artigos que tém o ensino fundamental como publico
alvo na QNEsc.

Em relagao ao ensino superior, 0 numero de artigos
sobre tematica ambiental, direcionado a esse publico
é irrisério. Portanto, deixamos um questionamento:
Sera que as questdes ambientais tratadas nos cursos
superiores da area de Ensino de Quimica nao deveriam
ser mais valorizadas, exploradas e divulgadas na
QNEsc?

Chama nossa atencao o niumero expressivo de
artigos que nao tratam de contexto escolar. O fato de
esse grupo de artigos estar nos Cadernos Tematicos,
talvez expresse o interesse da revista em divulgar temas
da atualidade ou mesmo aqueles que sao controversos
e precisam ser revistos até serem levados para as
instituicOes escolares. Vale assinalar, além disso, que
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ndo encontramos artigos que tenham como publico-alvo
a educacao de jovens e adultos (EJA).

ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR
NOS ARTIGOS

De acordo com Leff (2003), o mundo contemporaneo
vive uma crise ambiental, para ele, a crise ambiental
é também a “crise do pensamento ocidental, que ao
pensar o ser como ente, abriu a via da racionalidade
cientifica e instrumental que produziu a modernidade
como uma ordem coisificada e fragmentada, como
formas de dominio e controle do mundo”. O autor
ressalta que “A crise ambiental problematiza o
pensamento metafisico e a racionalidade cientifica,
abrindo novas vias de transformagao do conhecimento
através do dialogo e da hibridacao dos saberes” (p.16).
Earley (2013) argumenta que, para compreender a
complexidade das questdes ambientais, é necessaria
uma nova perspectiva do mundo, na qual o didlogo
dos saberes dos varios campos do conhecimento
pode contribuir para uma percepcao diferenciada,
principalmente do conhecimento e das praticas
pedagdgicas desenvolvidas na escola.

Entendemos que o conhecimento quimico é importante
para compreender a problematica ambiental, mas isolado,
compartimentado, acaba reiterando as concepgoes da
racionalidade técnica. Entretanto, dialogar com outras
areas do saber contribui sobremaneira na compreensao
dessas questdes. Assim, procuramos identificar, nos
artigos que tém como foco principal e secundario as



guestdes ambientais, a presenca de uma abordagem
interdisciplinar, as areas e disciplinas que estdo sendo
chamadas para dialogar com a Quimica.

Verificamos que, no grupo de artigos que tratam das
guestdes ambientais, como foco principal, quarenta
deles nao apresentam uma perspectiva de abordagem
interdisciplinar. Nos textos que tratam da tematica
ambiental como foco secundario, os dados sao os
seguintes: onze nao indicam abordagem interdisciplinar
e quatro apresentam esta abordagem. No geral, temos
0 seguinte resultado no conjunto dos artigos: 68% nao
indicam abordagem interdisciplinar, e 32% contemplam
uma abordagem interdisciplinar.

Esclarecemos que, no ambito do nosso estudo, nao
cabe investigar aspectos mais especificos relacionados
a abordagem interdisciplinar presente nos artigos.
Nosso objetivo foi verificar se os autores buscam
outras areas do conhecimento ou disciplinas do
curriculo para discutir as questdes ambientais com
a Quimica.

Ao considerarmos o total de artigos, é pequeno o
nuamero que indica uma abordagem interdisciplinar para
tratar de questdes ambientais na area de Ensino de
Quimica. O resultado propicia algumas reflexdes sobre
a questdo. A partir da década de 1990, com a reforma
educacional realizada no Brasil, a interdisciplinaridade
passa a ter relevancia e é um dos pilares que sustentam
o discurso nos documentos oficiais, além de ser o foco
de estudos e questionamentos em livros e em pesquisas
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na area de ensino de Ciéncias e Educacao (FAZENDA,
2003; LEFF, 2003; CARVALHO, 2008; MORIN, 2009;
SANTOS, CORTES JUNIOR E BEJARANO, 2011; PEREIRA,
2014).

As novas diretrizes curriculares, que passam a
orientar os diversos niveis de ensino, indicam a pratica
educacional na escola compartimentada e fragmentada
como a grande responsavel por muitos dos problemas
educacionais vigentes e, assim, as mudancas indicadas
nesses documentos passam por um ensino interdisciplinar.
Podemos perceber esse aspecto na seguinte citagao
expressa nos PCNEM:

“A tendéncia atual, em todos os niveis de
ensino, é analisar a realidade segmentada,
sem desenvolver a compreensao
dos mudltiplos conhecimentos que se
interpenetram e conformam determinados
fendmenos. Para essa visdo segmentada
contribui o] enfoque meramente
disciplinar que, na nova proposta de
reforma curricular, pretendemos superar
pela perspectiva interdisciplinar e pela
contextualizacdo dos conhecimentos”.

O fato dos documentos oficiais defenderem
a interdisciplinaridade como uma possibilidade de
superacgao das dificuldades encontradas na escola, para
gue o didlogo entre as disciplinas ocorra, passa por
aspectos como a formagao dos professores, a forma
como estes compreendem o trabalho interdisciplinar
e as condicdes do trabalho pedagdgico na escola.
N3ao podemos perder de vista que o curriculo escolar
da educacao basica e do ensino superior ainda sao



desenvolvidos pelo viés das disciplinas e contemplam
determinadas areas do conhecimento. Outras areas,
gue podem contribuir para o tratamento das questdes
ambientais, ficam relegadas ao ostracismo, isto &, ficam
fora do curriculo oficial.

Talvez esses aspectos estejam presentes na area
de Quimica para tratar as questdes ambientais da
atualidade e isso se reflita nos artigos que analisamos
e explique os resultados que encontramos em relagao
a abordagem interdisciplinar para tratar de questdes
ambientais, isto €, um nimero pequeno de artigos que
indicam elementos interdisciplinares na QNEsc e nos
Cadernos Tematicos.

Procurando explicitar um pouco mais a abordagem
interdisciplinar nos artigos, identificamos as disciplinas
gue os autores estao chamando para dialogar com a
Quimica.

Em relacdao as areas e disciplinas curriculares
indicadas e utilizadas nos artigos, para uma
abordagem curricular descobrimos que a Biologia, é
priorizada no trabalho interdisciplinar com a Quimica,
ela aparece em dezesseis artigos, seguida pela
Geologia, Fisica e Geografia presentes em seis, seis
e cinco textos, respectivamente. As disciplinas de
Histéria, Matematica, Ciéncias, Lingua Portuguesa,
Filosofia, Sociologia sao indicadas em trés, dois, e um
trabalho, respectivamente. Cinco artigos defendem a
interdisciplinaridade, mas ndo citam area e trés nao
indicam areas ou disciplinas. A disciplina de Ciéncias
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foi indicada no trabalho interdisciplinar em um projeto
realizado em uma escola com toda sua comunidade,
estando inclusos alunos do ensino fundamental e
médio, juntamente com as disciplinas de Quimica,
Matematica e Biologia.

Os dados ressaltam a importancia da Biologia para
tratar de assuntos ambientais em conjunto com a
Quimica, tanto que a diferenga entre o nimero de
artigos que apontam a Biologia em detrimento as
outras disciplinas sao bem relevantes. Outro dado
importante, é o fato da Geologia estar presente nos
artigos que apresentam abordagem interdisciplinar
guando ndo ha Geologia na maior parte das escolas
de nivel basico do pais. Apesar de estar presente
em apenas seis artigos, sendo quatro em textos dos
Cadernos Tematicos, ressaltamos a relevancia do
campo para tratar de questoes ambientais dentro de
uma nova perspectiva de natureza. Pereira (2014),
apoiada em Amaral (1998) chama a atencgao para
esse campo do conhecimento ao citar propostas
consideradas inovadoras, desenvolvidas na década
de 1960, e dotadas de certo grau de integracao de
conteldos escolares. Segundo a autora, uma dessas
propostas “foi a adogcdo das Geociéncias como uma das
opgoes programaticas no ensino de Ciéncias de 1° e
20 graus, a qual deveria desenvolver os conteldos de
maneira integrada, abordando aspectos da Geologia,
da Fisica, da Quimica e da Biologia” (p.107).

A baixa presenca das Ciéncias Humanas, excecao da
Geografia, na abordagem interdisciplinar dos artigos,



chama a atencao. As disciplinas deste campo sao
importantes para o tratamento da tematica ambiental
na perspectiva socioambiental.

OS CICLOS BIOGEOQUIMICOS NOS ARTIGOS

Ainda dentro da concepgao sistémica de natureza
que propomos é fundamental conhecer os ciclos
biogeoquimicos para compreender os problemas
ambientais, que ocorreram no passado e que se repetem
na atualidade, devido ao curso de transformacgdes dos
materiais, o que inclui tendéncias e ciclos reconhecidos
(diversidade e evolugao da vida, tectonica de placas,
flutuagOes climaticas etc.). Considerando a importancia
dos ciclos biogeoquimicos, para a tematica ambiental,
procuramos identificar nos artigos a presenca dos
principais ciclos (da agua, do carbono, do nitrogénio,
do oxigénio e outros), que os autores estdo utilizando
para desenvolver questdes ambientais articuladas
aos conceitos quimicos. Procuramos responder as
seguintes questdes: Os ciclos biogeoquimicos estdo
sendo utilizados nos artigos para explicar questdes
ambientais? Quais sao os ciclos utilizados nos artigos.

Nos artigos que tratam da tematica ambiental como
foco principal, temos treze que apresentam ciclos e
quarenta e sete que nao abordam os mesmos. Entre
os artigos com foco secundario, apenas um inclui ciclo
e catorze nao. No total dos artigos, 18,67% incluem os
ciclos e em 81,34% isso nao ocorre. Percebemos que a
inclusao dos ciclos para tratar de questdes nos textos
é baixa, os principais ciclos biogeoquimicos abordados
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nos artigos sao: da agua, do carbono, do nitrogénio e
do oxigénio. Os ciclos da agua e do nitrogénio sdo os
que mais aparecem nos textos, o primeiro em 35,3%
e 0 segundo em 23,5% dos artigos. Em seguida,
vem o ciclo do carbono com 17,6% e o do oxigénio,
5,9% dos artigos. Outros ciclos estao incluidos em
17,6% do total de artigos. O fato do ciclo da agua
ser o mais explorado, na abordagem dos problemas
ambientais, permite inferir que diversos conceitos
guimicos podem ser tratados nesse contexto e os
problemas ambientais das interferéncias antrdpicas na
hidrosfera sao recorrentes na atualidade. Ao utilizar o
ciclo da agua para explicar questdoes ambientais, os
diversos reservatorios da hidrosfera sejam os locais,
sejam os globais como oceanos e mares, podem ser
explorados pelo professor. Por outro lado, os ciclos do
nitrogénio, do oxigénio e do carbono sdo fundamentais
na abordagem de questdes ambientais da atmosfera,
crosta terrestre e biosfera. Na verdade, toda matéria
formada pelos varios elementos quimicos presentes no
planeta apresentam ciclicidade e devem ser inclusos
no tratamento dos problemas ambientais.

FORMAGAO DOS AUTORES DOS ARTIGOS
QUE TRATAM DE QUESTOES AMBIENTAIS
NA QNESC E NOS CADERNOS TEMATICOS

Passamos, agora, a mostrar os dados da formacao dos
autores, supomos que esse aspecto ajude a esclarecer
0 modo como os temas ambientais sao abordados, bem
como a concepgao de natureza veiculada pelos artigos.



O levantamento mostrou que, em todos os artigos,
pelo menos um dos autores é quimico, entretanto
nosso interesse esta direcionado para identificar outros
profissionais e areas de conhecimento presentes. De
fato, perguntamos se a presenca de profissionais de
outros campos contribui para textos que veiculam
abordagens interdisciplinares sobre o ambiente.

A seguir, apresentamos a formacgao inicial de todos
os autores, dos que tém titulacdao de especializagao
e daqueles que apresentam titulacao de mestrado
e/ou doutorado, mestrado e doutorado, assim como
a atuacgao profissional dos mesmos.

Os dados foram tabulados para o conjunto de artigos
sem discriminar se o tema ambiental é principal ou
secundario. Os dados obtidos indicaram que 83,2%
dos autores dos artigos tém formacdo inicial na area
Quimica, 2,2% tem formacao em Quimica e outras
areas do conhecimento. Do conjunto de autores que
ndo tém formacao inicial em Quimica, 10,3% sdao
formados em outras areas das Ciéncias Naturais e
Exatas, e 4,3% apresentam formacao em Ciéncias
Humanas.

Em relacdo a area Quimica, a principal formacao que
identificamos foi em Licenciatura em Quimica, seguido do
Bacharelado e da graduagao em Quimica. Outras areas
como Engenharia Quimica, Quimica Industrial aparecem
com indices menores. Uma parte consideravel dos
autores tem formacao em duas areas da Quimica, como,
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por exemplo, Licenciatura em Quimica e Bacharelado
ou Licenciatura e outras areas da Quimica.

No grupo de autores com formacdo em Ciéncias
Naturais e Exatas, a Fisica e a area de Biologia aparecem
com maior incidéncia. Nas Ciéncias Humanas, Geografia
é a disciplina de titulacao de dois autores, enquanto
Sociologia, Pedagogia, Psicologia, Historia Natural e
Comunicagao aparecem como formagao de um autor
cada.

Verificamos, também, que a formagdo em
especializacao Lato sensu é pequena entre os autores
dos textos publicados na QNEsc, apenas dez autores
contam com essa formacdo. Destes, ha predominio de
especializacao em Educagao/Ensino com sete autores
formados, em seguida aparece Quimica, Educacao
Ambiental e outros cursos de especializacao com um
autor titulado em cada.

De acordo com os dados, dezesseis autores tém
formacgao em cursos de mestrado da area de Ciéncias/
Quimica, treze sao mestres em Educacao/Ensino,
ha seis mestres em outras areas do conhecimento e
temos o campo Ambiental com cinco autores mestres.

Percebemos que os cursos da area de Ciéncias/
Quimica sdo os mais procurados pelos autores para
formacao em cursos de mestrado Stricto sensu,
basicamente sao quarenta autores com apenas esse
tipo de formacgao. As subareas da Quimica que mais
apareceram foram: Quimica Analitica e Inorganica.



As outras subareas aparecem com frequéncia bem
mais baixa.

A area de Educacao/Ensino é a segunda com a
maior frequéncia de autores formados, sendo que
as subareas com os maiores indices sao: Educacao,
Ensino de Ciéncias e Educacao Cientifica. Cursos de
mestrado de outras areas aparecem em terceiro lugar
na formacao dos autores.

Um resultado que chama a atencgao é o baixo nimero
de autores com mestrados da area ambiental. Nesse
campo, as subdareas que apareceram na formacgdo foram
bem diversificadas e sao as seguintes: Saneamento,
Meio Ambiente e Recursos Hidricos, Geoquimica e Meio
Ambiente, Geociéncias e Meio Ambiente, Tecnologia
Ambiental e Recursos Hidricos.

Analogamente, ao que ocorre nos cursos de mestrado,
os cursos de doutorado direto tém o maior niumero de
autores (onze) formados em Ciéncias/Quimica. Educacao/
Ensino e outras areas contam com apenas um autor
formado por area. As subareas de doutorado com maior
frequéncia sdo: Fisico-Quimica e Inorganica. No campo
de Educacao/Ensino, um unico autor tem doutorado
em Educacgao e, com outros tipos de formacgao, aparece
apenas a Fisica. Nao identificamos area ambiental neste
grupo de doutores.

A titulagdo mais comum entre os autores é mestrado e
doutorado. A maioria dos autores é titulada em Ciéncias/
Quimica. A area de Educacao/Ensino apresenta quinze
titulados, podemos inferir que esse resultado é pouco
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expressivo, porgue a maior parte dos autores é de
licenciados em Quimica na formacao inicial e o caminho
natural de formacao na pds-graduacao seria a area de
Educacao/Ensino, fato que nao acontece. Na verdade,
a relacdo de egressos da Licenciatura em Quimica
para a pos-graduacao em Educacao/Ensino mereceria
atencao mais cuidadosa e levantamentos adicionais que
extrapolam os objetivos desta pesquisa. Os autores
formados em outros campos do conhecimento sao doze,
no total. Chama atencao o baixo indice de formacao dos
autores no campo Ambiental, apenas cinco apresentam
esse tipo de titulagao.

As subdreas da Quimica mais expressivas na
formacao dos autores em mestrado e doutorado sao:
Quimica Analitica, Quimica Orgénica e Fisico-Quimica,
outras subareas aparecem com indices menores. Nao
podemos perder de vista que a Quimica Analitica é
uma das areas articuladas a Quimica Ambiental, assim
podemos deduzir que os autores dos artigos na QNEsc
priorizam esse campo do conhecimento para tratar da
problematica ambiental. Em relagdo a area de Educacao/
Ensino, os cursos de Educacao se sobressaem em
relagdo ao de Ensino de Ciéncias/Quimica. Nas outras
areas do conhecimento, as Engenharias aparecem com
maiores indices, seguidos das Ciéncias Bioldgicas.
No campo ambiental, ndo hd uma subarea que se
destaque, em razao do pequeno numero de autores
titulados nesse campo.

No coOmputo geral identificamos dez autores com
formacao em especializacao, quarenta sao mestres,



treze sao doutores e noventa e seis sao titulados em
mestrado e doutorado. Estes resultados permitem inferir
que aproximadamente 74% dos autores que tratam
da tematica ambiental na revista QNEsc apresentam
excelente nivel de formacao, principalmente nos campos
especificos da Quimica.

Sabemos que a revista QNEsc é direcionada para
profissionais que atuam na educacao basica e na
formacao inicial e continuada da area de Ensino
de Quimica e Ciéncias. Assim, provavelmente, os
autores que procuram divulgar seus trabalhos por
meio da revista devem ter atuagao profissional tanto
na educacdo basica como no ensino superior. Nosso
interesse com o0 mapeamento destes dados visa tratar
a seguinte questdo: sera que os autores dos artigos
que tratam de questdes ambientais na revista também
sao professores da educacdo basica? Assinalamos que,
neste item, vamos apresentar os dados profissionais
dos autores, de forma geral, no conjunto de artigos sem
distincdao de relevancia do tema ambiental, principal
ou secundario.

No levantamento de dados sobre atuagao profissional
dos autores, verificamos que 52% sao profissionais do
ensino superior, 15,3% ministram aulas na educagao
basica, 10% sao alunos de pds-graduacao, 6,3% estudam
na graduacao e 3,5% aparecem como pesquisadores.
Outras atuacodes profissionais apresentam indices
menores que 3%.
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Estes indices revelam que os professores do ensino
superior tém prevaléncia como autores dos artigos da
revista. Os professores da educacao basica aparecem
como autores de artigos sobre temas ambientais, mas,
de fato, poucos professores escrevem na revista. Assim,
pode-se fazer um questionamento: Que acdes seriam
necessarias para que essa participacao fosse mais
significativa? Por outro lado, temos a participacao de
alunos de graduacao e da educacao basica como autores
na revista, esse € um dado promissor, porque, ao
participar da autoria dos textos na revista, esses alunos
podem estar desenvolvendo competéncias importantes
para seu futuro profissional. Em contrapartida, a
participacdao dos alunos da pds-graduacao esta
aquém do esperado. Ndao podemos nos esquecer de
que a pés-graduacao é um periodo propicio para
divulgacao dos resultados das pesquisas que os alunos
desenvolvem.

E importante considerar que indices aproximados ja
haviam sido identificados por Mortimer (2004), em um
estudo realizado quando a revista QNEsc completou dez
anos de criacdo. O autor apresentou um levantamento
da atuacao dos autores dos artigos, de todas as secoes
da revista, ao longo de dez anos. Os dados revelam
que, no total dos autores, quatrocentos e seis, hd uma
predominancia dos professores do ensino superior, 67%,
seguidos pelos professores da educacao basica, 11,1%,
pelos alunos de graduacao, 8,6%, e de pds-graduacao,
6,4%. Apesar de nossos dados serem apenas dos



autores que tratam da tematica ambiental, é possivel
fazer algumas comparagoes.

Os numeros dos docentes do ensino superior e
dos professores da educacdo basica sao equivalentes,
de certa forma. Em nosso estudo, os alunos de
pds-graduacdo aparecem como autores de mais
artigos do que os de graduacgao. Talvez isso ocorra
em razao da caracteristica do campo ambiental que
permite que os alunos de pds-graduacao de varios
programas de Ensino de Ciéncias, de Quimica ou
mesmo do campo ambiental publiquem os resultados
de seus estudos na revista. Apesar disso, Mortimer
(2004) argumenta que os alunos de pés-graduacao
publicam pouco na revista e, para esse autor, um
caminho para aumentar esta participagcao seria mudar
a periodicidade da QNEsc (em tempo, a revista passou
a ser publicada trimestralmente em 2008), para
os alunos da pdés-graduacao publicarem mais na
revista. Outro aspecto levantado pelo autor, e que
também observamos, é a parceria dos docentes do
ensino superior com os professores da educacgao
basica na autoria dos artigos. Isso, de acordo com
o autor, reflete-se, principalmente, na secao Relatos
de Sala de Aula, onde o numero de artigos dos
professores da educacgdo basica em parceria com
docentes universitarios é consideravel, indicando a
atuacao dos mesmos na formacao continuada dos
professores. Apesar da parceria entre a universidade
e as escolas de educacao basica, voltamos a assinalar
a importancia dos professores da educagao basica
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em divulgar de forma independente as experiéncias
e atividades didaticas que realizam com seus alunos.

DOCUMENTOS OFICIAIS QUE ORIENTAM
A EDUCAGCAO BASICA NOS ARTIGOS: OS
PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS

Conforme ja destacamos neste livro, a partir das
reformas ocorridas na educacdo brasileira na década
de 1990, foram desenvolvidas diretrizes curriculares
com o objetivo de orientar pardmetros nacionais do
curriculo para a educagao basica. Existe um conjunto
de documentos gerais e especificos, publicados a partir
de 1997, que atendem os diferentes ciclos e areas do
curriculo do ensino fundamental. No caso do ensino
médio, o primeiro documento com orientacdes gerais foi
publicado em 1998 (PCNEM). Em 2002, sao divulgados
documentos com orientagdes complementares (PCN+)
e, por fim, em 2006, as denominadas Orientacodes
Curriculares para o ensino médio.

Esse conjunto de instrumentos legais nos conduziu a
pensar: Como a QNEsc e os autores de artigos tomaram
posicao e criticaram, adaptaram suas propostas de
trabalho, ou até mesmo negligenciaram o curriculo
prescrito?

Os PCNEM tomam partido de certa interdisciplinaridade
no campo das ciéncias da natureza, como isto apareceu
na revista e, se foi negligenciado, é possivel explicar
as razoes? Para perseguir este horizonte de perguntas,
buscamos saber se 0s autores se apoiam nos documentos



oficiais (e para tanto recorremos as referéncias
bibliograficas dos artigos).

Desta forma, pretendemos responder: Quantas
vezes 0s parametros curriculares e as orientacdes
curriculares foram citados nas referéncias bibliograficas
dos artigos? E possivel perceber a influéncia da legislacdo
por meio destas referéncias nas concepcoes de naturezas
identificadas?

Os resultados revelaram que apenas os artigos que
tém a tematica ambiental como foco principal possuem
referéncias bibliograficas dos Parametros e Orientacoes
curriculares nacionais. Esses documentos foram
identificados em 16% dos artigos, em contrapartida,
em 84% dos textos ndo detectamos referéncias a esses
documentos.

A referéncia aos parametros € baixa, sugerindo que
as orientacoes oficiais ainda tém pouca influéncia nos
artigos.

Identificamos que o PCN de Ciéncias Naturais e dos
Temas Transversais esta presente nas referéncias dos
artigos A15 e A47. Entretanto, o PCNEM é aquele que
aparece nas referéncias bibliograficas de maior nUmero
de artigos. Eles estao presentes nas referéncias de oito
textos que tratam de questdes ambientais. Os PCN+,
que tracam orientacdes complementares para area de
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias,
estdo presentes na bibliografia de quatro artigos, e as
orientacOes curriculares para o ensino médio da area
de Ciéncias da Natureza aparecem em dois textos.
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E importante destacar que os artigos A47, A49, A59
apresentam mais de um desses documentos como
referéncias bibliograficas.

Nao podemos perder de vista que as primeiras
orientacdes defendem a interdisciplinaridade,
contextualizacao, a formacao da cidadania e uma
abordagem CTS. O mundo do trabalho é o contexto
mais indicado para desenvolver as diferentes tematicas
e conceitos no Ensino de Quimica. Por outro lado, o
documento de orientagdes para o ensino médio de 2006
procura se afastar do mundo do trabalho e considera que
a cidadania deve ser direcionada para as necessidades
integrais do ser humano, nao apenas para questoes de
interesse de uma sociedade produtiva e capitalista. O
documento, inclusive, indica os temas propicios para
contextualizar o Ensino de Quimica.



CAPITULO 7
AS CONCEPCOES DE
NATUREZA NOS ARTIGOS

Conforme ja indicamos nesse texto, nosso interesse é
tracar um panorama da revista em relagao as questoes
ambientais. Nos itens anteriores discutimos questoes
gerais dos textos. Nesse item apresentamos os dados da
nossa questao mais especifica, isto &, as tendéncias de
concepgdes de natureza presentes nos artigos publicados
na revista QNEsc, no periodo de 1995 a 2014.

Queremos esclarecer que vamos apresentar os
resultados sobre as concepgdes de natureza nos artigos
tratados sem a distingao entre tema principal e tema
secundario.

CONCEPCAO DE NATUREZA
ANTROPOCENTRICA

Os dados revelam que, no conjunto dos artigos
analisados da revista QNEsc e nos Cadernos Tematicos
que tratam de questdes ambientais, trinta e nove
tém aproximacoes de baixo, médio e alto grau com a
concepgao de natureza antropocéntrica.

Conforme dados, temos 64,1%, dos artigos tém alto
grau de aproximacdo com a concepcdo antropocéntrica
de natureza, isso significa que nesses artigos foram
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identificadas unidades de registro em quatro, trés e dois
indicadores com indices elevados em altas e médias
frequéncias. O grau médio de aproximacao dos artigos
foi de 33,3%, indicando que encontramos unidades de
registro em quatro, trés e dois indicadores de baixa
e média frequéncia. Um baixo grau de aproximacao
com a concepcdo de natureza esta presente em 2,5%
dos artigos, ou seja, apenas um artigo. Isso indica
que percebemos unidades de registro em uma parcela
muito pequena de indicadores, e com baixa frequéncia.
O resultado implicou uma reanalise do artigo a partir
da unidade de contexto para confirmar a sua tendéncia
antropocéntrica.

A concepgao antropocéntrica de natureza, em nossa
investigacao, foi amparada por quatro indicadores que
permitiram mapear as aproximacoes dos artigos a esta
perspectiva de pensamento que se encontra exposta nos
artigos, quando os mesmos priorizam as acoes antropicas
no ambiente, tais como, poluicao, contaminagao e
degradacgao da atmosfera, hidrosfera, crosta terrestre
e biosfera. Ou quando os artigos atribuem atengao
especial aos danos causados pelas substancias quimicas
no ambiente e na saude das pessoas, passando a
impressao de que esses produtos estao presentes no
ambiente e, de certa forma, desconectados do homem.
A concepgao se apresenta quando a natureza é vista
apenas como recurso, ou seja, é fonte de materiais
gue podem ser extraidos do ar, da dgua, do solo e dos
seres vivos a exaustdo, perdendo de vista o tempo de
formacgao e recomposicao desses recursos na natureza.



Dentro dessa concepgao, também, se manifesta a
minimizacao da degradacao ambiental, por meio de
acoes preventivas ou conservacionistas, que ocorrem
apos as interferéncias antrdpicas na natureza.

A posicao de soberania do homem sobre a natureza é
o ponto de sustentagdo da perspectiva antropocéntrica.
Segundo Griun (1996), “uma das principais causas da
degradacao ambiental tem sido identificada no fato de
vivermos sob a égide de uma ética antropocéntrica”(p.23).
Nesta relacao, o homem estd desconectado da natureza
e busca desvendar seus mistérios assumindo o dominio
sobre a mesma. Essa forma de conceber a natureza acaba
determinando a exploracao e uso dos recursos naturais
conforme a vontade do homem e, como consequéncia,
gera poluicao e contaminacgao das esferas terrestres
entre outros tipos de degradacao.

A seguir, apresentamos dados do artigo A7 intitulado
“Contaminacdo por mercurio e o caso da Amazo6nia”,
que evidenciam caracteristicas proprias da concepgao
antropocéntrica de natureza.
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TABELA 1 - DADOS DAS UNIDADES DE REGISTRO
DA CONCEPGCAO NATURALISTA DO ARTIGO A7.

Indicadores

Unidades de Registro Frequéncia

Privilegia os elementos

"MNa natureza, o marcirio se apresenta
como o minério cindbrio, que contém
sulfeto de mercirio (HgS)" (p.3);
"Publicagdes recentas, no entanto,

: . 2
naturais comprovam também a presenca natural
do mercdrio em algumas regides, sem
histérico de atividade garimpeira, como &
o caso do rie Megro” (p.7);
Indica uma natureza estatica e
passiva
i - "4 emissdo natural de mercirio é devida
Aponta transformagdes no . o = )
R a gaseificagdo da crosta terrestre,
planeta por meio de processos o . - 1
. emissdes vulcinicas e evaporagdo
naturais . s " 3
natural de corpos d'agua” (p.3).
Indica ideia de preservagdo da
natureza
Total 3
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FONTE: LEVANTAMENTO DOS ARTIGOS QUE TRATAM DE
QUESTOES AMBIENTAIS.

Os dados dessa categoria revelam apenas trés
unidades de registro em dois indicadores; por outro
lado, dois indicadores nao apresentaram nenhuma
unidade de contexto. Nesse sentido, o mercurio esta
presente na natureza, mesmo em ambientes em
gue nao existem atividades de extracao de ouro, e
sua emissao natural ocorre em diferentes momentos
préprios do planeta.



TABELA 2 - DADOS DAS UNIDADES DE
REGISTRO DA CONCEPCAO DE NATUREZA
ANTROPOCENTRICA DO ARTIGO A7.

Indicadores Unidades de Registro Frequéncia
Explicita evidéncias de "A mineragdo de ouro e prata, a
poluigde, contaminagdo e extracdo de mercirio, a queima
degradacdo, em geral, das de combustiveis fosseis e a
esferas terrestres fabricacdo de cimento sdo
provocadas pela exemplos de fontes
intervengdo do homem antropogénicas de mercurio”

(p.2);

"Apds a sua utilizagdo no
processo de extragdo do ouro, o
mercirio residual é descartado
nas margens e nos leitos dos
rios, no selo, ou & langado na
atmosfera durante o processo
de queima do amalgama [...]"
(p.5);

"Cerca de 3 mil toneladas de
mercurio utilizadas nos garimpas
de ouro da Amazdnia, ao longo
dos udltimos 20 anos, vém
sofrendo oxidacdo e metilacdo
nas condicdes propicias das
aguas e sedimentos dos rios,
contaminando as populagdes
ribeirinhas, através da ingestdo
de peixes” (p.5);

"0 mercurio € um metal
altamente téxico e encontra-se
disseminado em rios e solos da
Amazdnia, em grande parte
devido a sua utilizagdo na
recuperacdo do ouro em
garimpos de forma
indiscriminada e sem qualquer

o

controle” (p.7};
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Aponta materizis,
substincias ou produtos
quimicas como
responsaveis pela
poluicdo, contaminacdo e
degradacdo, em geral, do
homem = ambientes
naturais

"= efeitos toxicos causados pelo
mercdrio metalico 530 produzidos
depois de sua oxidacdo no
organismo e por czusa de sua
grande afinidade pelos grupos
sulfidrilas das proteinasz 2, em
menor grau, por grupes fosforilas,
carboxilicos, amidas e aminas”
(p.3-4);

" mercdrio penetra no organismo
humano e s2 deposita nos tecides,
causando lesdes graves,
principalmente nos rins, figado,
aparelho digestivo e sistema
nervoso central [...]" (p.4)

"Oz efeitos sobre a sadde humana,
relacionados com a bicacumulacio,
a transformacdo e o transporte
mundial do mercirio inorgdnico, se
devem quass exclusivaments 2
conversdo dos compostos de
mercdria em metilmercdria
(CH2Hg)" (p.4);

"Existemn duas maneiras do mercdria
chegar ate o homem: ocupacional
ambiental, & primeirz & mais
conhecida e 2st3 ligada 2o ambiente
de trabalhe, como mineracio e
industriaz, geralmente associada zos
garimpos de ouro ou 3s fabricas de
cloro-soda & de [mpadas
flugrescantas [...].

A contaminacdo ambiental, por sua
vez, & provocada pela dieta alimentarn
comumente pela ingestdo de peixes
de Aguz doce ou salgada, e afeta
diretaments 2 corrente sanguinea,
provocando problemas no sistema
nervoso central” (p.4):

“ teor medio de mercdrio em cabelo
obtido em warios projetos para
populacies da Amazdnia foi de 19,1
ma/g. considerado elevado,
merecendo atencido especial dos
drgdos do governo responsaveis pelo
meio ambiente e sadde da populacdo
brasileira™ {p.&].

Aprasenta os materiais
como recursos utilizados
pelo homem

"& producdo mundial de mercdrio &
estimada em 10 mil toneladas por
ano para uso nas mais diversas
areas, como inddstrias, mineracdo e
odontologia, sendo os principais
produtores o Canada, a Russia e a
Espanha” {p.3):

"A utilizagdo do mercldric no processo
de amalgamacio do curo jé era
canhecida pelos fenicios =
cartagineses em 2.700 =2.C. Caius
Plinius, em sua "Histdria Matural™ (50
d.C.} [...]" {p-3}



Indica agdes
conservacionistas ou
preventivas nas esferas
terrestres por causa da
intervencdo do homem na
natureza

Total

"[...] & obrigatorieadades de
recuperacdo das dreas degradadas
pelz atividade garimpeira &
igualmente regulamentada pelo
decreta 97.632/85" (p.2);

"0 uso do mercirio metalico
nasxtracdo do ouro é também
regulamentado. © decreto $7.3507/85
proibe o uso de mercdrio na atividade
de extracdo de ouro, exceto em
atividades licenciadas pelo drgdo
ambiental competenta” {p.3):

"Existem algumas propostas
relacionadas ao contralz 2
remediacdo da poluicdo do mercdria”
(p-E):

"Mo entanto, a questdo do mercdrio
passa antes por um processo de
educacdc ambiental de todos os
agentes envolvidos: garimpeiros,
pescadores, indios, ribeirinhos

principalmente pelz acdo fiscalizadora
da sociedade” (p.6):

"Embora existam algumas propostas
isoladas na tentativa de solucionar o
extenso & grave problema da
contaminacdo por mercurio no Brasil,
especialmente na Amazdnia.
entendamos que o pontapé inicizl
deveria ser uma grande campanha de
conscientizacdo ambiental, a comecar
pelos principais agentes poluidores,
os garimpeiros” (p.7):

"Alguns cuidados dewveriam ser
tomados no processo de recuperacdo
do ouro, evitando-se deixar residuas
de merciric no selo e no leito dos
rios, procurando sempre queimar o
amalgama mercdrio-ouro em
retortas, para que o vapor de
mercurio ndo va para 2 atmosfera,
assim evitando a degradacdo do meio
ambiente na drea de garimpe” (p. 7).

17

FONTE: LEVANTAMENTO DOS ARTIGOS QUE TRATAM DE

QUESTOES AMBIENTAIS.

O artigo apresenta alta incidéncia da intervencao do

homem na natureza, sao dezessete unidades de registro

distribuidas nos quatro indicadores que sustentam

essa categoria. As quatro unidades de registro do
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primeiro indicador destacam a poluicao e degradacao
da natureza por causa da extragao de ouro, denominada
de garimpagem. No indicador seguinte, temos cinco
unidades de registro, as quais sao decorrentes do
processo de garimpagem, isto €, o mercurio é o
responsavel pela contaminagdo dos ambientes aquaticos,
gue, por sua vez, contamina os seres que fazem parte
da cadeia alimentar desse ambiente até chegar aos
seres humanos.

O terceiro indicador conta com duas unidades de
registro referentes ao uso dos materiais. Nesse caso,
o mercurio extraido nos processos de mineragao
entra na cadeia produtiva, sendo, inclusive, fonte de
riquezas para o0s paises que possuem reservas desse
tipo de minério, e passa a ser utilizado em grandes
quantidades nas mais diferentes atividades, uma
delas, a extracao de ouro. Podemos observar que
uma das unidades de registro mostra que a utilizacao
do mercurio no processo de amalgamacao do ouro
era conhecida na Antiguidade.

O quarto indicador apresenta o maior nimero de
unidades de registro, seis no total. As unidades expressam
as medidas de prevencao ou as acoes realizadas pela
sociedade para tentar minimizar, remediar a degradacao
da natureza em razao da interferéncia do homem.
Duas dessas medidas estao relacionadas a decretos
gue regulamentam a exploracao de recursos minerais e
uso do mercurio em areas de extracao de ouro. Outras
trés acOes destacam propostas que procuram remediar
e mesmo solucionar a questao da contaminagao, mas



alertam para a necessidade de educar, conscientizar
toda a comunidade envolvida no problema. A ultima
unidade de registro desse indicador explicita aspectos de
prevencdo de ordem técnica, isto €, uso de equipamentos
(retortas), que evitam a eliminacdo de residuos de
mercurio para o solo ou leitos dos rios, impedindo a
degradacao do ambiente.

Nesse artigo, o conjunto expressivo de unidades de
registro nos quatro indicadores permite perceber as
aproximagoes em alto grau da concepgdo antropocéntrica
de natureza. A seguir, mostramos os dados da concepgao
de natureza sistémica do artigo A7.

TABELA 3 - DADOS DAS UNIDADES DE REGISTRO
DA CONCEPGCAO DE NATUREZA SISTEMICA.

Indicadores Unidades de Registro Frequéncia

"As transformacoes do
mercurio no meio ambiente
envolvem uma série de reacdes
quimicas complexas
denominadas de ciclo do
mercirio, que & mostrado de
forma simplificada no Quadro
17" (p.3);
"Estando disponivel no meio 2
ambiente, este mercino pode
transformar-se no metilmercdrio
[...]. & metilacdo do mercirio € o
passo mais importante para a
sua entrada na cadeia alimentar
de organismos aguéticos,
maiores bicconcentradores deste
metal” (p.5].
"& cadeia trofica, isto &, a
cadeia almentar, é formada em
sua base infenor por
Inclui o homem como microrganismos e peixes de
componente do espécies mais simples (de nivel
ambiente, sem trafico baixe), terminando por
centralidade peixes predadores (de nivel
trofico elevadeo) e, finalmente,
o homem, gue se alimenta de
peixes” (p.4-5).

Apresenta ideia de
interacdo entre as
esferas nos processos
terrestres
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Indica balanco de
matéria e energia com
entrada e saida de
materiais

Estabelece relacdes
entre tempo e - -
transformacdes

Total 3

FONTE: LEVANTAMENTO DOS ARTIGOS QUE TRATAM DE
QUESTOES AMBIENTAIS

Nessa categoria identificamos apenas trés unidades
de registro em dois indicadores. As unidades do
primeiro indicador expressam as transformacoes
(metilagdao), do mercurio no meio ambiente, a partir
do momento em que ocorre o descarte na natureza.
Assim, o mercurio, como todos os elementos presente
s na esfera terrestre, tem um ciclo, que propicia
interacdes e transformacdes ao estar disponivel no
meio ambiente. A unidade de registro do segundo
indicador mostra que o homem é integrante da natureza
fazendo parte da cadeia alimentar como todos os outros
seres vivos. Esse é um aspecto importante dentro da
concepgdo sistémica, porque desconstrdéi a ideia da
separagcao homem-natureza. Apesar dos elementos
da concepcao sistémica estarem presentes no texto,
os diversos aspectos da concepgao antropocéntrica
prevalecem no artigo.

Continuando, apresentamos os dados da concepgao
de natureza atomista artigo A7.



TABELA 4 - DADOS DAS UNIDADES DE REGISTRO
DA CONCEPGCAO DE NATUREZA ATOMISTA

Indicadores Unidades de Registro Frequéncia

Privilegia atividades de
experimentacdo para
tratar de questdes
ambientais

"Como determinamos o merclrio
em amostras de cabelo, uring, 1
peixe & sangue?” (p.5)

Privilegia linguagem
quimica para tratar de - -
questies ambientais

Explicita materiais dos
aspectos microscopicos

Total 1

FONTE: LEVANTAMENTO DOS ARTIGOS QUE TRATAM DE
QUESTOES AMBIENTAIS

Essa categoria apresentou apenas uma unidade
de registro em um indicador. A unidade de registro,
na verdade, € um questionamento sobre a forma
de determinar a presenca de mercurio em amostras
de cabelo e urina nos seres vivos. Dentro da ideia
atomista, essa é uma forma de perceber a natureza
e explicar as transformacgdes que ocorrem no
ambiente natural e nos elementos que fazem parte
desse ambiente. Utilizam-se experimentos, técnicas
de analise que permitem quantificar e explicar os
problemas ambientais decorrentes da interferéncia
do homem na natureza.

Conforme os dados verificados, no coOmputo geral,
os elementos da perspectiva antropocéntrica se
sobrepdem aos demais e, dessa maneira, o texto
sinaliza alto grau de aproximagao com a concepgao
antropocéntrica.
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CONCEPGCAO DE NATUREZA SISTEMICA

No grupo de artigos analisados da revista QNEsc
e dos Cadernos Tematicos, que tratam da questao
ambiental, encontramos sete artigos com aproximacao
da concepgao de natureza sistémica.

Dentre estes artigos, 85,7% (seis), apresentam alto
grau de aproximacgdes com a concepcao sistémica de
natureza e 14,3% (um), de artigos com grau médio de
aproximacdo com a referida concepcdo. Trés deles sdo
artigos publicados na QNEsc e quatro nos Cadernos
Tematicos que tratam da tematica ambiental.

Para exemplificar os artigos classificados, no ambito
dessa concepgao de natureza, apresentamos os dados do
artigo ACT6, publicado nos Cadernos Tematicos, intitulado
“Fluxos de matéria e energia no reservatério solo: da
origem a importancia para a vida”, que evidenciam as
unidades de registro das diferentes categorias escolhidas
nessa investigacao.

TABELA 5 - DADOS DAS UNIDADES DE REGISTRO
DA CONCEPCAO NATURALISTA DO ARTIGO ACTS6.

Indicadores Unidades de Registro Frequéncia

Privilegia os elementos
naturais

Indica uma natureza
estatica e passiva




"4 atmosfera daquela época
possuia composicdo quimica
diferente da atual. Era muito
mais Cormosiva em
consequéncia das continuas
erupcioes vulcdnicas, langando
a0 espaco Enormmes
quantidades de gés carbdnico,
enxofre e cloro, os quais se
transformaram em acidos
carbdnico, sulfirco e cloridrice,
respectivamente” (p.7};

[...] a0 mesmo tempo, em que
as chuvas permitiram o
resfriamento das rochas
superficials, as quais se
solidificavam, iniciou-se um
duplo processo de desgaste e

Aponta transformacoes desagregacdo dessas: a

no planeta por meio de abrasdo e o atague quimico, 3

processos naturais Estes processos, aliados ao
calor escaldante do dia e forte
frio & noite, levaram & quebra
das rochas em pedacos de
diferentes granulometnas tais
como pedras, cascalho, areia
argila {p.7);
"Mos solos férteis, com densa
vegetacdo, existe uma
complexa fauna constituida de
pequenos mamiferos, tais como
ratos e outros roedores,
mindsculos protozodrios,
minhocas, insetos e vermes, os
gquais tém funcdo muito
importante na trituracao,
aeracdo, decomposicdo e
mistura da maténa organica no
solo” (p.8).

Indica ideia
preservacionista da - -
natureza

Total 3

FONTE: LEVANTAMENTO DOS ARTIGOS QUE TRATAM DE
QUESTOES AMBIENTAIS

Os dados acima mostram que ha trés unidades de

contexto no indicador que aponta as transformacodes
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no planeta por meio dos processos naturais. Nos
outros indicadores nao foram encontradas nenhuma
unidade de contexto. Apresentamos as unidades de
registro da concepcdao de natureza antropocéntrica
do artigo ACT®6.

TABELA 6 - DADOS DAS UNIDADES DE
REGISTRO DA CONCEPGCAO ANTROPOCENTRICA
DE NATUREZA DO ARTIGO ACTS6.

Indicadores Unidades de Registro Frequéncia

"Se por algum motivo {por
exemplo, queimadas, erosdo
etc.) os ciclos forem
interrompidos, o solo vai se
tornando progressivamente
esténl ou improdutive” (p.12);
"[...] atualmente, com melhor
conhecimento dos ciclos
biogeoquimicos & das
interacées entre os trés
grandes compartimentos,
sabe-se que vdrias praticas
agricolas de manejo utilizadas
no passado causam impactos
ambientais irreversiveis aos
solos, comeo exemplo,
infertilidade, erosdo e perda
de produtividade” (p.13);
"[...] @ adubacdc sem
acompanhamento técnico
agricola, planejamento de 7
culturas de acordo com a
topografia do terreno e
conhecimento prévio do tipo
de solo tem causado varios
impactos ambientais [...].
Além de salinizar o solo, a
aplicacdo de fertilizantes pode
causar a eutrofizacdo de
mananciais devide a lixiviagdo
de fertilizantes aplicados em
solos revolvidos, ocorrida
principalmente em época de
chuvas” (p.14};

"[...] a fertirrigacdo, que
consiste no aproveitamento de
efluentes de esgotos urbanos
tratados como fonte de dgua e
de himus para a agricultura.
MNeste caso, embora a
reutilizacdo de dgua tenha
side amplamente

Explicita evidéncias de
poluigde, contaminacdo e
degradacdo em geral das
esferas terrestres
provocadas pela
intervencdo do homem
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recomendada como forma de
atender as demandas cada
WEZ Malores, & necessario ter
um monitoramento constante
da presenca de espécies
metalicas potencialmente
toxicas e de microrganismaos
patogénicos nesses efluentes”
(p15); I
[...] por falta de planificacdo,
muitas metropoles estdo hoje
edificadas em areas de dificl
escoamento pluvial, onde
ocorre completa
impermeabilizacdo dos solos
(cobertura com asfalto e
comento), provocando
enchentes nos rios e
frequentes inundacdes de
cdades” (p.16);
"0s problemas antropicos
causados ao solo devidos as
atividades de mineracdo
também =30 frequentes”
(p.16);
"Se o desmatamento ocorrer
em areas de recargas de
aguiferos e/ou em matas
ciliares, as conseguéncias
serao danosas e os efeitos dos
impactos ambientais serdo
sentidos rapidamente,
resultande no rebaixamento
do nivel do lencol freatico e
gzsoreamento dos
mananciais” (p.18]).

Aponta mat., subst. ou
prod. guimicos como
responsaves pela pol,
cont. e degradacdo, em
geral, do homem e
ambientes naturais

Apresenta os maternais
como recursos utilizados
pele homem

"Quando sintetizados pelo ser
humano, os
pesticidas/herbicidas sdo
considerados substdncias
estranhas ao ambiente [...]"
(p.15).

"Estes fosseis vieram a
constituir as jazidas de carvdo
e de petroleo, hoje utilizadas
como combustiveis ou fontes
de energia. Além desses
matenais, retiram-se do
subsolo indmeros minerais,
que constituem matéria-prima
para a industria, tais como
ferro, enxofre & manganés”™
(p.8);

"[...] o homem aprendeu a
utilizar o ambiente para cbter
beneficios e conforto™ (p.13);
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"[...] o ser humano percebeu
gue & agncultura nas margens
férteis dos rios alcancava
padries de produtividade
suficientes para sustentar
populacdo mais numerosa”
(p.13);

"Com o tempao, verificou-se
que a intervencdo humana na
constituicdo e estrutura fisica
do solo podia aumentar a
produtividade, & este
processo, atualmente, di-se o
nome de manejoe do
solo”(p.13);

"[...]para atender & demanda
cada vez maior por
alimentacdo, a adubacido tem
sido utilizada no manejo de
solos” (p.14);

"[...]para atender a demanda
cada vez maior por
alimentacdo, a adubacdo tem
sido utilizada no manejo de
solos” (p.14);

"Devido ao grande
crescimento populacional,
para atender 4 demanda
alimenticia tem sido
necessario utilizar
pesticidas/herbicidas na
agricultura™ (p.15).

Indica acdes
conservacionistas ou
preventivas nas esferas
terrestres por causa da
intervencdo do homem
na natureza

"[...] uma das alternativas
sugeridas € a utilizacdo de
adubo orgénico ou
organomineral, Este, ao
contrarie dos fertilizantes
sintéticos, contém alta
porcentagem de himus,
contribuindo para a fixacdo de
nutrientes e reestruturacdo
fisica do solo” (p.14);
"Com o melhor conhecimento
dos ciclos biogeoquimicos (por
exemplo, caracterizacdo de
perdas de carbono & CO2Z do
solo para a atmosfera),
tem-se sugerido que, apds o
corte, a massa verde
produzida pelas leguminosas
seja mantida na superficie do
solo sem revolvimento, para
decomposicdo natural por
microrganismos aerobicos”
(14 |
[...] praticas de manejo que
acumulem MOS poderdo

rontribhiir nara snmantas o



Indica acies
conservacionistas ou
preventivas nas esferas
terrestres por causa da
intervencdo do homem
na natureza

wE]d Imdgniuudg g SUpET e e
solo sem revolvimento, para
decomposicdo natural por
microrganismos aerobicos”
(p.14);

"[...] praticas de manejo gque
acurmulem MOS poderdo
contribuir para aumentar a
qualidade do solo &, também,
para o sequestro de CO2
atmosférico” (p.14);

"Para minimizar os impactos
ambientais, a aplicacdo de
pesticidas deve sempre ser
feita com onentacdo técnica
agrondémica, guanto aos
cuidados durante a aplicacdo,
dosagem necessaria, €época e
condicdes climaticas
favoraveis (chuvas,
temperatura, umidade,
evapotranspiracdo, irradiacdo
solar, velocidade e direcdo do
wvento etc.)” (p.16);

"Existemn algumas tecnologias
que permitem a recuperacdo
ou remediacdo (do inglés,
remediation) de solos
contaminados efou
degradados” (p.16);
"Bioremediacgo € a utilizacdo
de organismos vivos,
especialmente
microrganismos, para
degradar poluentes
ambientais” (p.16).

Total

20

FONTE: LEVANTAMENTO DOS ARTIGOS QUE TRATAM DE

QUESTOES AMBIENTAIS

Nessa categoria, identificamos vinte unidades de
contexto distribuidas nos quatro indicadores. Os sete
itens do primeiro indicador sinalizam as diferentes
atividades de interferéncia do homem no solo, tais
como, queimadas, desmatamento, praticas agricolas,
atividades de mineracao que poluem, contaminam e
degradacdo desse reservatério da crosta terrestre. O
segundo indicador conta com apenas uma unidade
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de registro que salienta o problema dos pesticidas
e herbicidas como estranhos ao ambiente quando
sintetizados pelo ser humano. Na verdade, essa unidade
tematica destaca o homem separado da natureza, pois
a interferéncia das substancias citadas é estranha
ao ambiente, ndo apenas quando as substancias sdo
sintetizadas pelo homem, mas por todos os outros
seres vivos que fazem parte da biosfera.

O indicador seguinte conta com seis unidades de
contexto, nas quais fica explicita a utilizacao do solo
pelo homem como um recurso para sua sobrevivéncia
por meio da producgdo de alimentos e, também, para
extracdao de minérios e substancias, como petroleo e
gas, que sustentam a matriz energética da sociedade
moderna. Provavelmente, o solo seja o reservatoério
mais explorado como recurso na sociedade capitalista.
O quarto indicador tem seis unidades de contexto
que expressam as acoes e medidas de prevencgao
para minimizar toda a interferéncia do homem no
solo. Essas medidas e acdes estao relacionadas as
alternativas de produtos para adubacao, praticas
e uso da tecnologia como forma de minimizar os
impactos ambientais produzidos no solo.

E importante considerar que os autores tratam
da poluicao, contaminacao e degradacgao do solo na
perspectiva de interrupcao dos ciclos presentes nesse
reservatdrio. A unidade de registro citada a seguir
mostra esse aspecto: “Se por algum motivo (por
exemplo, queimadas, erosao etc.) os ciclos forem
interrompidos, o solo vai se tornando progressivamente



estéril ou improdutivo”, alertam os autores, Rosa e

Rocha (2003, p.7).

Apesar da alta incidéncia das unidades de registro,
sobre aspectos de interferéncia do homem na natureza,
a concepcao de natureza presente no artigo é sistémica.

TABELA 7 - DADOS DAS UNIDADES DE
REGISTRO DA CONCEPGCAO SISTEMICA

DE NATUREZA DO ARTIGO ACT6

Indicadores

Unidades de Registro

Frequéncia

Apresenta ideia de
interacdo entre as

esferas nos processos
terrestres

"Para melhor entender os
fendmenos ambientais, é de
fundamental importancia
raciocinar com base nos ciclos
biogeogquimicos. [...] as
ocorréncias devem ser sempre
interpretadas considerando-se os
importantes fluxos de matéria e
energia, 05 quUais ocorrem
dinamicamente entre os trés
grandes compartimentos
reguladores: litosfera, hidrosfera
e atmosfera” (p.7);

"Embora para fins didaticos,
muitas vezes, as guesties
ambientais sejam discutidas de
forma compartimentalizada, nao
=g pode esquecer que
constantemente ha fluxos
(trocas) de energia e maténa
entre esses reservatarios” (p.7);
"Como consequéncia, surgiram,
também, os primeiros animais
terrestres criando, com os
vegetais e o solo, estruturas e
sistemas ciclicos cada vez mais
complexos, os guais constituemn a
natureza terrestre atual” (p.8);
"0 solo pode ser representado
como um ciclo natural do qual
participam fragmentos de rochas,
minerais, agua, ar, Seres vivos
seus detritos em
decomposicdo[...] o solo é
considerado resultado das
interacées entre os
compartimentos litosfera,
hidrosfera, atmosfera e biosfera”
(p.8);
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"= solos possuem trés fases -
zolida, liqguida e gasosa - cujas
proporcoes relativas variam de
zolo para solo e, num mesmo
solo, com as condicdes climaticas,
a presenca de plantas e mangjo”
(p.8);

"4 fracdo orgdnica € constituida
pela porcdo do solo formada de
substancias provenientes de
plantas & animais mortos, bem
como produtos intermediarios da
degradacao biologica feita por
bactérias e fungos” (p.8);

"Fase liquida - representa a
chamada solucdo do solo: 'uma
solucdo de eletrdlitos quase em
equilibrio, que ocorre no solo em
condicdes de ndo-saturacdo de
umidade’. E isto € assim porgue a
dgua do solo contém numerosos
materiais organicos e inorganicos,
que foram dissolvidos da fase
solida” (p.9);

"Sempre que chove, ou quando se
pratica a irrigacdo, as dguas se
infiltram, preenchendo os espacos
existentes entre as particulas de
solo” (p.5);

"0 fluxo de matéria & energia e as
importantes inter-relactes entre
os trés grandes reservatarios
(atmosfera, hidrosfera e litosfera)
podem ser exemplificadas pela
agua da chuva. Esta, ao se formar
na atmosfera, ja constitul uma
solucdo de varias substdncias
absorvidas do arn Quando ha
precipitacdo, além das diversas
espécies trazidas da atmosfera, ao
atravessar as camadas de solo, a
agua da chuva passa a transportar
outras substancias antes de
chegar as raizes” (p.9);

"QOutra caracterizacdo da dindmica
de fluxos entre os compartimentos
(Iitosfera, atmosfera e hidrosfera)
€ a constatacdo de que a fase
gasosa do solo apresenta,
gualitativamente, os mesmos
componentes principais presentes
no ar atmosférico” (p.g);

"0 ar circulante no interior do solo
€ a fonte de oxigénio para a
respiracao das células das raizes,
bem como dos microrganismos e
peguenos animais produtores de
hamus” (p.9);



"[...] o5 fluxos de material formam
diferentes camadas (denominadas
horizontes), que podem ser
identificadas a partir do exame de
uma seccao vertical do solo, que &
chamada perfil do solo [...]" (p.11);
"0 conceito de fertilidade do solo
também esta intimamente
relacicnado com os varios fluxos
de matéria e energia no ambiente.
Sdo vanas as reacdes quimicas
que ocarrem entre as substincias
presentes no solo & na agua, bem
como as trocas de substdncias
entre os seres vivos, as raizes, as
partes agreas das plantas e as
particulas minerais de solo”
(p-12); .

Qutra constatacdo do fluxo
dindmico de energia e matéria
entre os grandes reservatdrios
reguladores &, por exemplo, o fato
dos gquatre principais elementos
quimicos componentes dos
vegetais serem obtidos pela planta
a partir do reservatdrio atmosfera”
(p.12);

"Para o crescimento da planta,
com excecao desses quatro
elementos principais, todos os
demais (macro e
micronutrientes) devem
encontrar-s2 no solo. Portanto,
os vegetals conseguem
dezenvolver-ze em cada
ambiente 3 medida que
encontram no solo os elementos
que lhe sdo indispensdveis”
(p.12);

"0 carbono e o oxigénio sdo
retirados do ar, o primeiro, no
processo de fotossintese e o
segundo, no processo de
rezpiracde” (p.12);

"[...] o nitrogénio também &
absorvido do ar por algumas
bactérias fixadoras localizadas
nas raizes e, posteriormente, &
disponibilizado para as plantas”
(p.12);

"[...] apds utilizacdo pelas
plantas, esses elementos
participam de ciclos
biogeoguimicos voltando ao solo,
(efou atmosfera e hidrosfera)
para que este se mantenha fértil
e a vida vegetal tenha
continuidade” (p.12);
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"Participam dos ciclos
biogeoguimicos varios
microrganismos decompositores,
gue habitam o solo e s8o0
ESSENCIals para o processo de
fertilizacdo”™ (p.12);

"Essa fertilidade nos vales era
devida aos constantes ciclos de
cheias & vazantes dos rios, gue
trocavam matéria organica e
nutrientes com o solo” {(p.13);
"[...] para absorver o maximo de
minerais do solo, as raizes
produzem substdncias que
ajudam a solubilizar os minerais,
modificando-os quimicamente e
causando alteracdes de natureza
quimica no solo” {(p.13);
"Embora na Antiguidade ndo se
conhecesse o efeito dos fluxos de
energia & maténa entre os
reservatorios, reconhecia-se a
dependéncia direta entre
disponibilidade de dgua no solo e
produtividade” (p.14);
"Diferentes partes do sistema
biofisico do planeta Terra estdo
relacionadas intrinsecamente, e
em equilibrio dindmico, com os
trés grandes reservatdrios
litosfera, hidrosfera e atmosfera.
Este conceito implica que, se
esse equilibrio for deslocado por
algum impacto, o ambiente
sempre reagira de forma a
atingir cutro estado de equilibrio,
trocando matéria e energia entre
os reservatorios” (.17,

Inclui o homem como
componente do
ambiente,

sem centralidade

Indica balanco de
matéria

e energia com entrada
e saida de materiais

"[...]Jdevido a respiracdo das raizes
e dos microrganismos € a
decomposicdo da matéria organica
e de reacfes ocorridas no solo, ha
consumo de 02 e liberacdo de CO2
com constantes alteracdes nos
fluxos entre os compartimentos e,
consequentemente, a composicdo
do ar do solo ndo é fixa” (p.9);
"Quando o balanco da taxa de
adicdo de residuos vegetais ao
solo (determinada pelo sistema de
cultura) e a taxa de perda de MOS
(determinada principalmente pelo
manejo do solo) for positivo,
ocorrera aumentoe da MOS" (p.14).




Estabelece relacies
entre tempo e
transformacdes

"Ha cerca de cinco bilhdes de
anos, nosso planeta era uma bola
de minerais fundidos e
incandescentes como a lava dos
vulcdes, Em seguida, iniciou-se um
lento processo de resfriamento
desza massa

incandescente, com formacdo das
prnmeiras rochas e da atmaosfera,
sendo esta devida & aglomeracdo
de gases ao redor do planeta. Foi
entdo que, submetida a uma
pressdo atmosférica 300 vezes
maior que a atual, @ doua
Cconseguiu passar para o estado
liquido, acumular-se em
determinadas regides e iniciar o
processo ciclico de precipitacdo,
evaporacao, formacdo de nuvens e
novas precipitacies, as guais
ocorrem até hoje” (p.7);

"&0 longo do tempo, rochas
sedimentares formadas no fundo
dos oceanos vieram a superficie
e o contrérie também ccorreu.
Sedimentos que ja estavam na
superficie, inclusive formando
solos férteis cobertos de florestas,
afundaram, em consequéncia de
movimentos tectdnicos, e foram
recobertos, posteriormente, por
novas rochas sedimentares ou
mesmo vulcdnicas. Tal processo
onginou grandes depodsitos de
plantas e microrganismos
fozsilizades” (p.71:

"Todo esse lento processo ciclico
de formacdo dos solos € sua
ass0Ciacdo com micrarganismaos e
plantas levou milhdes de anos para
se concretizar e permitiu o
crescomento dos vegetais em terra
firme pois, até entdo, devido a
atrmosfera altamente indspita,
viviam somente nos mares, que
ocupavam a maior parte da
superficie terrestre [...]7 (p.8

Total

23

FONTE: LEVANTAMENTO DOS ARTIGOS QUE TRATAM DE

QUESTOES AMBIENTAIS

As unidades de contexto presentes na categoria

sistémica estdo distribuidas em trés indicadores, sendo

que, no primeiro, temos uma alta frequéncia de unidades
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de contexto que expressam a interacao entre as diferentes
esferas terrestres. Verificamos que os autores, Rosa e
Rocha (2003, p.7), deixam claro no texto, a importancia
dos ciclos biogeoquimicos para se entender os fendomenos
naturais, conforme trecho da unidade “[...] as ocorréncias
devem ser sempre interpretadas considerando-se os
importantes fluxos de matéria e energia, 0s quais correm
dinamicamente entre os trés grandes compartimentos
reguladores: litosfera, hidrosfera e atmosfera”.

No segundo indicador, nao encontramos nenhuma
unidade de contexto. E importante assinalar que
praticamente ndao encontramos unidades de contexto nos
artigos, em geral, para esse indicador. Por outro lado, o
terceiro indicador contempla duas unidades de contexto.

Apesar de ndo estar explicita a quantidade de entrada
e saida dos gases e massa organica, indicadas nas
unidades de contexto, é possivel perceber a ideia de
balanco desses materiais nos fragmentos de textos
que compoem esse indicador. O quarto indicador
tem como objetivo estabelecer a ideia de tempo nas
transformacdes do planeta. As trés unidades de analise
refletem exatamente esse aspecto. De acordo com a
ultima unidade de contexto desse indicador, todo o
processo de formagdo do solo e sua interagao com
microrganismos e plantas ocorreram dentro de um tempo
geoldgico durante milhdes de anos, o que propiciou o
crescimento de plantas na superficie terrestre. Antes
da colonizacao da superficie, todos os seres vivos,
inclusive as plantas, estavam restritos ao ambiente
aquatico e a atmosfera era indspita.



No geral, os indicadores contam com 28 unidades
de analise aproximando-se em alto grau da concepcao
sistémica de natureza.

TABELA 8 - DADOS DAS UNIDADES DE
REGISTRO DA CONCEPGCAO ATOMISTA

DE NATUREZA DO ARTIGO ACTS6.

Indicadores

Unidades de Registro

Freguéncia

Privilegia atividades de
experimentacdo para
tratar de guestdes
ambientais

Privilegia linguagem
quimica para tratar de
questdes ambientais

"De acordo com © conceito de
Bronsted e Lowry, acida € uma
substancia que tende a ceder
protons (ions hidrogénios, HY) a
outra. Base € qualguer
substancia que tende a aceitar
protons. Quando em solugdo
aguosa, o acido se ioniza
gerando H* & o dnion

correspondente: HA «— H™ + A
[...]1" (p.12].

Explicita aspectos
microscopicos
dos materiais

“Capacidade de troca catidnica
(CTC) de solos: E definida como
a quantidade de cations, que
=30 adsorvidos reversivelmente
por unidade de massa de
matenal seco e expressa a
capacidade do solo de trocar
cations. & guantidade de
cations € dada pelo numero de
cargas positivas [...]" (p.12);
"Admite-se, hoje, que a acidez
do solo & constituida de duas
fracdes: a) fracdo trocavel —
corresponde principalmente aos
ions gluminio adsorvidos nos
complexos de troca [...] b)
fracdo tituldvel - corresponde
principalmente a H™ que se
encontra ligado covalentemente
a compostos da matéria
organicalgrupos carboxilicos e
fendlicos) e, possivelmente, ao
aluminio ligado aos complexos
argila-matéria organica” (p.12).

Total

3

FONTE: LEVANTAMENTO DOS ARTIGOS QUE TRATAM

QUESTOES AMBIENTAIS

DE
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Nessa categoria, identificamos, apenas, trés unidades
de registro, uma e duas, nos segundo e terceiro
indicadores, respectivamente. Essas unidades tratam
de aspectos microscopicos descritos no texto com o
intuito de explicar as trocas ibnicas que ocorrem no
solo, conceituar acido e os mecanismos microscopicos
que contribuem para a acidez do solo. Nao encontramos
unidades de contexto no primeiro indicador.

CONCEPCAO DE NATUREZA ATOMISTA

No conjunto dos artigos analisados identificamos
guinze com aproximagdes com a concepgao atomista
de natureza. Nesse grupo temos aproximacgoes de
baixo, médio e alto grau.

Observamos que 26,7% dos artigos possuem alto
grau de aproximagao com a concepgao atomista de
natureza. Esses artigos indicam unidades de registro
em trés, dois e um indicadores com um indice alto de
frequéncias em, pelo menos, um dos indicadores.

Em 60% dos textos, identificamos um grau médio
de aproximacao dos artigos e a presencga de unidades
de registro em trés indicadores com nivel médio e
baixo de frequéncias nos mesmos. O grau baixo de
aproximacao foi encontrado em 13,3% dos artigos,
isso corresponde a dois artigos. Nesses artigos, as
unidades de contexto identificadas foram de baixa
frequéncia, isto implicou a necessidade de reanalise
dos textos a partir da unidade de contexto. Essa nova
analise confirmou a tendéncia dos artigos em relagao
a concepgao atomista de natureza.



O artigo A29, denominado “A maresia no Ensino
de Quimica”, apresenta as unidades de registro das
categorias naturalista e atomista. O artigo trata de
problemas ambientais no litoral decorrentes de um
fendbmeno natural, como é o caso da maresia. Nesse
artigo nao encontramos unidades de registro no contexto
das concepgodes antropocéntrica e sistémica.

TABELA 9 - DADOS DAS UNIDADES DE REGISTRO
DA CONCEPGCAO NATURALISTA DO ARTIGO A29.

Indicadores Unidades de Registro Frequéncia

"4 concepcdo gque a populacdo,
de um modo geral, tem em
Privilegia os elementos relacdo @ maresia € gque esta
naturais tem um cheiro forte e
caracteristico que s= desprende
do mar, na vazante” (p.17].

Indica uma natureza
estatica e passiva

"4 maresia que pretendemos
discutir € a que ocorre nas
regides costeiras ou litoréneas,
causadas pela concentracdo
elevada de cloretos, e que
provocam uma transformacao
fantdstica do ponto de vista
Aponta transformacdo no  guimico & de uma importancia
planeta por meio de significativa do ponto de vista 2
processos naturais economico” (p.177;
"Mo entanto, & maresia, no
nosso  caso, aponta para o
sentide  das  transformactes
quimicas gque o©OcCorrem  em
metais, transformacdes mais
conhecidas como corrosdo [...]7

(p.17).

Indica ideia de
preservacio da natureza

Total 3

FONTE: LEVANTAMENTO DOS ARTIGOS QUE TRATAM DE
QUESTOES AMBIENTAIS

A concepgdo naturalista neste artigo conta com trés
unidades de anadlise, uma unidade esta presente no
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primeiro indicador que privilegia os elementos naturais,
tais como o mar e o fenbmeno da maresia. As duas
unidades restantes estao situadas no terceiro indicador e
apontam as transformagoes que ocorrem no ambiente em
razao da atuacao da maresia. Em ambientes litoraneos, a
atuacao da maresia € perceptivel por causa da corrosao
provocada nos materiais. Nesse caso, como afeta objetos
de uso comum e pessoal na sociedade, acaba se tornando
um problema ambiental de cunho social.

A concepcao de natureza atomista esta assim
representada no artigo A29.

TABELA 10 - DADOS DAS UNIDADES DE REGISTRO
DA CONCEPCAO DE NATUREZA ATOMISTA

Indicadores Unidades de Registro Frequéncia

"[...] partimos para a construcao
coletiva de uma atividade que
permitisse a compreensdo do
fendmeno e a busca da superacdo
da maresia metaférica no Ensing
de Quimica, buscando formas de
se compreender o fendmeno da
corrosdo causade pela maresia.
Durante as discussdes, surgiu
também a ideia de se fazer
expernimentos utiizando pregos ou
outros metais” (p.18);
"Considerando-se a lentiddo das
transformacdes em processos de
corrosdo de metais, procuramos
reproduzir a expenéncia da Gota 3
Salina de BEvans (1925) durante
duas aulas de 50 min. Melas,
procuramos apresentar e discutir
todas as evidéncias de
transformacdes e as possivels
explicacies para o fendmeno gue
ocorre ao longe do processo de
corrosdo de tampinhas metalicas
de refrigerantes e cervejas”
(p.18);

"& reproducdo da expenéncia da
Gota Salina € um expenmento
simples, facl de ser realizado e de
uma riqueza de dados e
nformacdes enorme” (p.20).

Privilegia atividades de
expenmentacdo para
tratar de guesties
ambientais
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Privilegia linguagem
quimica para tratar de
questdes ambientais

"o iniciar a discussdo com os
estudantes, & importante
identificar quais eram as espécies
antes do inicio da transformacdo:
a presenca do ferro (Fe(s]) na
composicdo da tampinha; a agua
(H20) da Gota Salina; o oxigénio
(02] (g) dissolvido na dagua & no
ar; o= ions cloretos (Cl-{ag)) e
icns sodio (Ma+{ag)) da sclucdo
aguosa de cloreto de sddio (NaCl
(aq); e os ions ferricianetos
([Fe(CM)B]3-{ag)) da solucdo de
fermcianeto de potdssio (K2
Fe{CN)& (aq)” (p.18-19);

"4 Figura 5 procura representar as
transformacdes que ocorrem
dentro da gota. O aparecmento
da regido rosa deve- se ao
aumento da concentracdo do
amon hidroxila (OH-) a partir do
oxigénio dissolvido na solucdo. &
presenca do OH- torna a regido
alcaling que, na presenca do
indicador fenoclftaleina, adquire cor
caracteristica. A semirreacdo pode
ser representada por: 02 + 2H20
+ de- — 40H- (1)" (p.19);
“Como em contato com a
atmosfera o Fe3+ € mais estavel
gue o Fe2+, o Fe{0OH)2 sera
oxidado & Fe{OH)2 na presenca de
oxigénio. A cor marrom &
proveniente da formacédo de um
precipitade. Os fons ferrosos
sofrem hidrolise até a formacdo de
um precipitado mais conhecido
como ferrugem: Fe2+ + H20 —
Fe{OH)+ + H+ (4)" (p.19);

"4 ferrugem tem uma composicao
guimica complexa, porém,
basicamente, € consbtuida de
compostos na forma FeOOH e
Fe304. A formacdo do primeiro
composto oCcorre por uma
oxirreducdo ndo eletrolitica do
tipo: 2Fe2+ + 40H- + 1/2° 02 —
2Fe0H + H20 (5).

Enguanto que o segundo seria
formado a partir do primeiro
por uma reacdo eletroguimica
catddica do tipo: 8 FeOH + Fe2+
+ Ze- — 3Fe 204 + 4H20 (5)"
(p.19-20);
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Explicita aspectos
microscopicos dos
matenais

"4 cormosdo Que ocorre nos metal
nas regides costeiras € acelerada
pela presenca dos ions na agua do
mar & nos evaporitos, Tals lons
fazem uma ponte salinag, o que
possibilita o fendmeno de
oxirmeducdo entre o oxigénio do ar
e os metais expostos a esses
ambientes” (p.17).
"Procuramos desenvolver uma
abordagem que permita, na
construcao do conhecimento, uma
articulacdo entre o nivel
Macroscopico € ¢ MICroscopico,
gue proporcione um confronto
entre o fendmeno e a explicacdo”
(p.18); .
"Lpos a identificacdo das espécies
presentes no sistema, torna-se
necessaria a interpretacdo do
fendmeno observado por meio das
evidéncias experimentais,
buscando a compreensao tanto do
ponto de vista macroscopico como
microscopico das transformagies”
(P9

[...] Essa reacdo ocorre gracas
ans glétrons que s3o gerados pela
reacao anddica e que se deslocam
através do metal da regido azul
para & regido de coloracdo rosea”
(p.15);

Devide ao fluxo de corrente
elétrica e & fendmenos de
transporte de massa (balanco de
cargas e de matenal), ions cloreto
(Cl-} migram sob a influéncia do
campo eletrostédtico para dentro
da gota e |& s& concentram,
causando grande alteracdo na
rapidez das transformacdes
guimicas ou, mais
especificamente, nas reaces de
transferéncia de elétrons. A
concentracdo elevada dos ions
cloreto aumenta a condutividade
elétrnica da dgua, permitindo maior
fluxo de ions e,
conseguentemente, uma maior
rapidez no processo de corrosdo
do metal, funcionando como uma
ponte =alina, formando urna pilha
entre o metal & o meio ambiente”
(p.19); .
Conforme indicado nas equacdes,
a ferrugem &€ resultante da reacdo
entre o ion ferroso formado na
regido anddica e a hidroxila
formada na regido catddica, razdo
pela qual sua precipitacdo ocorre
entre as duas regides, em
conseguéncia do encontro entre os
dois ions aue miararam” (p.207:



"Destacamos quUE SEMpre
procuramos dar énfasze 2
transformacdo quimica que ocorre
através de transferéncia de
elétrons, tanto do ponto de vista
Macroscopice como microscapico,
procurando proporcionar wm
confronto entre o fendmeno e os
modelos explicativos por meio das
evidéncias das transformacies
guimicas que ocorrem durante o
processo de corrosdo” (p.20).

Total 14
FONTE: LEVANTAMENTO DOS ARTIGOS QUE TRATAM DE

QUESTOES AMBIENTAIS

A categoria indicada acima aponta catorze unidades de
contexto distribuidas em trés indicadores que configuram
a concepgao atomista de natureza. No conjunto de
unidades de registro, trés estdao presentes no primeiro
indicador, que trata da relevancia da experimentacao para
o olhar sobre as questdes ambientais. Essas unidades
mostram que a experimentacao foi o principal caminho
escolhido pelos autores para trabalhar a corrosao dos
materiais provocados pela maresia presente no ambiente
da cidade. O segundo indicador conta com cinco unidades
de registro. Essas unidades sao decorrentes das unidades
anteriores, pois, a partir do momento em que o estudo se
apoia na experimentacdo para explicacao do fenébmeno,
as reagdes que ocorrem no processo e a linguagem
guimica precisam estar presentes para demonstrar
as etapas que ocorrem na experimentacao. O terceiro
indicador, tém seis unidades de registro que procuram
apresentar os aspectos microscépicos das reagoes que
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ocorrem no experimento que explica o processo da
corrosao.

No computo geral, verificamos que o artigo tem
alto grau de aproximagao com a concepcao atomista
de natureza.

CONCEPCOES DUPLAS DE NATUREZA

A andlise dos dados mostrou que alguns artigos da
revista tém tendéncias para duas concepgdes de natureza.
Essas tendéncias foram sendo percebidas conforme foi
ocorrendo a coleta de dados e analise. Identificamos
unidades de registro de forma equilibrada para uma e
outra concepcoes de natureza. As concepgoes duplas de
natureza encontradas foram: antropocéntrica e atomista
em cinco artigos da revista e nos Cadernos Quimicos.

Os dados indicam que cinco artigos tém aproximacoes
entre as concepgdes de natureza antropocéntrica e
atomista, sendo 80% dos artigos com grau médio de
aproximacao entre as duas concepgoes e 20% dos artigos
com alto grau de aproximagao entre as concepgoes
antropocéntrica e atomista.

A seguir, indicamos os dados das unidades de
registro do artigo A38 - “"Biodiesel: uma alternativa
de combustivel limpo”, que usamos como exemplo
para esse conjunto de textos que se aproximam das
concepgOes antropocéntrica e atomista de natureza.
Nesse artigo nao sao identificadas unidades de registro
para compor os indicadores das categorias naturalista
e sistémica de natureza.



TABELA 11 - DADOS DAS UNIDADES DE REGISTRO
DAS CONCEPCOES ANTROPOCENTRICA

Indicadores

Unidades de Registro

Frequéncia

Explicita evidéncias de
poluicdo, contaminacdo e
degradacdo, em geral,
das esferas terrestres
provocadas pela
intervencdo do homem

"4 cada ano que passa, aumenta ©
consumo de combustiveis
derivados do petrileo g,
consequentemente, o aumento da
poluicdo atmosfénca e da
ocorréncia de chuvas dcidas [...]"
(p.58);

Aponta matenais,
substdncias ou produtos
quirnicos como
responsaveis pela
poluicdo contaminacdo e
degradacdo, em geral,
do homem e ambientes
naturais

Apresenta oz materiais
como recursos utilizados
pelo homem

"% maior parte de toda a energia
consumida no mundo provém do
petrdlen, uma fonte limitada,
finita & ndo renovavel” (p.58);
"0 consumo brasileiro de diesel,
em 2003, foi de cerca de 38
bilhdes de litros e, em 2005, o
Brasil ainda importava cerca de
11% de dleo diesel [...]" {p.58);
"Pode ser discutido o
aprovertamento de oleos
vegetals usados para a
producdo de biodiesel, A
discussdo sobre as pnncipais
aplicagdies da glicerinag sera de
grande validade, pois apesar de
ainda possuwir aplicacdo no
mercado, somente no ano de
2007, sua producdo como
subproduto da inddstra do
biodiesel for de 100 ml
toneladas, sendo maior que &
demanda do mercado
[...]"(p.B1};

Esszas vantagens sdo traduzidas
em menos custos com a salde
publica, visto o grande consumo
de dleo diesel nos transportes
rodovigrios & automotivos nas
grandes cidades [...]" (p.55).
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"&lém disso, esse biocombustivel
pode ser produzido a partir de
&leos de frituras e de sebo
boving, reduzindo, assim, os
riscos de poluicdo ambiental
causados por esses materais
[...]" (p.58);

"Esse biocombustivel, quando 2
comparado ao diesel, oferece
vantagens para o meio ambiente
como a reducdo de emissdes de
didwido de carbono {CO,, o
principal responsavel pelo eferto
estufa) & de materiais
particulados"{p.59).

Total 7

Indica acies
conservacionistas ou
preventivas nas esferas
terrestres por causa da
intervencdo do homem
na natureza.

FONTE: LEVANTAMENTO DOS ARTIGOS QUE TRATAM
DE QUESTOES AMBIENTAIS

Apresentamos as sete unidades de registro distribuidas
em trés indicadores da categoria antropocéntrica, apenas
uma unidade de registro aparece no primeiro indicador
gue destaca a relagao entre o aumento de consumo de
combustiveis fosseis e o aumento de poluicdo atmosférica
e ocorréncia de chuva acida. O segundo indicador
nao tem unidades de registro, em contrapartida, o
terceiro indicador conta com quatro unidades que
expressam consumo e uso dos combustiveis e de seus
subprodutos. O alto consumo de diferentes materiais
pela sociedade humana demanda cada vez maior
extracdao de recursos renovaveis e ndo renovaveis da
natureza. Mesmo que esses recursos sejam renovaveis,
isso implica aumentar o uso de insumos com vistas a
ampliar a produtividade da matéria prima para produzir
os denominados biocombustiveis. As duas unidades
de registro do quarto indicador destacam acdes para



minimizar os impactos ambientais decorrentes do uso
de combustiveis fosseis. Nesse caso, trata-se do uso
do biodiesel como uma alternativa para minimizar as
emissoes de gas carbdnico e material particulado. O artigo,
dentro de nossa classificacdo, tem um grau médio de
aproximacao da concepgao antropocéntrica de natureza.

TABELA 12 - DADOS DAS UNIDADES DE REGISTRO
DA CONCEPGAO DE NATUREZA ATOMISTA.

Indicadores

Privilegia atividades de
experimentacio pars
tratar de questdes
ambientais

Unidades de Registro

"0 objetivo deste artigo €

estimular professores e
estudantes do ensino médio a
prepararem biodiesel em =zala de
aula & partir do dleo de soja e
etanol na presenca de hidréxido
de sédio comeo catalisador”
(p.59); ,
Como o presente trabalho esta
voltado para a producdo de
bicdiesel em escolas de ensino
médio, estdo sendo construidos
15 kits, tal como o apresentado
neste trabalho, para serem
distribuidos em escolas publicas
de ensino médio nos estados do
Rio de Janeiro, 530 Paulo &
Bahia"{p.50);
"4 preparacao de biodiesel,
utilizando materiais de facil
aceszo para a confecgdo do
equipamento e reagentes do
cotidiane & uma oportunidade
para 03 alunos do ensino meédio
realizarem um experimento
simples que resulta num
combustivel limpo substituto do
diesel"{p.61);
"Esse procedimento
experimental permite a
discussdo sobre fontes
renovavels de energia e seus
beneficios ambientais, além de
abordar reacdes cléssicas da
Quimica Organica™ (p.51);

Frequéncia
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"Pode ser discutido o
aproveitamento de dleos
vegetais usados para a producdo
de biodiesel. & discussdo sobre
as principais aplicacdes da
glicerina serd de grande
validade, pois, apesar de ainda
possuir aplicacdo no mercado,
somente no ango de 2007 sua
producdo, como subproduto da
industria do biodiesel, foi de 100
mil toneladas, sendo maior que &
demanda do mercado
(Biodieselbr.com, 2007)" (p.61).

Privilegia linguagem
quimica para tratar de
gquestdes ambientais

"0 biodiesel € um substituto do
diesel. Sdo ésteres metilicos ou
etilicos de dcidos graxos, obtidos
a partir da reacdo de
transesterificacdo de
triglicerideos. &
transesterificacdo consiste na
reacdo dos triglicerideos
presentes nos dleos vegetais ou
gorduras animais com alcool em
presenca de catalisador [...]"
(p.58);

"Mo Brasil, devido ao baixo custo 2
e a grande disponibilidade, o
etanol pode ser usado como
maténa prima para a producdo
de biodiesel, Ndo se pode usar
alcool comercial (mais de 2
ml/100 ml de dlcool) porque a
guantidade de agua gue estd
presente neste favorece a reagdo
de hidrélise do triglicerideo
(reacdo de saponificagdo) em
presenca de base, formando-ze
sabdo e glicerol [...]1" {p.60).

Explicita aspectos
microscopicos dos

"5 melhores resultados foram

obtidos quando foram usadas

relacdes em mol entre 9:1 e

12:1 (Meher e Cols., 2008).

Optou-se nesse expenmento 1

materiais. pela relacdo de 9:1 entre etanol
e triglicerideo porque esta € a
que utiliza a menor quantidade
de solvente” (p.60);
Total 8

FONTE: LEVANTAMENTO DOS ARTIGOS QUE TRATAM
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Os trés indicadores sustentam aproximacgdes com
a concepcgao atomista de natureza e contemplam
oito unidades de registro. As cinco unidades do
primeiro indicador mostram que o artigo tem como
objetivo produzir biodiesel na escola, por meio de uma
atividade experimental que utilizou materiais de facil
acesso, tanto em relagao aos equipamentos, como
em relacao aos reagentes usados no experimento.
E a partir do experimento que os autores discutem
as questodes relacionadas as fontes renovaveis de
energia e seus beneficios ambientais, conforme foi
observado na unidade de contexto citada a seguir:
“Esse procedimento experimental permite a discussao
sobre fontes renovaveis de energia e seus beneficios
ambientais, além de abordar reagdes classicas da
Quimica Orgéanica” (p.61).

O indicador seguinte conta com duas unidades
de contexto que expressam os aspectos quimicos do
biodiesel, as reacdes que o produzem, enfim, conceitos
gue envolvem a Quimica Organica. A unidade de
registro do Ultimo indicador destaca o uso do mol,
uma unidade de medida que expressa a massa de
atomos, moléculas, isto €, o mundo microscépico
relacionado a Quimica. Assim, podemos inferir que,
considerando o nimero de unidades de registro e
nossos critérios de classificacdo, o artigo apresenta
aproximacoes de grau médio da concepcdo atomista
de natureza.

Ao fazer uma anadlise de todas as categorias
presentes nesse artigo, percebemos que existe um
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equilibrio entre a concepgao antropocéntrica e a
concepcao atomista de natureza. O artigo avaliado
contempla aproximagdes com as duas concepgodes
de natureza.

OUTRAS CONCEPCOES

QUADRO 2 - OUTRAS CONCEPGCOES

Artigos / Cadigo Concepcoes Justificativa
N3o apresentam dados
Al, A3, Ab, A42 Qutras suficientes para identificacdo

da concepcdo de natureza.

Tratam de pesquisas gue ndo
Outras atendem aos Nnossos
indicadores.

A15,
A34,A37,A56,A62

258

FONTE: LEVANTAMENTO DOS ARTIGOS QUE TRATAM DE
QUESTOES AMBIENTAIS

No dmbito de outras concepgoes, classificamos o
seguinte: sao quatro artigos (A1, A3, A6 eA42 ) que
nao apresentaram dados suficientes para identificacao
de natureza e cinco (A15, A34,A37,A56,A62) que
tratam de pesquisas sobre visao, representacgodes
sociais, compreensdo de professores e de alunos sobre
meio ambiente e questdes ambientais. Além disso, um
artigo trata de analise de documentos para verificar
como a tematica ambiental é tratada em cursos de
formacao de professores e outro trata da analise de
livros didaticos de Quimica, esses textos ndo atenderam
nossos indicadores. No total sao nove artigos, nos
guais nado foi possivel identificar as concepgodes de
natureza.




OS INDICES GERAIS DAS CONCEPCOES
DE NATUREZA NA REVISTA QNESC
E NOS CADERNOS TEMATICOS

Nesse item, vamos mapear os dados gerais das
concepgoes de natureza presentes nos artigos da
QNEsc e dos Cadernos Tematicos. Para responder a
nossa principal questao de pesquisa, construimos uma
metodologia apoiada em referenciais que permitiram
o levantamento de dados para chegar aos resultados
apresentados nessa investigacao.

No computo geral, foram encontrados 52% dos artigos
com aproximacdes da concepgao antropocéntrica de
natureza, 20% com aproximacgdes de concepcao atomista
de natureza, 12% sao de outras concepgoes (artigos
que nao foram possiveis de identificar as concepgoes de
natureza), 9,3% dos artigos se aproximam da concepgao
sistémica de natureza, e 6,7% tém aproximagdes com
a concepgao antropocéntrica e atomista. Vale assinalar
que nao encontramos a concepgao naturalista nos
artigos.

Apesar de nao encontrarmos, de forma relevante,
a ideia naturalista de natureza, alguns trabalhos
destacam esse tipo de percepcao. Neves (2011), ao
analisar o conceito de meio ambiente, apresentado
pelos alunos do ensino fundamental dos 8° e 9°
anos, identificou algumas ideias de meio ambiente,
uma delas é de ambiente natural. Santos, Rodrigues
e Imbernon (2009, p.21) verificaram que os alunos
ingressantes em um curso superior da area de
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Ciéncias e Humanidades apresentam uma ideia de
natureza intocada e imutavel, de seres vivos e ndo
vivos, da fauna e flora, enfim, expressdes proprias
do vocabulario da Biologia. Talvez essa seja uma
pista para identificar a influéncia desse campo do
conhecimento nas representacdes e concepgoes
de natureza, provavelmente, esse aspecto esteja
presente nos resultados encontrados por Silva
(2011) em sua investigacao. A tematica ambiental
no “Caderno do Professor” do ensino fundamental II
da rede publica estadual de Sao Paulo aparece com
énfase “nos aspectos naturais do ambiente e nao
nos produtos da relacao entre o homem e o restante
da natureza”. As Ciéncias Naturais sdo privilegiadas
para tratar da tematica ambiental no curriculo das
escolas do estado, para o autor, isso sugere uma
ideia biologizante perpassando o curriculo, indo na
contramao das recomendagdoes dos documentos
internacionais sobre a importancia da tematica
ambiental perpassa todas as disciplinas do curriculo.
A representacdo de natureza natural também foi
encontrada por Belo, Falcao e Faria (2012, p.923),
entre professores pesquisadores da area de Biologia
e Fisica. Os autores identificaram as representacoes
de “natureza é o natural” em 61% dos docentes de
Biologia e em 23% dos profissionais de Fisica. Para
esses autores, 0s dois grupos apresentam limitagdes
nas representacdes que fazem de natureza.

Verificamos que a concepc¢ao naturalista ndao esta
presente nos textos que tratam da tematica ambiental



da revista QNEsc, mas, conforme os estudos citados, ela
aparece nas ideias dos alunos, dos futuros professores,
de docentes atuantes e também no material que
direciona o curriculo. Em nosso entendimento, essa
ideia naturalista da natureza que circula no ambiente
escolar pode ser um entrave, principalmente, para os
alunos, para a compreensao dos fendOmenos ambientais
dentro de uma perspectiva sistémica.

Em contrapartida, os artigos que se aproximam
da concepgao antropocéntrica de natureza, em maior
ou menor grau, estao presentes em 52% dos artigos.
Nesses artigos foi possivel perceber a forma como
sociedade tem se relacionado com a natureza nos
ultimos séculos.

Estudos que procuram perceber as ideias, concepcoes
e representacdes sociais de ambiente, meio ambiente
e natureza também identificaram esse tipo de relagao
do homem com a natureza.

Cavalari (2010) identificou essa concepgao em
periddicos e livros didaticos utilizados no Brasil na
década de 1920 e 1930.

Gomes-Silva e Rigolon (2011) utilizaram imagens
e paisagens naturais e antrdpicas para identificar as
ideias de ambiente dos alunos do 6° ano do ensino
fundamental, as respostas dos alunos expressam a
percepcdo antropocéntrica-utilitarista do meio ambiente.
A ideia utilitarista € uma forma de ver a natureza como
recurso para ser utilizado pelo homem conforme a sua
vontade.
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Sauvé (2005) propde a percepgao meio ambiente-
recurso, mas direcionada para o viés de gerir e repartir.
Essa autora da area da Educacao Ambiental defende o
consumo responsavel e a reparticdo dos recursos de
forma equitativa e com solidariedade nas “sociedades
atuais, entre estas e as futuras”(p.317).

Wollmann e Braibante (2013) procuraram conhecer
as percepcoes de meio ambiente dos alunos do 2°
ano do ensino médio de uma escola estadual de
uma cidade do Rio Grande do Sul e parte dos alunos
(40%) apresenta uma visao antropocéntrica de meio
ambiente. Para essas autoras, quando se pretende
trabalhar com EA, é importante conhecer a percepcao
dos sujeitos envolvidos, porque, a partir dos resultados,
é possivel criar estratégias que contribuam com a
insercao da EA como trabalho de sala de aula e que
propiciem a insercao da EA nas disciplinas de Ciéncias.

Leite e Rodrigues (2013) identificaram que professores
de Quimica do ensino médio apresentam representagoes
sociais de Educacao Ambiental: conservacionistas,
resolutivas, socioambientais e antropocéntricas.
As representacdes conservacionistas e resolutivas,
em nosso entendimento, sao uma extensao da
percepcao antropocéntrica, pois acdes preventivas, ou
conservacionistas, ocorrem a partir das intervencoes
do homem na natureza, o que acaba contribuindo para
a degradacao ambiental.

Rodrigues e Rosso (2018, p. 8), por sua vez,
entrevistaram professores de Ciéncias e Biologia,



de escolas municipais de Ponta Grossa, no Parana,
e verificaram que parte desses sujeitos tem a
representacao de meio ambiente antropocéntrica e
utilitarista. Segundo os autores, essa representacao
é: “fundamentada pelo mito do antropocentrismo da
supremacia humana sobre outras formas de vida,
a partir do qual se entende que o planeta s6 existe
em fungao do ser humano como usuario de recursos
que, pretensamente julga seus”.

Podemos perceber que a concepgao ou representacao
social antropocéntrica da natureza estd imbricada em
todo o contexto escolar. Passa por periddicos, livros
didaticos, pelas ideias de alunos, tanto do ensino
fundamental, como do ensino médio e, também, pelas
percepcdes dos professores de Ciéncias, Quimica
e Biologia da educacao basica. Esses dados sdo
preocupantes ndo sé para o ensino de Quimica como
para o ensino das Ciéncias em geral, pois é uma
visdo arraigada na sociedade contemporanea que nao
contribui de forma efetiva para a compreensao da
complexidade dos problemas ambientais. Para uma
mudanca, nessa forma de conceber a natureza, é
necessario um trabalho em conjunto da comunidade
cientifica sobre a tematica ambiental em outras bases
epistemoldgicas.

Ao interferir na natureza, procurando extrair seus
recursos naturais de forma exacerbada, o homem
perde de vista o tempo de formacgao e reposicao desses
recursos. Esse, talvez, seja o grande problema dessa
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forma de ver a natureza. O homem pensa que seu
tempo é o mesmo da natureza.

Menos de 10% dos artigos apresentam aproximacgoes
com a concepgao sistémica de natureza no cOmputo
geral dos trabalhos examinados sobre a tematica
ambiental. A concepcgao sistémica de natureza é
uma forma de compreender os processos naturais a
partir das interagdes, dos fluxos que ocorrem entre
0s varios reservatorios das esferas terrestres. Nessa
percepcao, o planeta é visto como um sistema e
seus subsistemas, como a hidrosfera, por exemplo,
deve ser compreendida a partir das interacdes
que ocorrem entre os reservatorios superficiais
(lagos, rios, mares e oceanos) e os reservatorios
subterraneos (aquiferos). As transformacdes que
correm nos materiais, compostos quimicos, no interior
dos subsistemas e interagdes entre e nos mesmos
é a chave para se compreender o funcionamento do
planeta. A percepcgao sistémica deve ser de ambito
local e global, assim, as atividades pedagdgicas
desenvolvidas na escola a partir de estudos locais,
nas quais os estudantes podem perceber os fluxos
entre a atmosfera, hidrosfera, a crosta terrestre e
biosfera e as transformacgdes internas que ocorrem
nesses processos, tornam-se valiosas para os alunos.
Esses elementos permitem aos estudantes avaliar
as mudancas que ocorrem no ambiente e que sao
fulcrais para a vida contemporanea.

A pesquisa de Tracana, Ferreira e Carvalho (2012) traz
elementos que se aproximam da perspectiva sistémica. As



autoras buscaram conhecer as concepcoes de natureza de
professores portugueses de Biologia, Lingua Portuguesa
e ensino primario, para o levantamento de dados, as
autoras utilizaram um questionario desenvolvido no
ambito de um projeto europeu denominado “Biohead-
Citizen”. O questionario é constituido por questoes
relacionadas a varios aspectos, inclusive sobre Educacao
Ambiental, e trés tipos de percepcdo da natureza,
sendo uma delas, a concepgao ecocéntrica. Essa ideia
de natureza se aproxima da sistémica ao assumir
0 ecossistema: “como o objeto primordial, em que
0s seres humanos fazem parte de um sistema mais
complexo ndo se encontrando no topo da hierarquia ética
[...]"(p.113). Os resultados indicam predominéncia da
concepgao ecocéntrica de natureza entre os professores
portugueses.

A perspectiva sistémica é defendida por Sauvé
(2005, p. 318), em uma abordagem de compreensao
do ambiente “mediante a analise dos componentes
e das relacdes do meio ambiente”, dessa maneira
é possivel “dispor dos inputs necessarios a uma
tomada de decisao judiciosa”. Para esta autora, a
perspectiva sistémica permite reconhecer vinculos no
campo ambiental e social, entre o passado e futuro,
e o local e global.

Os indices das duas concepgodes (antropocéntrica
e sistémica) sao preocupantes, porque as publicagdes
da revista QNEsc representam, de certa forma, a linha
de pensamento que perpassa os diversos grupos de
pesquisa das instituicdes brasileiras no campo de
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Ensino de Quimica, no que se refere a area ambiental.
Percebemos isso ao identificar a formacao e atuacao
profissional dos autores dos textos da revista. Os dados
apontam os docentes do ensino superior como 0s
principais autores dos textos que tratam de tematicas
ambientais na revista, seguidos pelos professores da
educacdo basica e alunos de pds-graduacao.

Provavelmente, muitos desses profissionais, que
atuam como professores e pesquisadores em varias
instituicdes universitarias, sdo coordenadores de grupos
de pesquisas e orientadores em curso de pds-graduacao.
E importante destacar que os professores da educacdo
basica que sdo autores dos artigos comumente publicados
em parceria com os docentes do ensino superior, pois
sao integrantes de grupos de estudo e pesquisa de
formacao continuada, organizados e coordenados por
docentes das universidades.

Sendo assim, as aproximacoes de natureza presentes
nos documentos examinados refletem, de certa forma,
as tendéncias das linhas de pesquisas e as ideias que
circulam entre os profissionais que atuam no ensino
superior.

Entretanto, as ideias, as percepgdes podem ser
oriundas da formacao dos autores, o nosso levantamento
indicou que 86% dos autores que tratam de questdes
ambientais nos artigos tém formacao inicial no
campo da Quimica. E os maiores indices na formacao
ao nivel de pds-graduacdao, mestrado e doutorado,
destes profissionais sao, também, na area Quimica,



em diferentes subdreas. Nessas subareas existe um
predominio da Quimica Analitica, tanto no mestrado
como no doutorado. E importante sinalizar que a Quimica
Analitica € o campo que mais se aproxima da Quimica
Ambiental. Em relagdao a formagao dos autores na
area ambiental, ao nivel de mestrado e doutorado, os
indices sdo muito baixos, indicando a necessidade de
incentivar essa formacgao entre os profissionais que
trabalham com Ensino de Ciéncias.

Esses dados permitem inferir, entre os autores que
publicam no campo ambiental na QNEsc, que existe
um predominio na formacao inicial e no nivel de pds-
graduacdo Stricto Sensu da area Quimica e das suas
subareas.

RELACOES ENTRE AS CONCEPCOES
DE NATUREZA E OS PARAMETROS
EXAMINADOS NO ESTUDO

Ao tratar das relagdes que existem entre os artigos
que tém aproximacdes das concepgdes de natureza
com os diversos elementos independentes que foram
utilizados para ajudar a descrever artigos e concepgoes,
a partir das secoes da revista QNEsc, queremos perceber
como as caracteristicas gerais (artigos com foco principal,
ou secundario, ao tratar de questdes ambientais, os
niveis de ensino, abordagem interdisciplinar, os ciclos
biogeoquimicos e as esferas terrestres utilizadas
como contextos), estao relacionadas aos aspectos
mais especificos — concepcoes de natureza — de nossa
averiguacao.
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Comecamos pelos dados que contemplam os artigos
com aproximacdes da concepgao antropocéntrica de
natureza na secao Quimica e Sociedade.

TABELA 13 - DADOS DOS ARTIGOS QUE SE
APROXIMAM DA CONCEPCAO ANTROPOCENTRICA
QUE PERTENCEM A SECAO QUIMICA E SOCIEDADE

tgcil?;g TP TS  Esferas NEi::ilnie Intil:i]irs'»jcii’gﬁ:g po CBER
AZ 3 Atmosfera NTCE N M
A30 x  Atmosfera NG N M
a4 ¥ Hidrosfera NTCE N M
AT ® Hidrosfera NTCE M = (Hg)
[k ® Hidrosfera EM M s ()
&35 ® C.Terrestre  NTCE M M
45 ¥ C.Terrestre NG M M
A23 ® C.Terrestre  NTCE M M
827 ¥ C.Terrestre NTCE M M
a3z ® C.Terrestre  NTCE M M
39 x  CTerrestre NG S‘ij';gc{i';ﬁﬁ;si;a N
it x  Biosfera NTCE N N
A52 x Outros EM M I
A53 ¥  Qutros EM M M
&S5 x Outros EM M I

T= 15

FONTE: LEVANTAMENTO DOS ARTIGOS QUE TRATAM DE
QUESTOES AMBIENTAIS

Legenda: TP - tema principal; TS - tema secundario; NTCE - ndo

trata de contexto escolar; NG - niveis genéricos; EM - ensino

médio; EF - ensino fundamental; N - ndo; S - sim; O - oxigénio;

Hg - mercurio; C. Terrestre - Crosta Terrestre; CBGQ - Ciclo
Biogeoquimico.



A secdo Quimica e Sociedade contempla o maior
numero de artigos, 15, que apresentam aproximacoes
com a concepgao antropocéntrica de natureza. Nesse
grupo temos a maior parte dos artigos, oito deles, com
temas ambientais como foco secundario. Os temas
no contexto da crosta terrestre, seis deles, tiveram
predominancia nos textos, seguidos por outros contextos
e hidrosfera com trés artigos cada um, atmosfera com
dois artigos e apenas um artigo no ambito da biosfera.
Em relacdo ao nivel escolar, do total de artigos, a
maioria ndo trata de contexto escolar, oito, sendo trés
de niveis genéricos de ensino e quatro que tratam do
ensino médio. No conjunto dos artigos, apenas um indica
abordagem interdisciplinar, mas nao cita disciplinas
que poderiam fazer parte dessa perspectiva. Os ciclos
biogeoquimicos estdo presentes em dois artigos que
tém como foco principal a tematica ambiental, no
contexto hidrosfera. Um trata do ciclo do mercurio e
outro do oxigénio.

TABELA 14 - DADOS REFERENTES AOS ARTIGOS QUE
SE APROXIMAM DA CONCEPGCAO ANTROPOCENTRICA
NA SECAO RELATOS DE SALA DE AULA

Abordagem
Artigo Esfera Nivel de Interdisciplinar
JCod. TP TS5 Terrestre Ensino JAreas CBGQ
Curriculares
A33 X - Hidrosfera EM M S (&gua)
AdE x -  Hidrosfera EM (Téc) 5 (Q. = Estudos N
Regionais)
A50 X - Hidrosfera EM M M
Ald X - C.Terrestre EM M M
AZS x - C.Terrestre EF e EM S (M..C..B.,Q.) i
A4B X - C.Terrestre EF e EM M M
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S (apenas
indica
como
tema

estudado)

S (Ciéncias

Al ® - Biosfera ES Naturais)

Ad4 x - Outros EM A?n(tuqéft.aii) N
T=8
FONTE: LEVANTAMENTO DOS ARTIGOS
QUE TRATAM DE QUESTGES AMBIENTAIS

Legenda: TP - tema principal; TS - tema secundario; EM - ensino

médio; EF - ensino fundamental; ES - ensino superior; N - ndo;

S - sim; Q - Quimica; C - Ciéncias; B - Biologia; M - Matematica;
C.Terrestre - Crosta Terrestre; CBGQ - Ciclo Biogeoquimico.

Relatos de Sala de Aula é a segunda secao com o maior
numero de trabalhos com aproximagdes a concepgao
antropocéntrica de natureza, sao oito artigos no total.
Todos tém a tematica ambiental como foco principal e
existe uma equivaléncia entre os temas que tém como
contexto a hidrosfera e a crosta terrestre. Conforme
0 esperado, esses relatos de atividades realizadas na
escola foram desenvolvidos com o EM, cinco deles, dois
com o EM e EF e apenas um com ensino superior. Em
metade desses relatos, os autores defendem abordagem
interdisciplinar da Quimica com outras disciplinas das
Ciéncias Naturais. Apenas um artigo, que trata do
ensino médio técnico, indica abordagem interdisciplinar
da Quimica com uma disciplina denominada Estudos
Regionais. Os ciclos biogeoquimicos estao presentes
em dois artigos, um trata do ciclo da agua e outro
destaca os ciclos como conteldo desenvolvido com
os estudantes.



A seguir apresentamos os dados dos artigos que
se aproximam da concepgdao antropocéntrica de
natureza nas segoes Pesquisa em Ensino de Quimica,
Experimentacao no Ensino de Quimica, Espaco Aberto
e Conceitos Cientificos em Destaque.

TABELA 15 - DADOS REFERENTES AOS
ARTIGOS QUE SE APROXIMAM DA CONCEPCAO
ANTROPOCENTRICA QUE PERTENCEM AS SECOES
VARIADAS E AOS CADERNOS TEMATICOS

o Abordagem
Artigo/ ?:52::02 ™ TS Esfera Nivel de Interdisciplin CBGQ
Ccod. a: Terrestre Ensino ar/ Areas
Tematicos Curriculares
A28 Pesq. Ens. Q. b4 Atmosfera EM N M
Ad43 Pesq. Ens. Q ® Atmosfera EM N M
A26 Pesg. Ens. Q ® C. Terrestre EM N N
£45 Pe=zg. Ens. O ® C.Terrestre EM N M
Als Exp. Ens. Q. ® C.Terrestre NG N M
A35 Exp. Ens. Q. x C.Terrestre NG N M
£24 Aluno em C.Terrestre EF N N
Foco
a1p  Atualidades x  Atmosfera NTCE N N
em Quimica
5 (Q, B, G.,
A58 Esp. Aberto ® Hidrosfera NG Soc. 3 (Ha)
Fil., Geo.)
C, Cient.
AS1 Dast. ® QOutros EM 5 ({Q.eB.) M
ACT4 CT8 % Hidrosfera NTCE N 5 (Agua)
S (Q.
. B.,Eng. i

ACTS CT8 Hidraosf NTCE A 5 (A

% idrosfera Minas, Met. (Agua)
E Materiais)

ACTZ2 CT1 % C.Terrestre NTCE 5(Q.eB.) N
ACT11 CT8 ® C.Terrestre NTCE N M
ACT1Z2 CT8 ® C.Terrestre NTCE N M

5
ACT13 CTs X Outros NTCE (Q.,F.B.Gesl N
ogia)
T= 16

FONTE: LEVANTAMENTO DOS ARTIGOS QUE TRATAM DE
QUESTOES AMBIENTAIS
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Legenda: A - artigo; ACT - artigo do Caderno Tematico; TP -
tema principal; TS - tema secundario; NTCE - ndo trata de con-
texto escolar; EM - ensino médio; EF - ensino fundamental; N
- ndo; S - sim; Q - Quimica; C - Ciéncias; B - Biologia; M - Ma-
tematica; Hg - mercurio; C.Terrestre - Crosta Terrestre; Pesq.
Ens. Q. - Pesquisa em Ensino de Quimica; Exp. Ens. Q. - Expe-
rimentagdao no Ensino de Quimica; Esp. Aberto - Espago Aberto;
C.Cient. Dest. - Conceitos Cientificos em Destaque; CBGQ - Ciclo
Biogeoquimico.

Os dezesseis artigos restantes dessa categoria estao
distribuidos nas se¢des Pesquisa no Ensino de Quimica,
quatro; Experimentacdao no Ensino de Quimica, dois;
Aluno em Foco, um; Atualidades em Quimica, um;
Espaco Aberto, um; Conceitos Cientificos em Destaque,
um. Em relacdo aos Cadernos Tematicos, a maioria,
cinco deles, foi publicada no caderno intitulado Recursos
Minerais, Agua e Meio Ambiente e um, no caderno de
Quimica Ambiental. Apenas trés artigos desse conjunto
tém a tematica ambiental como foco secundario.

Os temas relacionados a crosta terrestre aparecem
em oito trabalhos, seguidos por seis artigos no ambito
da hidrosfera e atmosfera, e dois que tratam de outros
contextos. Os niveis de ensino dessa categoria nas
secoes sao 0s seguintes: sete nao tratam de contexto
escolar, cinco sdo trabalhos com o ensino médio, trés
indicam niveis genéricos de ensino e um deles trata-se
de estudo com ensino fundamental.

A abordagem interdisciplinar é defendida em dois artigos
junto das respectivas disciplinas que podem atuar com a
Quimica. Em um desses artigos, verificamos a presenca
das disciplinas da drea de humanas. Em trés artigos dos



cadernos tematicos, os autores sugerem abordagem
interdisciplinar com disciplinas e areas que contribuem
para o desenvolvimento dos temas apresentados nos
artigos em questdo. Os ciclos aparecem em trés artigos,
um na secao Espaco Aberto e dois no Caderno Tematico
numero 8. O primeiro é o ciclo do mercurio e foi tratado
no contexto da hidrosfera e dois outros discutem o ciclo
da agua dentro da tematica ambiental.

Os aspectos que chamam atengao, nesse conjunto
de textos com aproximacgdes antropocéntricas, é o fato
da secdo Quimica e Sociedade agregar a maior parte
dos artigos, sendo que, esses artigos nao tratam do
contexto escolar. Esse dado sobre o nivel escolar é
coerente com os objetivos dos textos da referida segao,
conforme citacao do editorial do primeiro niumero da
revista “apresentar aspectos importantes da interface
Quimica-sociedade” (p.1). A secdo Relatos de Sala de
Aula, por outro lado, tem uma incidéncia alta no EM,
conforme ja esperdvamos, e os temas, 75%, estao
voltados para contextos da hidrosfera e crosta terrestre.
Essa secdo, também, apresenta a maior incidéncia
de abordagem interdisciplinar nos artigos de visao
antropocéntrica. Nas outras secdes, e nos artigos
dos Cadernos Tematicos, € alto o indice de temas no
contexto da crosta terrestre. No geral, nessa categoria,
aproximadamente, 42% dos textos apresentam temas
no contexto da Crosta Terrestre e, apenas, 17,1%
apresentam ciclos biogeoquimicos.

Continuamente, tratamos das relacdes que existem
entre os artigos que tém aproximagdes com a concepgao
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atomista de natureza com os diversos parametros que
analisamos nesta investigacao.

TABELA 16 - DADOS REFERENTES AOS ARTIGOS
QUE SE APROXIMAM DA CONCEPCAO ATOMISTA DE
NATUREZA QUE PERTENCEM AS SECOES E CADERNOS
TEMATICOS QUE APRESENTAM ESSES ARTIGOS

" - Abordagem
. Secdes e Nivel I
Artigo Esfera Interdisciplin
J Cod. CadE;r_nDs TS Terrestre di_’ ar/ Areas CBGQ
Tematicos Ensino .
Curriculares
A1l EKF‘QE”S' stmosfera  NTCE N N
A20 EX%E”S' stmosfera EM N N
Exp. Ens. :
AZ1 o Atmosfera MG M S (Agua)
a12 E"F'I:,EE”S' Hidrosfers  NTCE N N
A17 EXPQE”S' Hidrosfera EM N N
Al8 E"F'('QE”S' % Hidrosfera EM N N
Relatos de
Ad1 Sala de Atmosfera EM M i
Aula
Relatos de
Ads Sala de Atmaosfera EM 5 (Q., B.) M
Lula
Relatos de
A29 Sala de x  Hidrosfera EM e ES M M
Aula
Relatos de P
240 Sala de x  Hidrosfera EM S (néo cita M
disc.)
Lula
Relatos de
ABG Sala de Hidrosfera EM 5 (F,Q.B.) M
Lula
- S(B.,F, M
AS7 Quimica Hidrosfera EM H.Q.e N
Sociedade outras)



Atualidade

Al3 s em ® Hidrosfera NTCE N I
Quimica
ACTS CT1 b Hidrosfera NTCE 5(Q.eB.) S {N)
ACT10 CcT8 ® Hidrosfera NTCE N I
T= 15

FONTE: LEVANTAMENTO DOS ARTIGOS QUE TRATAM DA TE-
MATICA AMBIENTAL.

Legenda: A - artigo; ACT - artigo do Caderno Tematico; TP

- tema principal; TS - tema secundario; NTCE - ndo trata de

contexto escolar; EM - ensino médio; EF - ensino fundamental;

N- ndo; S- sim; Q - Quimica; C - Ciéncias; B - Biologia; M -

Matematica; Hg - mercurio; C.Terrestre - Crosta Terrestre; Exp.

Ens. Q. - Experimentagdo no Ensino de Quimica; CBGQ - Ciclo
Biogeoquimico.

Os artigos referentes a concepcao atomista de natureza
estao presentes nas seguintes secoes: Experimentagao no
Ensino de Quimica, seis, Relatos de Sala de Aula, cinco,
Quimica e Sociedade, um, e Atualidades em Quimica,
um. Os artigos dos Cadernos Tematicos estao presentes
nos Cadernos de Quimica Ambiental, um e em Recursos
Minerais, Agua e Meio Ambiente, um.

Desse grupo de trabalhos, apenas trés discutem as
questdes ambientais como foco secundario, o restante
trata-as como foco principal. Na secao de Experimentagao
no Ensino de Quimica os temas desenvolvidos estao
divididos entre o contexto da atmosfera e hidrosfera,
sendo que, trés artigos tém o ensino médio como
publico-alvo, dois ndo tratam de contexto escolar, e, um
deles, trata de niveis genéricos de ensino. Nesse grupo de
trabalhos nao identificamos abordagem interdisciplinar
e apenas um artigo discute o ciclo da agua.
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Do conjunto de artigos incluidos, na secao relatos de
sala de aula, dois tém temas no contexto da atmosfera
e trés na hidrosfera. Quatro estudos desenvolvidos
no ensino médio, e um tem como foco alunos do
ensino superior e médio. Nesse grupo, trés trabalhos
indicam abordagem interdisciplinar, um deles nao cita
disciplinas e dois destacam interdisciplinaridade. Nao
identificamos ciclos biogeoquimicos nesses artigos,
dois trabalhos dessa secdo tém a tematica ambiental
como foco secundario.

A secdo Quimica e Sociedade tem apenas um artigo
nessa categoria, o tema trabalhado é no contexto da
hidrosfera e tem o ensino médio como publico-alvo.
Defende abordagem interdisciplinar e sinaliza para
as disciplinas Biologia, Fisica, Matematica, Historia,
Quimica e outras no trabalho de sala de aula.

Na secdo Atualidades em Quimica ha apenas um
artigo, o tema situa-se no contexto da hidrosfera e
nao trata de contexto escolar, nao indica abordagem
interdisciplinar e, também, nao apresenta ciclo. Os
artigos dos Cadernos Tematicos abordam a tematica
no contexto da hidrosfera, nao tratam de contexto
escolar, e um artigo indica abordagem interdisciplinar
da Quimica com Biologia e discute o ciclo do nitrogénio.
Ndo encontramos o contexto da crosta terrestre e
da biosfera nesse conjunto de artigos. A maior parte
dos artigos é da secao Experimentacdo no Ensino de
Quimica. As tematicas dos artigos que se aproximam
da categoria atomista, no geral, sao do contexto da
hidrosfera.



Seguem os artigos que tém aproximagdes com a
concepgao antropocéntrica e atomista de natureza com
os diversos parametros que analisamos nesta pesquisa.
Esses dados serao apresentados por meio das segoes
que concentram essa categoria.

TABELA 17 - DADOS REFERENTES AOS
ARTIGOS QUE SE APROXIMAM DA CONCEPGAO
ANTROPOCENTRICA E ATOMISTA DE NATUREZA,
E QUE PERTENCEM AS SECOES E CADERNOS
TEMATICOS QUE CONCENTRAM ESSES ARTIGOS

Abordagem
N Secies e . Interdisciplinar
Artigo Esfera Mivel de
J Cod. Eadgr_r‘lus TP TS5 terrestre  Ensino A CBGQ
Tematicos Areas
Curriculares
Azg Quimicae Hidrosfera EF e EM = N
Sociedade (C.,B.F,Q.G. H.)
A3B  Exp. Ens. Q. % Atmosfera EM M N
- Relatos de .
AAT Sala de Aula Hidrosfera EM M M
A5 PIBID X Hidrosfera EM s (Q., B.,G.,P.) M
ACTS CT1 X Atmosfera NTCE iyl N
T=5

FONTE: LEVANTAMENTO DOS ARTIGOS QUE TRATAM DA TE-
MATICA AMBIENTAL.
Legenda: A - artigo; ACT - artigo dos Cadernos Tematicos; TP
- tema principal; TS - tema secundario; NTCE - ndo trata de
contexto escolar; EM - ensino médio; EF - ensino fundamental;
N - ndo; S - sim; Q - Quimica; C - Ciéncias; B - Biologia; M -
Matematica; P - Portugués; CBGQ - Ciclo Biogeoquimico.

De acordo com os dados, quatro segoes concentram
os artigos que tém aproximagdes com as concepgoes
antropocéntrica e atomista de natureza. Essas segdes sao:
Relatos de Sala de Aula, um, Quimica e Sociedade, um, a
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secao especial nomeada de PIBID, um, e Experimentagao
no Ensino de Quimica, um. Os Cadernos Tematicos, por
sua vez, contemplam apenas um artigo do Caderno de
Educacdao Ambiental. Os temas dos artigos das trés
primeiras secdes estao relacionados a hidrosfera, e o
da quarta secao relaciona-se a atmosfera. No cOmputo
geral, temos um artigo que tem como foco a tematica
ambiental de forma secundaria, na secdo Experimentagao
no Ensino de Quimica. Esse trabalho tem como publico-
alvo alunos do EM e, também, ndo apresenta abordagem
interdisciplinar e ciclo biogeoquimico. O publico-alvo do
artigo da secdo Quimica e Sociedade foram os alunos
do ensino fundamental e médio. O trabalho apresenta
uma abordagem interdisciplinar, desenvolvido nas
disciplinas de Ciéncias e Biologia com conteudos de
Quimica, Fisica, Geografia e Histéria e ndo apresenta
ciclo biogeoquimico. O estudo da secao Relatos de
Sala de Aula foi desenvolvido com alunos do ensino
médio. Nao apresenta ciclos €, nem mesmo, abordagem
interdisciplinar. O artigo da secao especial, PIBID, é
um trabalho que envolveu alunos do ensino superior e
médio, e apresentou uma proposta interdisciplinar entre
Quimica e Biologia, Geografia e Lingua Portuguesa,
mas nao contemplou ciclos biogeoquimicos.

O artigo do Caderno Tematico de Quimica Ambiental
discutiu a quimica da atmosfera e ndo tratou de contexto
escolar, ndo tem perspectiva interdisciplinar e, também,
nao identificamos ciclos nos artigos. Destacamos que,
nesse grupo, nao identificamos o contexto da crosta
terrestre.



Apresentamos, a seguir, as relacdes que existem entre
artigos que tém aproximagdes com a concepgao sistémica
de natureza e os diversos parametros que examinamos.

TABELA 18 - DADOS REFERENTES AOS ARTIGOS
QUE SE APROXIMAM DA CONCEPCAO SISTEMICA DE
NATUREZA QUE PERTENCEM AS SECOES E CADERNOS

TEMATICOS QUE CONCENTRAM ESSES ARTIGOS

Secbes e ; Nivel Abordagem
Artige Cadernos Esfera Interdisciplinar
! - TP TS de iscip CBGQ
/Cod. Tematico Terrestre Ensino / Areas
s Curriculares
Relatos de c
Al9 Sala de X Hidrosfera EM N e
ula (C,N,Agua)
Quimica e % S (qQ., S (Agua,
A31 Sociedade Atmosfera NG F.,B.,Geo.H.) C,N)
260 Aluno em X Hidrosfera EM N S (Agua)
Foco
ACTE CTs * c. NTCE N M
Terrestre
ACTa CTs x Atmosfera NTCE 5 (Q..B. Geol.] 5 (N,C,5)
ACT1 CT1 ® Atmosfera NTCE 5(Q., B.,Geol.) N
ACT7 CTS ® Hidrosfera NTCE S (B.F,Q.Geol.) M

FONTE: LEVANTAMENTO DOS ARTIGOS QUE TRATAM DA
TEMATICA AMBIENTAL.

Legenda: TP - tema principal; TS - tema secundario; NTCE -
nao trata de contexto escolar; EM -ensino médio; EF - ensino
fundamental; N - ndo; S - sim; Q - Quimica; C - Ciéncias; B
- Biologia; M - Matematica; P - Portugués; Geol. - Geologia; C -
carbono; N - nitrogénio; S — enxofre; CBGQ - Ciclo Biogeoquimico.

Os dados indicam que trés secdes e dois Cadernos
Tematicos concentram os artigos que tém aproximacodes
com a concepcao sistémica. As secoes e Cadernos
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Tematicos sdo: Relatos de Sala de Aula, Quimica e
Sociedade, Aluno em Foco, Caderno Tematico 1 e 5.
Todos os artigos tratam da tematica ambiental de
forma principal.

As trés secoes contemplam um artigo cada, sendo
que, em duas, os temas sao desenvolvidos na perspectiva
da hidrosfera e, em uma, o contexto é atmosfera. O
publico-alvo em duas segdes é o ensino médio, na
Quimica e Sociedade o nivel é genérico. O trabalho
dessa secao defende uma abordagem do tema de forma
interdisciplinar das disciplinas de Quimica, Biologia,
Fisica, Geografia e Historia, também, sdo discutidos o
ciclo da agua, carbono e nitrogénio. Os artigos das outras
secOes, nao apresentam abordagem interdisciplinar,
mas tratam os assuntos relativos a tematica ambiental
e conceitos quimicos no contexto dos ciclos da agua,
do carbono e nitrogénio. Os trabalhos dos Cadernos
Tematicos, por sua vez, nao apresentam contexto
escolar, os temas discutidos em dois artigos tratam do
contexto da atmosfera, e os outros estao no ambito da
hidrosfera e crosta terrestre (solo). No grupo de artigos,
dois procuram aproximagdes com a Biologia e Geologia,
enquanto um deles, além de se aproximar das mesmas
disciplinas, aproxima-se também da Fisica. Em um dos
artigos nao encontramos abordagem interdisciplinar.

Podemos perceber, no conjunto de artigos que tém
aproximacgoes com a concepgao sistémica, que nao ha
uma secao que se destaque. Os textos estdo distribuidos
igualmente nas secbes. Em relagao aos contextos, a
atmosfera e hidrosfera aparecem com maior énfase. Em



relacao a abordagem interdisciplinar, mais da metade
dos textos defendem essa proposta. O mesmo ocorre
com os ciclos biogeoquimicos, 57,1% dos artigos tratam
de questdes ambientais na perspectiva dos ciclos.

A nossa investigacao tem como objetivo conhecer
as concepgoes de natureza presentes nos artigos que
tratam da tematica ambiental na revista QNEsc. Nesta
caminhada, procuramos compreender quais aspectos
poderiam influenciar, ou serem relevantes, na formagao
das concepgoes encontradas na revista sobre a tematica
ambiental. Desta forma, procuramos construir alguns
descritores que contribuissem para esse propdsito. Em
nosso entendimento, os documentos oficiais podem
estabelecer diretrizes para tratar de questdes do curriculo
que influenciam ideias, concepcoes dos professores em
geral.

TABELA 19 - DADOS REFERENTES A RELACAO
ENTRE AS SECOES DA REVISTA E OS DOCUMENTOS
OFICIAIS (PCNS E ORIENTACOES)

Artigosf Cod. Secdo Documentos Oficiais
Als Pesquisa em Ensino de pey reiancioc Naturais)
Quirica
PCM+ (Ciéncias da MNatureza,
A22 Quimica e Seciedade Matematica & suas
Tecnologias)
A33 Relatos de Sala de Aulz PCMEM
A4D Relatos de Sala de &ulz PCHEM
Orientacdes C. - EM (Ciéncias
Ad1 Relatos de Sala de Aula da Matureza, Matematica e
suas Tecnologias)
242 Quimica e Sociedade PCHEM
243 Pesquisa em Ensino de PCHEM
Quimica

PCH (Temas Transversais);

Ad5 Relatos de Sala de Aula PCNEM.
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A4T Relatos de Sala de Aulz PCHEM

PCHNEM; PCN+ (Ciéncias da
A4S Relatos de Sala de Aulz MNatureza, Matematica e suas

Tecnologias)

PCH+ (Ciéncias da Matureza,
ASD Relatos de Sala de Aulz Matematica e suas

Tecnologias)

PCHEM; Orientacoes

Curriculares para o Ensino
A5S Relatos de Sala de Aula (Ciéncias da Natureza,

Matematica

suas Tecnologias)

T=12

FONTE: LEVANTAMENTO DAS CARACTERISTICAS GERAIS
DOS ARTIGOS QUE TRATAM TEMAS AMBIENTAIS.

As secOes e documentos oficiais que orientam o
curriculo indicam apenas trés segdes que apresentam,
nas referéncias bibliograficas, documentos oficiais
(PCNs e Orientacdes). Essas segcoes sao as seguintes:
Relatos de Sala de Aula (66,7%), Pesquisa em Ensino
de Quimica, e Quimica e Sociedade (16,7% cada uma).

Verificamos que a maioria dos PCNs e Orientacoes
aparecem na secao Relatos de Sala de Aula, logicamente
esse resultado faz todo sentido, ja que essas diretrizes e
orientagOes sao direcionadas para o ensino da educacgao
basica e, de certa forma, respaldam o curriculo escolar.
Na formacao inicial esses documentos fazem parte do
campo teodrico das disciplinas que tratam da pratica
pedagdgica dos professores. Na mesma direcao estdo
os artigos da secdo de Pesquisa e Ensino de Quimica.
E importante, nas investigacdes da area Educacdo/
Ensino, que os autores busquem informacdes e mesmo
se preocupem com as diretrizes oficiais que direcionam
os diversos aspectos do curriculo. Por outro lado, a



secao Quimica e Sociedade, talvez por apresentar uma
grande parte dos artigos que nao tratam de contexto
escolar, nao identificamos autores preocupados em
buscar amparo, ou respaldo em documentos oficiais.

Foi possivel verificar que praticamente 50% dos
artigos da secao Relatos de Sala de Aula apresentam os
PCNs e as Orientagdes Curriculares nas suas referéncias,
um indice expressivo. Na secdo de Pesquisa e Ensino de
Quimica esse indice é de 33,3%, e na secao Quimica
e Sociedade, o indice é de 10,5%, isto &, apenas
dois artigos do total, dezenove, contam com esses
documentos oficiais em seus referenciais.

RELAGOES ENTRE AS CONCEPCOES DE
NATUREZA E A FORMAGCAO DOS AUTORES
EM OUTRAS AREAS DO CONHECIMENTO

Dentre as questdes que estipulamos e procuramos
responder nesta investigagao, consta descrever a
influéncia da formacgao dos autores nas concepgoes
de natureza identificadas nos artigos sobre tematica
ambiental de ambito principal ou secundario. Tentando
encontrar respostas, nesse item vamos cruzar os artigos
que tém autores com formagdes em outras areas do
conhecimento e as concepgoes de natureza presentes
nesses mesmos artigos. Pensamos, a principio, o
seguinte: os artigos, cujos autores sao de diferentes
areas do conhecimento tém mais possibilidade de se
aproximarem da concepgao sistémica de natureza.

Os dados revelam um total de vinte e um artigos com
autores formados em outras areas do conhecimento,
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em parceria com aqueles da area Quimica. As areas e
disciplinas que se destacam na formacao dos autores
sao: Biologia, Farmacia e Bioguimica e Fisica. Ciéncias,
Historia Natural, Matematica, Geografia, Sociologia
e outras areas, atingem indices menores. Onze
artigos apresentam aproximagdes com a concepgao
antropocéntrica, cinco artigos aproximam-se da
concepcao atomista, dois aproximam-se das concepcoes
antropocéntrica e atomista. Dois artigos indicam outras
concepgoes e apenas um aproxima-se da concepgao
sistémica.

Considerando esses resultados, é possivel inferir
que o fato do artigo apresentar autores de outras areas
do conhecimento nao significa que ele se aproxima
da concepcgao sistémica, ao contrario, percebemos
que, ao cruzar os dados, mais de 60% dos artigos
aproximam-se da concepcdo antropocéntrica - indice
basicamente analogo ao encontrado para todo o universo
dos artigos examinados. E possivel deduzir, também,
que a influéncia nas concepgoes de natureza presentes
nos artigos é oriunda da area de maior relevancia
apontada pelos resultados, isto é, a area Quimica e
suas subareas, tal como a Quimica Analitica, que, por
sua vez, inter-relaciona-se a Quimica Ambiental



CAPITULO 8
CONCLUSAO

Esta investigacdo procurou caracterizar a tematica
ambiental e identificar as concepgdes de natureza
presentes na revista Quimica Nova na Escola, bem
como em seus Cadernos Tematicos, no periodo de
1995 a 2014.

Ao longo de nossa caminhada, para a elaboracao deste
titulo, realizamos uma extensa revisdo da literatura e
percebemos que os pesquisadores do campo ambiental
estao procurando encontrar novos caminhos para tratar
dessas tematicas, quais sejam, a identificacao da forma
como a comunidade escolar (professores e alunos) e a
sociedade, compreendem a natureza. Os pesquisadores
argumentam que esse trabalho contribui para encontrar
Novos rumos para o tratamento das questoes ambientais
na escola.

A questao foi discutida por Reigota, em sua tese de
doutoramento, além de ser, de fato, uma espécie de
precursor académico de muitas pesquisas vinculadas
as concepcoes de ambiente, meio ambiente e natureza,
partindo da hipotese de que as representacdes sociais
sobre meio ambiente entre os professores contribuem
para sua pratica pedagdgica cotidiana relacionada as
questdes ambientais. Adotamos esse mesmo pressuposto
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e admitimos que a maneira como descrevemos a
concepcgao de natureza influencia o modo como os
homens se organizam entre si e constroem as formas
de se relacionar com a natureza.

No exercicio metodoldgico que realizamos para
identificar, descrever e caracterizar, a presenca da
tematica ambiental nos documentos curriculares oficiais,
verificamos que as questdes ambientais ganham
espaco no curriculo escolar, a partir da década de
1980, coincidindo com o periodo da abertura politica
apos os ultimos anos da ditadura militar que comegou
em 1964 no pais. Pode-se inferir que em governos
democraticos as questdes ambientais puderam ser
discutidas mais amplamente na sociedade. Em relagao
a percepcao da natureza nos documentos, percebemos
gue existem contradicdes, pois, ao mesmo tempo, em
gue em alguns documentos defendem a preservagao
ambiental, em outros se advoga a importancia da
extracao de recursos naturais para o mundo produtivo,
e defendem, claramente, o predominio do homem
econOmico sobre as demais formas de pensar 0s nexos
de sociedade e natureza. Isto conduz a necessidade
do avanco tecnoldgico e minimiza a cidadania plena
dentro das relacdes socioambientais.

De acordo com os documentos curriculares, a tematica
ambiental deve orientar todos os niveis de ensino e
ser tratada em todas as séries da educacdo basica,
sem se tornar uma disciplina ou campo especifico. Os
documentos propdem uma visao integrada do ambiente,
mas, de qualquer forma, nesta visao predominam os



aspectos bioldgicos sobre as demais questdes (quimicas,
geoldgicas e fisicas).

E importante considerar que os documentos s&o
elaborados por instituicdoes governamentais e, por sua
vez, por pessoas, por grupos nacionais e internacionais
que tém, em sua origem, ideias, percepcdes, concepgoes
culturais e politicas que sdo repassadas para a esfera
do curriculo prescrito. Acreditamos que para avancgar no
campo do curriculo prescrito é necessaria uma mudanca
na forma como a sociedade percebe a natureza.

Buscamos referéncias da Quimica Ambiental que
pudessem contribuir para caracterizar as perspectivas
desta area e sustentar nossa pesquisa a partir do
ponto de vista da Quimica como ciéncia. A primeira
perspectiva que foi observada trata a matéria a partir
de uma abordagem microscopica e matematizada (o
gue interpretamos como aproximacao da concepgao
atomista de natureza), e a segunda se aproxima do
campo das Ciéncias da Terra, encaminhando-se para um
viés sistémico de compreensao da natureza. Afirmamos
que essa questao merece investigacao e detalhamento
a parte para tornar possivel o aprofundamento desse
pensamento sobre a natureza. Deixamos uma pergunta:
Sera que os professores e pesquisadores do campo de
ensino (principalmente do nivel superior) observam
essas tendéncias? Eles interrogam seus alunos sobre
estas dinamicas?

Conforme ja mencionamos, varias vezes neste
material, a intencao era identificar as concepgdes de
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natureza presentes na revista, ao longo de 1995 a 2014.
Para isso precisamos levantar diferentes aspectos que
pudessem contribuir para nosso estudo. Em um primeiro
momento, identificamos os aspectos bibliograficos dos
artigos da revista e dos Cadernos Tematicos. Nossa
averiguacao identificou que o periodo que apresentou
uma incidéncia maior da tematica ambiental foi entre
2005 a 2009.

Entre os artigos, observamos que a maior parte deles
trata a tematica ambiental como foco principal e uma
parte menor situa as questdes ambientais como foco
secundario. Apesar de a revista ter passado de bimestral
para quadrimestral em 2008, e, assim, o niumero de
artigos por ano ter aumentado, isso nao significou um
numero proporcionalmente maior de artigos sobre
temas ambientais. Entendemos que, em razao da
importancia da problematica ambiental, a revista poderia
estabelecer mecanismos que possibilitassem mais do
que a publicacdo de mais artigos sobre o tema; é preciso
divulgar atividades, projetos e praticas didaticas que
apresentem a natureza de forma sistémica.

Esclarecemos que procuramos caracterizar a tematica
ambiental e, assim, buscamos compreender qual ou quais
sao os elementos que podem influenciar as concepgoes
de natureza que encontramos na revista.

Em relacdo ao contexto escolar, o nivel médio é
0 publico-alvo da maior parte dos artigos, por outro
lado, uma parte relevante dos artigos nao trata do
contexto escolar, sendo que, nesse cenario encontra-se



boa parte dos artigos da secao Quimica e Sociedade e
todos os textos dos Cadernos Tematicos. Esses artigos,
gue nao tratam do contexto escolar, fazem parte de
um dos objetivos da revista, isto &, oferecem para os
professores do Ensino de Quimica, principalmente, os
da educacao basica, um corpo de conhecimento que
contribua para o seu trabalho didatico e pedagdgico.
Sob esta perspectiva, consideramos que a revista tem
um papel importante na formacgao continuada dos
professores em servico e, também, na formacdo inicial
dos professores de Quimica e Ciéncias. Pensando nesse
aspecto, é fundamental que a comunidade quimica
avance nas ideias que sustentam as concepcoes de
natureza que predominam na revista, isto &, a concepcao
antropocéntrica e atomista.

Os temas dos artigos analisados tratam de: atmosfera,
hidrosfera, crosta terrestre, biosfera e, também, de
outros contextos. A maior parte dos artigos trata da
crosta terrestre e da hidrosfera, um conjunto menor trata
do contexto da atmosfera e poucos artigos situam-se
no ambito da biosfera, bem como em outros contextos.
A maioria dos temas explora o descarte dos materiais:
lixo e residuos de diferentes materiais e equipamentos,
em geral.

Os temas ligados aos artigos que selecionaram a
hidrosfera como eixo discutem a poluigao, contaminagao
dos corpos d’agua, tais como lagoas, rios e aspectos
da maresia de cidades litoraneas. Percebemos uma
tendéncia, nesses estudos que tratam de agua: os artigos
dos primeiros anos da revista apresentam um discurso
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mais técnico e, a partir de 2004, os artigos passaram
a privilegiar os locais em que vivem os alunos. Latini
e Sousa (2011) apontam essa perspectiva técnica nos
artigos publicados na primeira fase da revista.

Os artigos do ambito do contexto da atmosfera
estao relacionados, principalmente, aos problemas
de poluicdo atmosférica e energia renovavel. Chamou
nossa atencao, o fato das questdes sobre efeito estufa
serem discutidas em apenas dois artigos ao longo dos
vinte anos da revista. Esse tema foi pouco explorado
pelos artigos da QNEsc. De fato, a partir dos dados
desta avaliagao, nao temos como explicar este aparente
paradoxo entre a importancia das mudancas climaticas
e 0 numero de artigos sobre o assunto. No entanto,
gostariamos de assinalar que adotamos a ideia de que a
explicacdo sobre mudancas recentes do efeito estufa é
assunto controverso e gera muitos modos de conducao
de debates nas salas de aula de Quimica, bem como
abre muitos espacos de discussao sobre as questdes
ambientais. Os artigos dos Cadernos Tematicos, nesse
contexto, procuram esmiucar os aspectos da formacgao
e as reagoes da atmosfera.

No contexto da biosfera, os artigos tratam de
pesquisas relacionadas as concepcoes e representagdes
de meio ambiente identificadas entre os professores
e os alunos.

A abordagem interdisciplinar foi encontrada em pouco
mais de 30% dos artigos e a Biologia é a disciplina que
mais aparece como agente, para propiciar a abordagem



interdisciplinar. Os artigos dos Cadernos Tematicos
procuram dialogar com o campo da Geologia por um
tratamento dos assuntos que poderia ser denominado
geoquimico, e capaz de explicar fendmenos através de
ciclos biogeoquimicos. Interpretamos que, ao considerar
esse campo, alguns autores conseguiram encaminhar
as questdes ambientais na direcdo sistémica.

Os ciclos biogeoquimicos sdo discutidos em poucos
artigos, pouco mais de 18%, nestes artigos o ciclo
apresentado com maior frequéncia é o da dgua, seguido
pelo ciclo do nitrogénio e do carbono. Em relacao ao
ciclo da agua, Ben-Zvi-Assarf e Orion (2005) indicam-
no como um contexto importante para propiciar um
trabalho que permita, junto aos alunos, atingir niveis
cognitivos superiores no processo de aprendizagem.

Os documentos oficiais (PCNs e Orientagoes oficiais)
aparecem em um pequeno numero de trabalhos, sendo
que, no geral, esses estudos sao da secao Relatos
de Sala de Aula. Esse resultado refuta uma hipotese
preliminar da pesquisa. Quando iniciamos a pesquisa
tinhamos a expectativa de que os PCNEM, PCN+, e
outros influenciassem os autores da QNEsc e suas
concepgoes de natureza. Esta apresentagcao prova o
contrario.

A titulacdo académica dos autores foi outro aspecto
que levantamos na pesquisa, mais de 80% dos autores
tem graduacdo na area Quimica e, em torno de 38%,
possuem Licenciatura. Setenta e quatro por cento dos
autores fizeram algum nivel de pds-graduacao stricto
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sensu (mestrado ou doutorado). Dentro das subareas
da Quimica, os autores titularam-se principalmente
em: Quimica Analitica, Quimica Organica e Fisico-
Quimica. As areas de Educacao e Ensino, bem como
o campo ambiental, sao pouco presentes. O baixo
numero de autores que atuam na area ambiental, nos
artigos em que este tema possui certo destaque, é algo
surpreendente. No entanto, é provavel que mestres e
doutores de ensino publiqguem mais nos préximos anos,
principalmente, pela influéncia de novos programas de
pds-graduacdo incentivados pelos érgaos de fomento a
pesquisa. Apesar de tudo, perguntamos: Sera que os
egressos das Licenciaturas em Quimica se interessam
mais pelas areas especificas, do que pela drea ambiental
e de ensino? Um detalhamento das motivagdes dos
autores da revista poderia aclarar este ponto.

Em relagdo a atuacdo dos autores, vimos que 52%
sao professores do ensino superior, apenas pouco mais
de 15% atuam na educacao basica. O numero de pos-
graduandos também ndo é expressivo, cerca de 10%.
Mortimer (2004) assinalou essas questoes no estudo que
fez sobre os dez anos da revista QNEsc. Para ele, seria
necessario incentivar os pds-graduandos a publicarem
os resultados de suas pesquisas na revista. De nossa
parte, advogamos que os professores do ensino basico
deveriam expor, publicar e discutir suas experiéncias
por meio da revista. Sabemos que a divulgacao das
praticas didaticas realizadas na escola é importante
para o debate, reflexao sobre o Ensino de Quimica e
melhoria de sua qualidade. Nao podemos perder de



vista que os artigos da QNEsc sao utilizados, com muita
frequéncia, na formacao inicial dos professores, e que,
caso esses artigos sejam escritos pelos professores da
escola, é possivel que isso crie maior contribuicdo para
a formacao desses profissionais. Apesar disso, quando
o professor da educagao basica publica na revista é na
maior parte das vezes em parceria com os professores
das universidades.

O desenvolvimento da pesquisa requisitou indicadores
para apontar as concepgoes de natureza veiculadas
pelos artigos da revista: os artigos da concepcao
antropocéntrica de natureza prevalecem sobre as demais
visoes com mais da metade dos titulos. Em segundo lugar,
a concepgao atomista de natureza comparece em 20%
dos artigos. As outras concepcoes sao minoritarias: 6,7%
tém aproximacgdes com a concepgao antropocéntrica e
atomista de natureza e 9,3% dos artigos se aproximam
da concepcao sistémica de natureza; 12% dos artigos
se aproximam de outras perspectivas. A concepgao
naturalista praticamente ndo esta presente nos artigos
examinados.

Procuramos estabelecer relacdes entre determinadas
concepcoes de natureza com alguns parametros
que estipulamos na pesquisa, tais como: secoes,
contexto escolar, abordagem interdisciplinar e ciclos
biogeoquimicos.

Na secdo Quimica e Sociedade, a maior parte dos
artigos apresenta aproximagdes com a concepgao
antropocéntrica de natureza, sendo que a maioria
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nao trata de contexto escolar. Além disso, apenas um
artigo indica abordagem interdisciplinar e dois artigos
trabalham com ciclos biogeoquimicos. A concepgao
atomista de natureza esta presente em artigos das
secoes Relatos de Sala de Aula e Experimentacao no
Ensino de Quimica, e poucos artigos indicam abordagem
interdisciplinar e ciclos biogeoquimicos, sendo que a
hidrosfera é o contexto de maior relevancia. Em relacao
a concepcgao sistémica, os artigos estao distribuidos
nas secdes da Quimica e Sociedade, Relatos de Sala
de Aula, Alunos em Foco e nos Cadernos Tematicos
numeros 1 e 5. Os contextos mais representativos
sao os da atmosfera e da hidrosfera. A abordagem
interdisciplinar e os ciclos biogeoquimicos estdo bem
representados nessa perspectiva.

Tivernos um ponto de partida que pareceu promissor,
a presenca de autores com formacao diversificada
(bidlogos, fisicos, etc.), interfere na concepcgao de
natureza veiculada pelo artigo. Procuramos testar esta
possivel influéncia usando os vinte um artigos cujos
autores incluem aqueles que nao sejam de formacao
em Quimica. Esse conjunto de artigos apresenta
aproximacoes com a concepgao antropocéntrica, seguidos
pela concepgao atomista e, por fim, apenas um artigo
se aproxima da concepgao sistémica de natureza. Em
outros termos, a presenca destes profissionais nao altera
a distribuicao de concepcdes de natureza veiculadas
pelos artigos. Por outro lado, os fatores que podem
influenciar essa perspectiva podem estar na propria



area da Quimica, pois a maior parte dos autores tem
formacao nesta area.

Tais resultados permitem inferir que a tematica
ambiental é tratada, na revista, principalmente, por
meio de aproximacdes antropocéntricas, €, em menor
escala, pelas aproximacdes com a concepgao atomista de
natureza. Nao podemos perder de vista que a perspectiva
antropocéntrica, atomista e matematizada da natureza
perpassa a sociedade ha varios séculos. Se quisermos
uma nova forma de perceber como a natureza funciona
€ necessario buscar e lutar por uma visdo de mundo
diferente, sendo que a escola, em seus diferentes
niveis, tem um papel importante para formar novas
perspectivas e visdes sobre os elos entre natureza e
sociedade.

Perceber a natureza no ambito das concepcoes
antropocéntrica e atomista propicia aos professores
um estado confortavel para desenvolver as atividades
didaticas na sala de aula, ja que, dentro destas percepcoes,
a Quimica ndo precisa se aproximar, conversar com
outras disciplinas ou areas do conhecimento. Os conceitos
quimicos e as atividades de laboratdrio sao capazes de
tratar de aspectos ambientais do dia a dia da interferéncia
do homem na natureza, ao nao se aproximar de outros
campos do conhecimento, o Ensino de Quimica perde a
oportunidade de avancar na ideia de natureza e acaba
limitando o desenvolvimento cognitivo dos alunos.

Para ocorrer uma mudanca na forma como a
comunidade quimica concebe a natureza é necessario
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um trabalho interdisciplinar mais efetivo no Ensino de
Quimica. E preciso fortalecer a aproximacao da Quimica
com outras disciplinas do curriculo da educagao basica
e com outros campos do conhecimento. Mas este viés
interdisciplinar ndo pode ocorrer apenas na educacao
basica, precisa acontecer na formacao inicial do professor
de Quimica.

No geral, existe um discurso que elege a
interdisciplinaridade como um recurso para desenvolver
atividades didaticas mais significativas para os alunos.
Entendemos que, no caso das questdes ambientais,
a interdisciplinaridade tem um papel fundamental,
porgue permite compreender a natureza de forma mais
integrada e avancar no desenvolvimento do pensamento
sistémico dos alunos.

Desenvolver atividades didaticas para ensinar
conceitos quimicos no contexto de temas ambientais,
dentro de uma concepcao de natureza sistémica,
permite atingir niveis cognitivos superiores no processo
de ensino-aprendizagem dos alunos e, assim, pode
contribuir para o desenvolvimento do pensamento
sistémico dos estudantes. O pensamento sistémico
permite compreender os fluxos e as transformacoes
gue ocorrem entre e nas esferas terrestres, a ideia de
ciclicidade dos materiais e as interagdes que ocorrem
no planeta, no subsolo, como é o caso dos reservatorios
subterraneos que fazem parte do ciclo da agua e
sustentam muitas regides no Brasil com agua potavel
de qualidade.



Apesar dos resultados encontrados na pesquisa,
vimos com satisfacdao que pesquisadores como Mozeto e
Jardim (2002), da Quimica Ambiental, tém apresentado
aproximacodes com a concepcao de natureza sistémica
e argumentam sobre a necessidade de aproximacao
da Quimica as outras areas do conhecimento, como,
por exemplo, a Geologia.

Em nosso entendimento, a Geologia é uma area
promissora das Ciéncias da Terra e tem papel relevante
para tratar da tematica ambiental, porque permite
perceber os fendmenos dentro da perspectiva do tempo
geoldgico. Pensar nesse contexto permite entender que o
tempo da natureza esta imbricado ao tempo do homem.
Isto traz muitas implicagdes, pois requer que avaliemos,
por exemplo, a formacgado dos reservatorios subterraneos.
Muitas mudancas ambientais antecederam e criaram
as condicOes propicias para isso. Foram necessarias
profundas alteracdes na crosta terrestre por meio do ciclo
das rochas, das mudancas climaticas de aquecimento
e resfriamento do planeta, dos mares que avancaram
e recuaram sobre os continentes e milhdes de anos de
percolacdo da agua, até a formacdo dessas reservas (0s
aquiferos), e, assim, quando ocorre a contaminacgao,
ou uso desordenado desses reservatorios, significa que
o0 homem despreza todos esses acontecimentos. Para
tratar das questdes ambientais ndo podemos perder de
vista o tempo da natureza e esse tempo esta inscrito
no tempo geoldgico.

Entendemos que as Ciéncias Naturais e, especialmente,
a Quimica tiveram e tém um papel importante na evolucao
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da sociedade moderna e contribuiram de forma efetiva
para a melhoria da vida das pessoas, por isso mesmo,
em seu bojo estao as responsabilidades pelo presente
e futuro do planeta. Isso implica um posicionamento da
area em relacdo as questdes ambientais e em relagao
a forma como percebe a natureza.

Os professores precisam tirar a Quimica da sala
de aula, das praticas controladas do laboratério, dos
muros da escola e sair para um mundo nao controlado
e da incerteza, conforme argumenta Edgar Morin, de
bracos dados com a Histdria, a Geografia, a Biologia,
a Sociologia, a Geologia, e tantas outras areas, com
objetivo de parar nao apenas para ver e indicar os
vestigios da interferéncia do homem na natureza,
mas, principalmente, para compreender os problemas
ambientais por meio dos processos, das transformacoes
gue ocorrem na natureza sob a luz de varios olhares.
Esse pode ser o caminho do Ensino de Quimica para o
avanco ou mudanca da perspectiva de natureza.
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19-24, 2011,
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SILVA, 0.B.5.; OLIVEIRA J.R.S.; QUEIRDZ,S.L. 505 Mogi-Guacu:
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nivel médio. Quimica Mova na Escola, v.33, n.3, p.185-1%2,2011.

A5l

LIMA, W.F. MERCON, F. Metais Pesados no Ensino de Quimica. Quimica
Mova na Escola, w.33, n.4, p.19%-205, 2011.
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utilizando a abordagem CTSA. Quimica Mova na Escola, v.34, n.1,
p.3-9, 2012,

AS3

BRAIBANTE, M.E.F.; ZAPPE, 1.A. & quimica dos agrotdxicos. Quimica
MNova na Escola, v.34, n.1, p.10-15, 2012,

AL

SILVA, P.5.; MORTIMER, E.F. O projeto agua em foco como uma
proposta de formacdo no PIBID. Quimica Nova na Escola, v.34, n.4,
p.240-247, 2012,

ASS
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ASS
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p.79-83, 2013,

ASE
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Quimica Nova na Escola, vol.35, n.4, p.228-235, 2013.

AL

FREITAS FILHO et al. Relato de uma experiéncia pedagogica

interdisciplinar: Experimentacdo usando como contexto o rio
Capibaribe. Quimica Mova na Escola, vol.35, n.4, p.247-254, 2013.

AsD

COELHO et al, Explicando fendmenos a partir de aulas com a
tematica dgqua: Evolucdo conceitual dos estudantes. Quimica Mova na
Escola, vol.35, n.1, p.71-81, 2014.

Al

SANTOS, K.; MOITANETO, 1.M.; S0USA, P.A.A, Quimica e Educacdo
Ambiental: Uma expenéncia no ensino superor. Quimica Nova na
Escola, vol.35, n.2, p.119-125, 2014.

ASZ

CASSIANG, K.F.D.: ECHEVERRIA, A.R. Abordagem ambiental em
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Mova na Escola, v.36, n.3, p.220-230, 2014,
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APENDICE 2

ARTIGOS ANALISADOS: ARTIGOS DA QNESC

A1l - LIMA, M.E.C.C.; SILVA, N.S. Estudando os plasticos:
Tratamento de problemas auténticos no ensino de Quimica. Quimica
Nova na Escola, n.5, p.6-10, 1997.

Resumo: O texto descreve atividades pedagdgicas dentro do
contelido de Quimica Organica desenvolvido com alunos da 32 série
do ensino médio na cidade de Contagem (MG). Essas atividades
foram implementadas por docentes de Quimica que participavam
do grupo de formacao continuada de professores da Fundagao de
Ensino de Contagem (MG), cujo objetivo era promover um ensino
voltado para o cotidiano dos alunos, indicados como problemas
auténticos. O trabalho na escola teve, como sustentacao tedrica,
o livro paradidatico Plasticos: Um bem supérfluo ou um mal
necessario, que trata de conceitos quimicos relacionados ao
plastico com énfase na reciclagem e degradacdo ambiental desses
produtos. As autoras relatam que, nesta perspectiva de trabalho,
os alunos desenvolveram um projeto de pesquisa no contexto do
tema do livro onde a cidade ou local no qual vivem estdo presentes.
De acordo com as autoras, ao longo de todo trabalho os alunos
contam com a orientagao do professor.

A2 - TOLENTINO, M.; ROCHA-FILHO, R.C. A Quimica do efeito
estufa. Quimica Nova na Escola, n.18, p.10-14, 1998.

Resumo: O artigo trata de diversos aspectos que envolvem a
guimica no efeito estufa. Em um primeiro momento, os autores
apresentam explicacdes sobre a forma como ocorre a troca
energética do Sol com a Terra e fazem uma analogia com uma
estufa, na qual se cultiva plantas. Destacam o planeta “como
um irradiador de infravermelho que iria todo para o espago, nao
fosse a presenga na atmosfera de alguns gases que absorvem
grande parte dessa radiacao e, consequentemente, aguecem-na”
(p.10). Os autores ressaltam ainda que “grande parte do efeito
estufa natural se deve a presenca da agua na atmosfera”, sendo,
“vapor d'agua (85%) e particulas de dgua (12%)", destacam
ainda, a presenca de gases como: “didxido de carbono (CO,),
o metano (CH,), o éxido nitroso (N,O), os clorofluorcarbonetos



(CFCs), os hidroclorofluorcarbonetos (HCFCs) e o hexafluoreto de
enxofre (SF,)"” e "o aumento do teor desses gases na atmosfera em
decorréncia de atividades humanas pode causar uma exacerbacao
do efeito estufa e, consequentemente, um aquecimento global do
planeta” (p.10- 11). Para os autores, a producado e elevacao do
teor de alguns desses gases na atmosfera estdo relacionadas com
processos naturais e antrépicos como € o caso do metano, gas
carbonico, oxido nitroso e ozonio. Por outro lado os CFCs, HCFCs
e SF, foram produzidos para utilizacdao em diversos equipamentos
utilizados pelo homem. Ao longo do texto, os autores também
apresentam explicagdes sobre espectroscopia vibracional, isto &,
vibracdo dos atomos presentes em ligacdes intermoleculares na
interacdo com radiacdo infravermelha.

A3 - PEREIRA et al. Tirando as argilas do anonimato. Quimica
Nova na Escola, n.10, p.3- 5, 1999.

Resumo: O artigo apresenta um trabalho didatico no contexto do
tema argilas, desenvolvido com alunos de ensino médio do Colégio
Técnico da UFMG (Coltec). Segundo os autores, esse trabalho
contou com o apoio do "livro paradidatico Argilas: as esséncias da
terra, escrito pelo professor Aécio Pereira Chagas (1996)", cujas
estratégias didaticas presentes no texto foram implementadas
na escola (p.3). As atividades desenvolvidas sobre o tema foram
realizadas visando articulacdo da Quimica com outras disciplinas
do curriculo. Assim, foram realizadas pesquisas sobre as ceramicas
encontradas em sitios arqueoldgicos brasileiros, exploragao de
mapas para encontrar a localizagdo geografica da ceramica e
constituicdo e relevo dos sitios arqueoldgicos, procurando articular
Quimica, Histéria, Geografia e Geologia, busca de explicacoes,
por meio de modelo para compreender o comportamento da areia
movedica, pesquisas sobre técnicas e cuidados para construcdo
em solo argiloso e arenoso, confeccdo e exposicao de objetos de
argila, pesquisa sobre musicas brasileiras que falam da terra, do
campo, pesquisas sobre temas diversos (tipos de solo, usos da
argila, acao das madeireiras e desertificacdo no Brasil), e estudo
de diversos aspectos referentes aos cupins. Os autores esperam
gue essas atividades diversificadas e articuladas da quimica com
outras disciplinas permitam a elaboracdao de uma nova forma de
pensar dos alunos sobre Quimica e Quimica Ambiental.
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A4 - AZEVEDO, E.B. Poluicdo vs Tratamento de agua: Duas
faces da mesma moeda. Quimica Nova na Escola, n.10, p.21-
25, 1999.

Resumo: O artigo trata do tema poluigdo da agua ocorrida por meio
do descarte de materiais utilizados pelo homem. Primeiramente, o
autor procura discutir poluicdo e critério de pureza. Para Azevedo
(1999), o conceito de pureza da agua é relativo, pois depende do
“uso a que ela se destina e a aparelhagem utilizada para medir o
grau de pureza” (p.21). Assim, o autor destaca que ndo existe agua
pura na natureza. S6 vamos encontrar agua pura no laboratorio,
apd0s a mesma passar por resinas trocadoras de ions. O artigo
apresenta, também, fontes de poluicdo, ressaltando que a propria
natureza polui o ambiente. Trata de forma mais especifica da
poluicdo das aguas, destacando as fontes da poluicdo aquatica,
tais como: fertilizantes agricolas, compostos organicos sintéticos,
petréleo, compostos inorganicos e minerais. O autor argumenta
que o controle da poluigdo segue duas abordagens, a primeira é
tratar os efluentes gerados pelos diversos setores da sociedade,
reduzindo a niveis adequados os poluentes e a segunda abordagem
visa evitar os danos ambientais, atuando no campo educacional
da sociedade. Segundo o autor, ndo vamos conseguir viver em
um mundo sem poluicao, pois sempre havera fontes de poluicao,
seja por meio da natureza ou da atuagdao humana.

A5 - BOCCHI, N.; FERRACIN, L.C.; BIAGGIO, S.R. Pilhas e
baterias: Funcionamento e impacto ambiental. Quimica Nova
na Escola, n.11, p.3-9, 2000.

Resumo: O artigo faz uma discussdo sobre o funcionamento
de pilhas e baterias e seus impactos ambientais. Os autores,
inicialmente, comentam sobre a grande quantidade de aparelhos
eletroeletronicos portateis presentes na sociedade atual, tendo,
como consequéncia, o aumento da “demanda por pilhas e
baterias cada vez menores, mais leves e de melhor desempenho”
(p-3). Apresentam a nomenclatura e classificagao dos sistemas
eletroquimicos (baterias primarias e secundarias), indicam e
explicam o funcionamento das principais baterias primarias e
secundarias comercializadas. Ao longo do artigo, os autores
tecem comentarios e explicacdes sobre as questdes ambientais
que permeiam o tema pilhas e baterias.

A6 - EICHLER, M; DEL PINO, J.C. Carbdpolis, um software para
Educacdo Quimica. Quimica Nova na Escola, n.11, p.10-12, 2000.



Resumo: o artigo apresenta um software sobre educagao
denominado “Carbdpolis” com o objetivo de “propiciar o debate
de uma das questdes relacionadas a poluicdo ambiental” (p.11).
O software foi desenvolvido pela parceria da area de Educacédo
Quimica do Instituto de Quimica da URFGS com o Programa
Especial de Treinamento do Instituto de Informatica da mesma
universidade. De acordo com os autores, o problema tratado no
“Carbopolis” é sobre a “diminuicdo da producdo agropecuaria em
uma localidade préxima a uma usina termelétrica”. Os autores
ressaltam que, para resolver o problema, “o estudante deve
verificar os danos causados, a origem dos mesmos e propor uma
solucao que venha a diminui-los ou elimina- los” (p.11). Para
isso, o software disponibiliza de mecanismos e ferramentas que
ajudam a conhecer melhor o problema, permitem o levantamento
de hipdteses e dados da qualidade do ar e da agua da chuva da
regido atingida pela poluicdo oriunda da termelétrica.

A7 - SOUZA, J.R.; BARBOSA, A.C. Contaminacdo por mercurio
e o caso da AmazoOnia. Quimica Nova na Escola, n.12, p.3-7,
2000.

Resumo: O artigo trata da contaminagao de mercurio que ocorre
nos corpos d'agua da Amazénia por causa da utilizacdo do mesmo
na mineragdao do ouro. O texto chama atencao para os ciclos
antropogénico (provocado pelo homem), e natural (provocado por
fatores naturais) do mercurio sinalizando para a contaminagao dos
peixes e em consequéncia das pessoas que se alimentam desses
peixes. Além disso, discute as doencas que a inalacdo e ingestao
do mercurio provocam nas populacdes que vivem nestas areas.
Os autores apresentam algumas propostas para o controle e uma
possivel diminuicdo da poluigdo de mercurio na Amazonia.A8 -
SANTOS et al. Papel: Como se fabrica? Quimica Nova na Escola,
n°14, p.3-7, 2001.

A8 - SANTOS et al. Papel: como se fabrica? Quimica Nova na
Escola, n.14, p.3-7, 2001.

Resumo: O artigo trata da producao do papel. Os autores relatam
de forma breve a histéria do papel, explicam que o papel pode
ser produzido por bagago de cana, bambu, sisal, algodao e linho,
mas, na atualidade, a matéria prima utilizada para fazer papel é
a madeira, oriunda dos troncos de arvores. O texto apresenta os
principais constituintes da madeira (celulose, lignina), destacam
como ocorrem a interagdes entre esses componentes na madeira
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e suas estruturas quimicas. Apresenta o processo de obtengao
da celulose branqueada, a fabricacdao de papel, seus usos e os
problemas ambientais decorrentes de todo processo.

A9 - PEREIRA, R. C. C.; MACHADO, H.A.; SILVA, G.G. (Re)
Conhecendo o PET. Quimica Nova na Escola, n.15, p.3-5, 2002.

Resumo: O artigo apresenta informacdes sobre o polimero
denominado PET - poli (tereftalato de etileno). Os autores
argumentam que o “trabalho tem como objetivo oferecer ao
professor um material de apoio para a abordagem de questdes
ambientais em aulas de quimica” (p.3). Nesta perspectiva, o artigo
faz uma breve discussao sobre o fato de os materiais utilizados no
cotidiano estarem sendo substituidos por plasticos. Destacam que
as embalagens de refrigerantes foram, no geral, substituidas por
recipientes de plasticos, mais especificadamente pelo PET. Os autores
informam que, procurando facilitar a identificacdo dos plasticos,
a ABNT (1994) “determinou que cada tipo de plastico recebesse
uma numeragao especifica e que esse nimero viesse dentro do
triangulo que simboliza reciclagem”, no caso das “embalagens de
PET séo identificadas pelo nimero 1” (p.3). Ao longo do artigo,
os autores explicam o que é o PET, como ocorre o processo de
obtencao desse material e ressaltam propriedades importantes
gue propiciam ao PET ser um material propicio para embalagens.
Os autores destacam que os materiais PET sdo 100% reciclaveis,
fato que implica na reducdo da quantidade de plasticos presentes
no lixo.

A10 - VILLULLAS, H.M.; TICIANELLI, E.A.; GONZALEZ, E.R.
Células a combustivel:Energia limpa a partir de fontes renovaveis.
Quimica Nova na Escola, n.15, p.28-34, 2002.

Resumo: O artigo apresenta uma explicagao sobre “uma nova
tecnologia de geracao limpa de energia elétrica” que “deve ganhar
espacgo para uso em veiculos e estagdes geradoras de energia em
residéncias, hospitais e pequenas industrias” (p.28). Essa nova
tecnologia é denominada células a combustivel, isto é “dispositivos
silenciosos que transformam energia quimica em energia elétrica
sem causar danos ao ambiente” (p.28). O artigo destaca as
células a combustivel como uma alternativa de fonte geradora de
energia eficiente, pois, ajudam a reduzir a poluicdo atmosférica,
causam baixa poluicao sonora, podem ser utilizadas em regides
com alta densidade populacional, evitando, com isso, instalacdo
de redes de transmissao de longas distancias. Além disso, sdo



eficientes e nao contaminantes, porque os “produtos gerados
pelo funcionamento das células que operam com hidrogénio sdo
agua e calor” (p.34).

Al11 - CARDOSO, A.A.; FRANCO, A. Algumas reacoes do enxofre
de importancia ambiental. Quimica Nova na Escola, n.15,
p.39-41, 2002.

Resumo: O artigo chama a atencdo para a poluicdo atmosférica
gue tem se agravado nos dias atuais. Para os autores, a poluigdo
atmosférica “é um problema global, resultado de processos de
difusdo e mistura gasosa na atmosfera” (p.39). Visando discutir a
questdo e considerando que o enxofre é um dos principais poluentes
atmosféricos que afeta o homem, o artigo apresenta a quimica
do enxofre na atmosfera, suas principais reacdes e quantificacao
desses compostos no ambiente. Os autores também descrevem, no
artigo, um experimento no qual é possivel acompanhar as reagées
citadas e os procedimentos de analise dos gases atmosféricos
tratados no texto.

A12 - IBANEZ, J.G. Saneamento Ambiental por métodos
eletroquimicos. I - Tratamento de solugGes aquosas. Quimica
Nova na Escola, n.15, p.45-48, 2002.

Resumo: O artigo chama atencdo para problemas ambientais
causados por poluentes que contaminam o ambiente e podem ser
minimizados ou inoculados utilizando-se técnicas de eletroquimica
(oxidagdo e reducdo) dentro da perspectiva da Quimica Verde.
O autor descreve dois experimentos realizados em micro escala
(podem ser desenvolvidos com os alunos) para remocao de corantes
e destruigdo de substancias organicas. Para o autor, a eletroquimica
tem uma série de aplicacdes pra o melhoramento do ambiente.

A13 - SANCHES, S.M. SILVA; C.H.T.P. VIEIRA, E.M. Agentes
desinfetantes alternativos para o tratamento de agua. Quimica
Nova na Escola, n.17, p.8-12, 2003.

Resumo: O artigo trata do uso de substancias alternativas para
tratamento da agua utilizada pela sociedade. Primeiramente
discute o uso do cloro no tratamento da agua que contem material
organico e em consequéncia forma os trihalometanos, que sdo
substancias cancerigenas, em seguida apresenta outras informacdes
e explicagcbes sobre substancias que podem ser utilizadas no
tratamento de dgua que ndo apresentam essa desvantagem, como
€ o caso do ozdnio (0,), o permanganato de potassio (KMnO,) e
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o diéxido de cloro (CIO,), entre outros. O artigo chama atengéo
ao fato de o Brasil ndo investir em desinfetantes alternativos
em relagdo ao uso do cloro, pelo fato do mesmo apresentar um
custo mais baixo.

A14 - SANTA MARIA et al. Coleta seletiva e separacao de plasticos.
Quimica Nova na Escola, n.17, p.32-35, 2003.

Resumo: O artigo relata uma atividade realizada na escola com
alunos do 3% ano do ensino médio. Teve como conteuldo, os polimeros
no contexto do lixo. A atividade teve inicio a partir de questées
propostas para os alunos sobre diversos aspectos relacionados
aos plasticos e possiveis solugdes para os problemas ambientais
decorrentes do uso e descarte do mesmo. Em seguida, foram
apresentados textos que tratavam da tematica possibilitando uma
ampla discussdo sobre o lixo. Na sequéncia, o professor apresentou
a origem da palavra plastico e conteldos quimicos relacionados
aos principais polimeros. Dando continuidade ao trabalho, foram
tratados aspectos relacionados ao lixo tais como: destino do lixo,
tempo de permanéncia de diversos materiais no lixo, o plastico
e o seu longo tempo de degradagao, a quantidade de residuo
so6lido gerado pelas pessoas e a reciclagem dos plasticos e suas
vantagens para o ambiente. Os experimentos realizados dentro
deste contexto foram: separacao de plastico por densidade e por
queima. Os autores explicam que os alunos trabalharam em grupos
e realizaram observacOes e anotacdes nos dois experimentos.
Destacam que essa atividade permitiu desenvolver conceitos
quimicos, leitura e interpretacdo de textos, estimulou o aprendizado
e conscientizou os alunos sobre a importancia da reciclagem como
uma saida para o longo tempo de permanéncia dos plasticos no
meio ambiente.

A15 - CANELA, M.C.; RAPKIEWICZ, C.E.; SANTOS, A.F. A visao
dos professores sobre a questdo ambiental no ensino médio do
Norte Fluminense. Quimica Nova na Escola, n.18, p.37-41,2003.

Resumo: Duvida sobre levar esse artigo para o corpus da
pesquisa, porque trata de um relato de um trabalho que procurou
desenvolver “um projeto interdisciplinar, iniciado em margo de
2000, visando a oferta de conteldo digital para o ensino de
Quimica Ambiental através da disponibilizagdo de um site na rede
mundial de computadores com essa tematica” (p.37). “A forma
inicial buscada para envolver os educadores da regido no projeto
foi fazer um levantamento junto aos professores de Quimica e



Biologia que atuam no ensino médio no municipio de Campos,
procurando conhecer as praticas de ensino e a visao dos mesmos
quanto as tematicas relativas ao meio ambiente” (p.38).

A16 - FRANCHETTI, S.M.M.; MARCONATO, J.C. A importancia
das propriedades fisicas dos polimeros na reciclagem. Quimica
Nova na Escola, n.18, p.42-45, 2003.

Resumo: Na introdugdao do artigo, os autores discutem a
constituicdo dos plasticos, as reagoes de polimerizacdo, citam os
diferentes polimeros formados a partir destas reacées e destacam
que as propriedades dos polimeros estdo relacionadas com as
estruturas quimicas e massa molar dos mesmos. Os autores
defendem a reciclagem dos plasticos e apresentam os tipos mais
comuns de reciclagem, indicadas como: reciclagem primaria,
secundaria ou mecanica, terciaria, ou quimica, e quaternaria, ou
energética. Os autores alertam que a reciclagem é viavel, “desde
que se faga a coleta seletiva do lixo, separando e identificando os
diferentes materiais plasticos descartados” (p.43). A separacgao e
reciclagem dos plasticos sdo feitas utilizando-se uma propriedade
importante: a densidade. Além desse aspecto, os plasticos, em
geral, apresentam uma identificagao para facilitar a separagao
em usinas de reciclagem. Nesse contexto, o artigo apresenta
uma proposta de atividade experimental para ser aplicada na
escola, sobre reciclagem de polimeros. A atividade experimental
é dividida em duas etapas, a primeira visa familiarizar os alunos
com os cddigos de reciclagem e os diferentes tipos de plasticos,
reconhecer e diferencias as propriedades dos plasticos e comparar
a flutuacdo dos plasticos em liquidos de densidades diferentes.
A segunda etapa do experimento tem como objetivo testar as
propriedades térmicas dos copos de papel e plastico. Para os
autores, este experimento aborda varios aspectos dos plasticos
e possibilita despertar nos alunos uma atengao maior em relagao
ao uso e descarte dos plasticos.

Al17 - MAIA, A.S.; OLIVEIRA, W.; OSORIO, V.K.L. Da agua turva
a agua clara: O papel do coagulante. Quimica Nova na Escola,
n.18, p.49-51,2003.

Resumo: O artigo trata de uma experiéncia que pode ser
realizada em sala de aula visando apresentar uma das etapas do
tratamento da agua potavel, mais especificamente a clarificacdo
da agua, isto €, “a remocdo de sélidos finos em suspensdo que
se apresentam como turbidez” (p.49). De acordo com os autores,
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esse experimento permite “explorar conceitos sobre coldides,
solubilidade, pH e reagGes quimicas, além de ilustrar processos
de separacao” (p.49).

A18 - FERREIRA, L.H.; ABREU, D.G.; IAMAMOTO, Y; ANDRADE,
J.F. Experimentacdo em sala de aula e meio ambiente: Determinacgao
simples de oxigénio dissolvido em agua. Quimica Nova na Escola,
n.19, p.32-35, 2004.

Resumo: O artigo trata de um experimento para verificar os
niveis de oxigénio dissolvido na agua. De acordo com os autores,
o experimento pode ser realizado nas escolas de nivel médio
ou na universidade para cursos de graduacao na area quimica,
porque utiliza materiais do cotidiano e reagentes de baixo custo.

A19 - QUADROS, A.L. A agua como tema gerador do conhecimento
quimico. Quimica Nova na Escola, n.20, p.26-31, 2004.

Resumo: O artigo apresenta uma proposta para o ensino de
Quimica, utilizando como tema a agua. Dentro dessa tematica, a
autora propoe utilizar o ciclo da agua para desenvolver diversos
conceitos quimicos do ensino médio. Além do ciclo da agua, a
autora ressalta a importancia de trabalhar o ciclo dos nutrientes
N, S, P e K para desenvolver outros conceitos quimicos. Assim,
além do ciclo da agua, a autora discute aspectos do ciclo do
carbono (fotossintese) e do nitrogénio (absorcao pelas plantas).

A20 - MAIA et al. Chuva acida: Um experimento para introduzir
conceitos de equilibrio quimico e acidez no ensino médio. Quimica
Nova na Escola, n.21, p.44-46, 2005.

Resumo: O artigo apresenta um experimento para simular a
formacdo da chuva acida, um problema ambiental que ocorre
quando temos poluicdo atmosférica e que afeta “plantas, animais,
solo, dgua, construgdes e, também, as pessoas” (p.44). Os autores
consideram que este experimento pode ser utilizado para tratar
de alguns conceitos quimicos como: equilibrio quimico, reagoes
quimicas e mudancgas de estado fisico da matéria.

A21- FELIX, E.P.; CARDOSO, A.A. Fatores Ambientais que
afetam a precipitacdo Umida. Quimica Nova na Escola, n.21,
p.47-50, 2005.

Resumo: Inicialmente o artigo apresenta aspectos que envolvem
o ciclo da agua, destacando a quantidade de agua presente no
planeta e nos diferentes reservatorios, bem como volume de agua
salgada e doce, e define o ciclo “como uma sequéncia fechada



de fendbmenos através dos quais a agua passa da superficie da
crosta terrestre para a atmosfera e regressa aquela na forma de
precipitacdo” (p.47). A partir desse contexto, destaca a formagao
do material particulado que permite a formacao das nuvens e, por
sua vez, a chuva. Também discute a importancia da superficie de
evaporacao, temperatura e pressao para formacao das nuvens
e propde trés experimentos para se observar e discutir essas
variaveis na formagao das chuvas.

A22 - FIORUCCI, A.R.; BENEDETTI FILHO, E. A importancia do
oxigénio dissolvido em ecossistemas aquaticos. Quimica Nova
na Escola, n.22, p.10-16, 2005.

Resumo: O artigo trata da importancia do oxigénio dissolvido
nos corpos aquaticos para manutencdo da vida. Discute aspectos
naturais que sustentam o oxigénio presente nos corpos d "agua
e os problemas que ocorrem quando o homem interfere nestes
ambientes para construgdao de usinas hidroelétricas e descarte
de materiais. Além disso, apresenta aspectos que indicam uma
ideia de balango, com entrada e saida do oxigénio presente nos
ambientes aquaticos.

A23 - CANGEMI, J.M.; SANTOS, A.M.; CLARO NETO, S.
Biodegradacao: Uma alternativa para minimizar os impactos
decorrentes dos residuos sélidos. Quimica Nova na Escola,
n.22, p.17-21, 2005.

Resumo: O artigo apresenta uma discussdo sobre a tematica
dos plasticos. Os autores procuram tratar de varios aspectos
do tema. Inicialmente apresentam uma definicdo, a partir da
derivacao do termo grego plastikos, indicam os diferentes tipos
(termoplastico e termorrigidos) e as caracteristicas de cada um,
argumentam sobre sua importancia para a sociedade atual e as
implicagdes desse uso sistematico para o meio ambiente. A partir
dos problemas ambientais provocados pelo uso e descarte dos
plasticos no meio ambiente, os autores indicam a incineracdo,
reciclagem e a biodegradacao como algumas das opgdes para
resolver esse problema ambiental. Para os autores, a incineragao
ndo é usada em grande escala, por causa da toxidade de alguns
plasticos quando sdo incinerados; em relacdo a reciclagem, existem
vantagens, mas também dificuldades para a implantacao desse
modelo. No caso da biodegradacdo, os autores, destacam que no
mundo todo estdo sendo realizadas pesquisas para desenvolvimento
de plasticos biodegradaveis. As matérias primas pesquisadas para
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producdo deste tipo de plastico sdo: 6leo de mamona, cana-de-
acgUcar, beterraba, acido latico, milho e proteina de soja. Os autores
relatam que, no Brasil, pesquisadoras ja desenvolveram plastico
biodegradavel produzido a partir do bagaco de cana de agucar. Os
autores consideram que, no futuro, as industrias devem viabilizar
0 uso plastico biodegradavel em razao da pressao popular para
reducdo do plastico convencional.

A24 - MENEZES et al. Lixo, Cidadania e Ensino: Entrelacando
caminhos. Quimica Nova na Escola, n.22, p.38-41, 2005.

Resumo: O artigo relata um trabalho realizado na escola, dentro
do contexto da tematica do lixo, com objetivo de “levar os alunos a
compreenderem as relacdes existentes entre o lixo, sua producao,
seus impactos ambientais e os conceitos quimicos envolvidos, como
propriedades e transformacGes da matéria” (p.38). Participaram do
trabalho 55 alunos do ensino fundamental. Antes das atividades
pedagdgicas na sala de aula, os alunos realizaram, em suas
residéncias, atividades de observacao, identificacdo de materiais
e coleta seletiva com apoio dos familiares. Na escola, os alunos
realizaram pesquisas sobre diversos assuntos que permeiam o
tema, visitaram um lixdo e aterro sanitario controlado, fizeram
experimentos para observar a ocorréncia de transformacodes
quimicas no lixo e atividade de flutuacdo dos objetos em agua para
relacionar com o conceito de densidade. Os autores levantaram
as concepcodes dos alunos sobre diversos aspectos que envolvem
o lixo antes e depois de todas as atividades desenvolvidas.

A25 - SANCHES et al. A importancia da compostagem para
a educacdo ambiental nas escolas. Quimica Nova na Escola,
n.23, p.10-13, 2006.

Resumo: O artigo relata um projeto sobre compostagem
desenvolvido em uma escola particular de S3o José do Rio Preto
(SP). O projeto contou com a participacao de alunos, professores
e funcionarios da escola. Foram discutidas, com a comunidade,
as vantagens de minimizar a quantidade de lixo doméstico e
usar o composto como adubo e desvantagens, a presencga de
metais pesados e agentes patogénicos no composto, do uso da
compostagem. Para desenvolver o projeto, na sala de aula, os
alunos em Matematica calcularam as dimensdes da composteiras
gue foram construidas, em aulas de Ciéncias foram realizadas
pesquisas na literatura para levantar informacgdes sobre os principais
microrganismos que atuam no processo de compostagem, foram



efetuadas medidas do pH do composto obtido no final. Para controle
da umidade, teor de matéria organica, formas de nitrogénio e PH
foram realizadas analise na Unesp-Araraquara no inicio e final do
processo de compostagem. Os autores argumentam que o projeto
propiciou a interdisciplinaridade e estimulou o interesse cientifico
e ambiental dos alunos.

A26 - GIMENEZ et al. Diagndstico das condicdes de laboratérios,
execucdo de atividades praticas e residuos quimicos produzidos
nas escolas de ensino médio de Londrina-PR. Quimica Nova na
Escola, n.23, p.32-36, 2006.

Resumo: O artigo apresenta uma pesquisa académica, realizada
em 12 escolas particulares do ensino médio e 32 da rede estadual
da cidade de Londrina (PR), com o objetivo de avaliar as aulas
experimentais ministradas nas escolas, as condigdes dos laboratdrios
e os residuos quimicos gerados. Foram utilizados, como instrumentos
de coleta de dados, visitas nas escolas e questionarios aplicados a
docentes e discentes do ensino médio, e também um questionario
para caracterizar os laboratoérios da escola. Os resultados da
pesquisa indicam “que existe um passivo ambiental, relacionado
aos reagentes armazenados inadequadamente, com prazos de
validade vencidos e caracteristicas modificadas” (p.36). De acordo
com os autores, apds o diagndstico das situacdes levantadas, foi
realizado um encontro na Universidade Estadual de Londrina,
direcionado aos professores do ensino médio para divulgar dos
resultados e promover reflexdes entre esses profissionais, sobre o
tema pesquisado. O campo tedrico que amparou a pesquisa esta
pautado na defesa da realizacao de atividades experimentais nas
escolas com gestdo dos rejeitos produzidos nas mesmas.

A27 - NASCIMENTO et al. Embalagem cartonada longa vida:
Lixo ou luxo? Quimica Nova na Escola, n 25, p. 3-7, 2007.

Resumo: O artigo faz uma discussao sobre as embalagens
denominadas longa vida, na perspectiva do ciclo da vida do material.
O texto apresenta um breve histérico, sobre a necessidade do
homem primitivo em criar embalagens para beber e estocar
alimentos ao longo do tempo para sua sobrevivéncia. Discute
as vantagens da embalagem longa vida no acondicionamento e
conservacao dos alimentos. Indica os seus constituintes (papel,
plastico e aluminio), as porcentagens, propriedades e funcdes de
cada componente ao serem prensados para formar os compdsitos
que vao ser utilizados como material da embalagem longa vida.
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Os autores destacam que os compdsitos sdo materiais eficientes,
mas dificeis de reciclar e seu descarte no meio ambiente implica
problemas ambientais e perda de um valor energético agregado
no material. Neste contexto, e na perspectiva do ciclo de vida do
material, os autores explicam o processo de separagao e reciclagem
dos constituintes dos compdsitos utilizados nas embalagens longa
vida.

A28 - COELHO, 1.C.; MARQUES, C.A. A chuva acida na perspectiva
de tema social: Um estudo com professores de Quimica. Quimica
Nova na Escola, n° 25, p. 14-19, 2007.

Resumo: O artigo trata de uma pesquisa com professores para
verificar a “percepgdo da pratica dos professores em sala de
aula, como estes concebem o contexto em que atuam” (p.15).
O contexto, no caso, € uma cidade com problemas de poluicdo
em razao da mineracao de carvao. Dentro deste contexto, os
autores entrevistaram 15 professores por meio de um questionario
visando identificar as praticas pedagogicas referentes a situagdes
problemas que ocorriam no cotidiano, referentes, principalmente,
as situagbes desencadeadas na cidade, por causa da mineragdo de
carvao. Segundo os autores, existe, no geral, uma indiferenca em
relacdo a esse contexto na pratica pedagdgica dos professores,
indicando pouca conscientizagao dos problemas das questdes
locais. Prevalece, na pratica docente, um ensino de Quimica
centrado nos conceitos cientificos.

A29 - WARTHA et al. A maresia no Ensino de Quimica. Quimica
Nova na Escola, n.26, p. 17-20, 2007.

Resumo: O artigo trata de uma atividade pedagdgica de
experimentacdo, visando abordar o tema Eletroquimica a partir
de discussdes sobre as transformacoes provocadas pela maresia,
presentes nas cidades litoraneas, sobre os materiais utilizados
pelo homem. Os autores enfatizam os prejuizos que a maresia
provoca nos materiais conforme trecho a seguir: “Os prejuizos
causados pela maresia atingem valores extremamente altos,
resultando em consideraveis desperdicios de materiais” (p.17)
O artigo destaca, ainda, que, apesar da concepgao da populagao
sobre maresia estar relacionada ao cheiro forte que o mar exala
na vazante, o estudo da maresia no artigo tem como objetivo
“apontar o sentido das transformacgoes quimicas que ocorrem nos
metais, transformagdes mais conhecidas como corrosao” (p.17).
Dessa forma, visando compreender o fenémeno observado, a



partir de discussodes, foi realizado, coletivamente, um experimento
denominado “Gota Salina de Evans (1926)"” que propiciou observar,
interpretar e compreender as transformagdes ocorridas em uma
tampinha de refrigerante em contato com uma solugdo salina de
cloreto de sédio.

A30 - OLIVEIRA, F.C.C.; SUAREZ, P.A.Z. Biodiesel: Possibilidades
e desafios. Quimica Nova na Escola, n.28, p. 3-8, 2008.

Resumo: O artigo trata de questdes relacionadas aos
biocombustiveis. De acordo com os autores a matriz energética
da atualidade, sustentada pelos combustiveis fosseis, é esgotavel
e causa problemas ambientes por causa da emissdo de varios
gases poluentes. Para os autores, a busca por combustiveis
alternativos para substituir o petrdleo tem se destacado nas
ultimas décadas em razdo das questdes econdmicas, sociais e
ambientais. Considerando este contexto, os autores fazem uma
discussdo sobre os biocombustiveis produzidos a partir de 6leos e
gorduras. Apresentam conceitos que envolvem os dleos e gorduras,
os processos de obtencgdo de biodiesel e do bio-dleo, argumentam
sobre questdes ambientais e sociais que envolvem a utilizagao
do biodiesel. Destacam, ainda, diversos aspectos do programa
brasileiro de biodiesel e, no final, ressaltam a importancia de se
trabalhar o tema na sala de aula.

A31- CARDOSO, A.A.; MACHADO, C.M.D. Biocombustivel, o
mito do combustivel limpo. Quimica Nova na Escola, n.28, p.
9-14, 2008.

Resumo: O artigo faz uma discussdo importante sobre aspectos
ambientais decorrentes da produgdo e uso dos biocombustiveis,
mais especificamente do alcool. De acordo com os autores, para
compreender os aspectos ambientais que envolvem o uso e
producdo dos biocombustiveis, é fundamental compreender o ciclo
dos elementos quimicos. Dessa forma, o artigo destaca o ciclo
da agua como “o mais facil de entender e constatar”, conforme
o item a seguir: “aquela chuva que vocé tomou na estrada no
percurso da volta da praia foi formada pela evaporacdo da agua
do mar onde vocé nadou horas atras” (p.10). De acordo com os
autores, o mesmo ocorre com o carbono: “o seu metabolismo
interno esta produzindo gas carbénico (CO,) que € levado pelo
sangue aos pulmoes. Na expiracao, o didéxido de carbono é emitido
para a atmosfera onde pode ser arrastado pelo vento e finalmente
coletado por uma folha e, apds o processo de fotossintese, se
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transformar em parte de uma arvore” (p.10). Para os autores
“esse ciclo de materiais é conhecido como ciclo biogeoquimico,
isso porque o elemento se transforma formando compostos que
em um momento podem fazer parte da biota e, em outro, da
crosta terrestre, além disso, “a contabilizacdo da quantidade de
material que entra e que sai em um compartimento de um ciclo é
conhecida como balango de material” (p.10). O artigo apresenta
explicagBes sobre o ciclo do nitrogénio, destacando a interferéncia
do homem no mesmo em todo processo de producao do etanol
(plantio e queima da cana de aglcar, combustdo do alcool), pois,
para os autores, “conhecer o quanto o homem perturbou o ciclo
natural do nitrogénio por adicdo de compostos de nitrogénio é
fundamental para estimar qual é sua contribuigdo para o aumento
da poluicdo” (p.12). Para os autores uma matriz energética centrada
nos biocombustiveis “nada tem de limpo” (p.12), pois causam
prejuizos ambientais que prejudicam os habitantes das regites
produtoras. Sendo assim, os autores defendem “[...] nada mais
justo do que cobrar uma taxa ambiental dos paises que utilizam o
biocombustivel como ressarcimento para reparar danos ambientais
ocorridos nas regidoes produtoras “(p.12). Os mesmos destacam
ainda que a “(...) utilizacdo de qualquer combustivel em processo
de combustdo afeta o meio ambiente, seja ele um biocombustivel
ou um combustivel fossil.™ Ndo existe combustdo ambientalmente
limpa. Todo usuario de combustivel precisa conhecer este fato
“(p.12). Os autores alertam que “em ambientes naturais, a pouca
disponibilidade de nitrogénio reativo pode ser uma forma de
controle do crescimento de vegetais e acimulo de biomassa, o
gue é importante para manter a biodiversidade”, sendo que, “o
aumento da disponibilidade de nitrogénio ativo pode favorecer
algumas espécies naturalmente controladas e afetar todo equilibrio
do ecossistema natural, tais como o existente em uma floresta”
(p.13). O artigo apresenta o ciclo biogeoquimico do nitrogénio na
forma de esquema, ressaltando os principais caminhos (naturais e
antropicos) de emissoes, transporte, transformacdes e mudancga
de fase dos compostos de nitrogénio no ambiente terrestre.

A32 - DURAO JUNIOR, W.A.; WINDMOLLER, C.C. A Questdo do
Mercurio em Ladmpadas Fluorescentes. Quimica Nova na Escola,
n.28, p.15-19,2008.

Resumo: O artigo apresenta uma discussdo sobre as lampadas
fluorescentes, o mercurio, o descarte e os métodos utilizados
para descontaminacdo de seus residuos. O texto, inicialmente,



faz uma discussao sobre a toxidade do mercurio e a capacidade
de acumulagdo nos seres vivos ao longo da cadeia alimentar. Os
autores destacam que o aporte de mercurio no ambiente pode
ocorrer por vias naturais ou antrdpicas, sendo que, esses aportes
resultam em contaminacgao dos corpos d’agua. O texto aponta os
diversos tipos de lampadas para iluminacdo, as diferencas entre
aquelas que ndo contém mercurio e as que contém mercurio,
aspectos que tratam do descarte de ldmpadas de mercurio e dos
parametros aceitaveis dentro da legislacdo ambiental brasileira
sobre o teor de mercurio em residuos dessas lampadas. Apresenta,
ainda, os processos de descontaminagdo dos residuos das lampadas
fluorescentes. Os autores consideram fundamental que a reciclagem
desses materiais estejam amparadas por recursos tecnoldgicos
eficazes para a recuperacdo dos diversos componentes presentes
nessas lampadas, principalmente o mercurio.

A33 - SILVA et al. Pedagogia de projetos no Ensino de Quimica
- 0 caminho das aguas na regido metropolitana do Recife: Dos
mananciais ao reaproveitamento dos esgotos. Quimica Nova na
Escola, n.29, p.14-19, 2008.

Resumo: O artigo apresenta uma atividade didatica sobre o
tema agua, desenvolvida em uma escola publica da cidade Recife
com alunos do 32 série do ensino médio dentro da perspectiva
da pedagogia de projetos. Os autores acreditam que é “possivel
ensinar quimica de forma integrada”, nesse sentido, o tema
agua é “organizador dos conteudos de quimica, enfatizando
0s aspectos sociais, ambientais, econOmicos, tecnolégicos e
conceituais necessarios para o entendimento do tema relacionado
as questdes locais e globais” (p.14). Os contelidos tratados no
projeto de ensino foram: concepcédo de bacia hidrografica, poluigdo
e escassez da agua, sistemas de tratamento de dgua e esgoto
e reaproveitamento de aguas residuais, a partir de tecnologias
desenvolvidas na atualidade. Para os autores esse trabalho tem
como perspectiva contar o ciclo da agua “de forma diferente,
no qual é possivel considerar fundamentalmente a intervengao
humana nos caminhos naturais das aguas” (p.14).

A34 - LEAL, A.L.; MARQUES, C.A. Conhecimento quimico e
a questdo ambiental na formagdo docente. Quimica Nova na
Escola, n. 29, p.30-33, 2008.

Resumo: Neste trabalho, sao apresentados os resultados de uma
analise documental realizada em cinco cursos de Licenciatura em
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Quimica da regido sul do Brasil, identificando e analisando, nos
respectivos curriculos, o enfoque dado aos problemas ambientais.
Com base na literatura, pudemos classificar as relagdes entre
guimica e meio ambiente sob dois enfoques: a Quimica do Ambiente
e a Quimica Verde, sendo que a analise foi feita tomando- se
como parametro categorias construidas a partir dos principios
da Quimica Verde. Os programas analisados indicaram uma
formacdo que desconsidera a problematica ambiental ou que,
quando a considera, trabalha dentro de uma perspectiva restrita
a Quimica do Ambiente. meio ambiente, formacdo de professores,
guimica verde.

A35 - MACHADO, P.F.; M()L, G.S. Residuos e Rejeitos de Aulas
Experimentais: O que fazer? Quimica Nova na Escola, n.29,
p.38-41, 2008.

Resumo: O artigo faz uma discussdo sobre a producdo de residuos
e rejeitos nas aulas de experimentagao no ensino de Quimica.
Os autores defendem um gerenciamento desses materiais para
evitar o descarte inadequado no ambiente. O texto indica diversos
critérios que ajudam o professor a utilizar os produtos quimicos
de forma racional e minimizar os residuos e rejeitos gerados nas
aulas de Quimica. Para os autores a teoria dos 4Rs, isto €, reduzir,
reusar, reciclar e recuperar é compativel com essa proposta de
trabalho em Educacdo Ambiental nas aulas de Quimica.

A36 - ZUIN, V.G.; IORIATTI, M.C.S.; MATHEUS, C.E. O emprego
de parametros fisicos e quimicos para a avaliacdo da qualidade
de aguas naturais: Uma proposta para a Educacdo Quimica e
Ambiental na perspectiva CTSA. Quimica Nova na Escola, v.31,
n.1,p. 3-8, 2009.

Resumo: O artigo apresenta uma atividade pedagdgica realizada
com 19 alunos do ensino fundamental e médio de uma escola
publica estadual em hordrios extraclasses, nas aulas de Biologia
e Ciéncias, para avaliacdo da qualidade da dgua de um cérrego
e sua bacia hidrografica localizados na cidade de Sao Carlos. Os
autores destacam que foram utilizados quatro pardmetros para
caracterizacdo da qualidade da agua: temperatura, oxigénio
dissolvido, pH e condutividade elétrica. De acordo com os autores
o projeto teve como embasamento tedrico “pressupostos da
educacado pela pesquisa”, cujo fundamento é “o questionamento
reconstrutivo, no qual a construcao do conhecimento acontece por
meio de uma reformulacao de teorias e conhecimento existentes”



(p.4). Os autores ressaltam que “os conceitos de Fisica e de
Quimica foram apresentados de forma contextualizada durante
todo o ano letivo, relacionados as situagdes da vida cotidiana dos
estudantes envolvidos no projeto”, dentro do enfoque CTSA (p.4).
Para verificagdo dos parametros selecionados foram efetuadas
coletas de dgua em seis pontos a partir da nascente do cérrego.
Para os autores, a abordagem pedagdgica utilizada dentro da
perspectiva CTSA possibilitou “uma visdo sistémica e integrada
da regidao estudada”, contribuindo de forma significativa “para a
aprendizagem de conceitos cientificos”(p.8).

A37 - CORTES JUNIOR, L.P.; CORIO, P.; FERNANDEZ, C. As
Representacgdes Sociais de Quimica Ambiental dos alunos iniciantes
na graduagdo em Quimica. Quimica Nova na Escola, v.31, n.1,
p.46-54, 2009.

Resumo do autor: O objetivo deste trabalho é investigar as
representagdes sociais acerca da Quimica Ambiental entre
alunos do primeiro ano de cursos de Licenciatura em Quimica
e Bacharelado em Quimica Ambiental. Para isso, foi utilizada a
técnica de evocacdo livre de palavras, associada a elaboragdo de
um texto. Os resultados foram analisados por meio da frequéncia
e ordem média de evocacdo de palavras para delinear o nucleo
central da representacgao social. Os textos foram analisados
utilizando-se o método de analise de contelido, a construgao de
mapas cognitivos individuais e um mapa conceitual representativo
para cada uma das turmas. Os alunos relacionaram a Quimica
Ambiental ao tratamento da poluicdo, prevalecendo uma visao de
remediacdo — e nao de prevencgao - dos problemas. Predominou
também uma visdo preservacionista do ambiente. Os resultados
apontam para a necessidade de problematizar as questdes da
Quimica Ambiental ao longo dos cursos de graduacdo, visando
desenvolver concepgdes mais criticas por parte dos alunos.

A38 - SANTOS, A.P.B.; PINTO, A.C. Biodiesel: Uma alternativa
de combustivel limpo. Quimica Nova na Escola, v.31, n. 1, p.
58-62, 2009.

Resumo: O artigo, inicialmente, defende a produgao e uso
do biodiesel, ressaltando aspectos negativos dos combustiveis
derivados do petréleo. Segundo os autores “o biodiesel € um
substituto do diesel”, sendo que apresenta algumas vantagens tais
como: “(...) € um combustivel obtido de fontes limpas e renovaveis
(ciclo curto do carbono) que ndo contém compostos sulfurados
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(ndo contribui para formagao de chuvas acidas) e aromaticos;
apresenta alto nUmero de cetanos (o correspondente a octanos
na gasolina); e é biodegradavel” (p.58). Para os autores, “esse
biocombustivel, quando comparado ao diesel, oferece vantagens
para o meio ambiente como a reducdo de emissdes de diéxido
de carbono (CO,, o principal responsavel pelo efeito estufa) e de
materiais particulados” (p.58). Dessa forma, os autores destacam
gue o objetivo do artigo é “estimular professores e estudantes
do ensino médio a prepararem biodiesel em sala de aula a partir
do éleo de soja e etanol na presenca de hidroxido de sédio como
catalisador” (p.59). Ao longo do artigo, os autores apresentam
os equipamentos (do cotidiano), os reagentes, as técnicas para
construcdo de alguns aparelhos (aquecedor elétrico, condensador
e funil de separacdo),com objetos utilizados no cotidiano e os
procedimentos para producdo do biodiesel na escola, além disso,
indicam a técnica a ser utilizada para verificar a viscosidade do
biodiesel em relagao a agua e, assim, comprovar a obtencdo do
mesmo. Os autores ressaltam que “esse procedimento experimental
permite a discussdo sobre fontes renovaveis de energia e seus
beneficios ambientais, além de abordar reagdes classicas da
Quimica Organica” (p.61) e indicam duas questdes que podem
ser discutidas com os alunos: “aproveitamento de dleos vegetais
usados para a producao de biodiesel” e as principais aplicagdes
da glicerina”, um subproduto da industria do biodiesel (p.61).

A39 - CANGEMLI, J.M.; SANTOS, A.M.; CLARO NETO, S. Poliuretano:
De travesseiros a preservativos, um polimero versatil. Quimica
Nova na Escola, v.31, n.3, p.159-164,20009.

Resumo: O artigo nao trata de um tema ambiental, mas discute
a producdo do polimero poliuretano e sua versatilidade para
producdo de varios materiais utilizados no cotidiano. Ao longo do
texto, os autores tratam do historico da obtengdo do poliuretano,
da sintese dos poliuretanos na industria, destacando os reagentes,
a reacao de polimerizacdo, a importancia desse material na vida
moderna, sua utilizacdo em uma grande variedade de produtos
utilizados no cotidiano da sociedade. Apresentam informacgdes do
poliuretano como biomaterial, destacam que foi desenvolvido por
pesquisadores a partir do 6leo da mamona, que é utilizada na
area médica por causa de sua compatibilidade com os organismos
vivos. Em relagcdo ao meio ambiente, os autores, chamam a
atencdo para as implicagdes ambientais que existem em todas as
etapas de vida dos produtos poliméricos, isto &, desde o uso da



matéria prima, pela sua toxidade para o trabalhador que cuida
desde a producdo, até o seu descarte final. Dando sequencia ao
tema, os autores ressaltam que a sintese do PU é simples e pode
ser levada para a sala de aula. Assim, apresentam sugestdes de
atividades (estratégias, conceitos, roteiro experimental e questdes),
sobre a tematica a serem realizadas na escola com os alunos. Os
autores argumentam que material PU pode proporcionar debates
e reflexdes para uma formacao intelectual critica e sensibilizacao
dos alunos sobre as questdes socioambientais.

A40 - SANJUAN, et al. Maresia: Uma proposta para o ensino
de Eletroquimica. Quimica Nova na Escola, v.31, n.3, p.190-
197,2009.

Resumo: O artigo trata de uma atividade realizada em uma
escola de uma cidade no sul da Bahia, para ensinar conteldos
de Eletroquimica dentro do contexto da maresia, fenédmeno que
ocorre em cidades litoraneas. A atividade foi desenvolvida com
alunos do 2° ano do ensino médio de duas cidades do interior da
Bahia. Primeiramente foram levantados os conhecimentos prévios
dos alunos sobre os termos: maresia, ferrugem e corrosao. Em
aulas posteriores foi realizado um experimento da gota salina
para uma melhor compreensao dos conceitos de Eletroquimica,
leitura do texto “A corrosdo do Ferro” (p.193), com objetivo de
suscitar as discussOes sobre a tematica e assim “estabelecer
relagdes entre os conceitos quimicos e fendmenos observados no
dia a dia”, exibicao do filme Por que o ferro enferruja? (Telecurso,
2000). Foi realizado também, outro experimento para tratar da
reatividade dos metais e a reducao dos problemas causados pela
corrosao, a desmontagem e construcao de pilhas com materiais
de facil acesso e leitura de um texto sobre pilhas e baterias e
as questdes ambientais decorrentes destes materiais. Para os
autores, essa proposta de usar a maresia para desenvolver o
tema Eletroquimica, permitiu aos alunos uma compreensao mais
elaborada dos conceitos estudados.

A41 - GOI, M.E.J.; SANTOS, F.M.T. ReacOes de Combustao
e Impacto Ambiental por meio de resolugdo de problemas e
atividades experimentais. Quimica Nova na Escola, v.31, n.3,
p. 203-208, 2009.

O artigo trata da descricdao de uma atividade experimental sobre
o tema “reacdes de combustdao e impacto ambiental” realizada
com alunos do 2° ano do ensino médio de uma escola de Porto
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Alegre - RS. Os autores defendem a experimentagdo no laboratorio
escolar como uma atividade que promove “oportunidades para
o estudante construir significados por meio da resolucdo de
problemas” (p.204). Dentro desta perspectiva “os problemas
(Pr) foram elaborados procurando o aprofundamento conceitual
e procedimental do tema” (p.205). Foram propostos, para os
alunos, questionamentos sobre cinco problemas a serem resolvidos
em grupos. As duas questdes do primeiro problema foram feitas
a partir de exemplos de combustGes caseiras (O que é carvao?
Explique detalhadamente como o carvao é obtido e como ele gera
energia), no segundo problema foi solicitado aos alunos uma
pesquisa sobre gasolina e impactos ambientais, o terceiro problema
foi um “levantamento sobre os gases que poluem o ambiente,
como poluem” e organizagdo de “estratégias laboratoriais para
comprovar as emissoes de particulas poluidoras” (p.205), o quarto
problema foi sobre um “levantamento tedrico do que é efeito
estufa”, uma demonstracao experimental do “que é esse efeito,
como ele ocorre e qual a natureza desse fen6meno” (p.205). O
quinto problema, de acordo com aos autores, procura levar os
estudantes a propor alternativas para a reducdo da emissao dos
poluentes atmosféricos indicados nos problemas anteriores (p.205).
Para os autores “a aprendizagem a partir de problemas revelou-se
uma estratégia para desenvolver as potencialidades criativas dos
estudantes, mobilizando conhecimentos e habilidades destes por
meio de um trabalho tedrico e pratico” (p.207).

A42 - MATEUS, A.L.M.L.; MACHADO, A.H.; BRASILEIRO, L.B.
Articulagdao de Conceitos Quimicos em um Contexto Ambiental
por meio do estudo do ciclo de vida de produtos. Quimica Nova
na Escola, v.31,n.4,p.231-234,2009.

Resumo: Apresenta um projeto realizado com alunos do 1° ano
do ensino médio e profissional do Colégio Técnico da UFMG sobre a
analise do ciclo de vida dos produtos. Os autores relatam que esta
perspectiva se pauta em uma “area do conhecimento conhecida
como ecodesign que busca assegurar que a origem de um produto
envolva o uso racional de energia, dgua e matérias-primas”
(p.232). As atividades realizadas na escola foram: apresentagao do
documentario, “A histéria das coisa”, e videos sobre embalagens,
papel, vidro e polimeros sintéticos, com objetivo de apresentar
e discutir o conceito do ciclo de vida dos produtos; visita a um
supermercado para observar as embalagens e selecionar algumas
para pesquisa; e estudo na escola sobre os materiais que constituem



as embalagens, sua origem, os processos de obtencdo da mesmas,
propriedades dos materiais das quais sao feitas e as relagdes
existentes entre propriedades, seu uso, a energia e o transporte
envolvidos em todo o processo de producao da embalagem.

A43 - SILVA et al. Ensinando a Quimica do efeito estufa no
ensino médio: Possibilidades e limites. Quimica Nova na Escola,
v.31, n.4, p. 268-274, 2009.

Resumo: O artigo apresenta, primeiramente, algumas
consideragdes sobre o efeito estufa, destaca os gases e as
acoes antrdpicas que “podem ocasionar um aquecimento global
catastroéfico, podendo provocar mudanca permanente e irreversivel
no clima” (p.269). Em seguida descreve uma pesquisa realizada
em sete livros didaticos de Quimica, indicados pelo Programa
Nacional do Livro para o Ensino Médio de 2007, com o objetivo de
verificar a forma como os livros didaticos abordam o tema efeito
estufa. Além disso, aprofundam explicagdes sobre os processos
fisico-quimicos (radiacdes que ocorrem nas regides, ultravioleta
visivel e infravermelho), que ocorrem no efeito estufa, visando
contribuir para a abordagem do tema no ensino médio. “Segundo
os autores, nos livros A, F e G, o tema efeito estufa é tratado em
capitulos que relacionam a quimica e o meio ambiente, mostrando
a composicao da atmosfera e citando alguns problemas ambientais”
(p.269). No livro A, os autores destacam que o livro “ndo explica
como a radiagdo proveniente do Sol se transformou em radiacao
infravermelha”(p.270), no livro B, “o autor nao explica como o
ambiente é aquecido por meio da radiacdo infravermelha nem de
que forma a radiacdo é bloqueada” (p.270). Os autores ressaltam
que o livro C afirma que “parte da energia proveniente do Sol
fica ‘aprisionada’ na Terra, fazendo com que a temperatura do
planeta seja superior aquela esperada se tais gases ndo estivessem
presentes na atmosfera” (p. 233), mas “(...), ndo explica o processo
envolvido neste ‘aprisionamento’ da radiagdao”(p.270), no livro
D “nao é explicado como a radiagdo surgiu nem como o calor
€ emitido para a Terra”(p.270). Segundo os autores, o livro E,
“diferentemente dos demais, ndo apresenta qualquer ilustragao
que exemplifique o efeito estufa. Ndao explica como parte da
radiacao absorvida pela Terra e pelos oceanos foi transformada em
calor” (p.270), o livro F “nao explica como um material que, apos
absorver a radiacao solar, emitira radiacao infravermelha” (p.270),
e no livro G, “novamente ndo ha explicagdo sobre a ‘reflexdao’ ou
como a atmosfera é aquecida”(p.270). Os autores entendem que
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os livros didaticos tratam do assunto de forma superficial e podem
inclusive promover, entre os alunos, concepcoes alternativas sobre
o tema. Assim apresentam explicagdes sobre o efeito estufa,
indicando que o mesmo é “um processo fisico-quimico complexo,
que envolve a absorcao de radiagdes ultravioleta e visivel, com
transigoes eletronicas e emissao de radiagdo infravermelha e
aumento de energia cinética (movimento translacional, que provoca
aumento de temperatura)”, isso implica, como pré-requisito,
para os alunos, “conhecimentos que os possibilitem entender a
natureza da radiacdo; a compreensao das diferencas entre as
radiacoes ultravioleta, visivel e infravermelha; e o conhecimento
dos componentes que envolvem a energia de uma molécula”.
Segundo os autores, normalmente os estudantes tém uma visdo
macro dos sistemas, mas pouca explicacdo microscopica “(p.273)".

A44 - CAVALCANTI, J.A.; FREITAS, J.C.R.; MELO, A.C.N.; FREITAS
FILHO, J.R. Agrotdxicos: Uma tematica para o ensino de Quimica.
Quimica Nova na Escola, v.32, n.1, p.31-36, 2010.

O artigo trata de intervencoes didaticas realizada em uma
escola com turmas da 19, 20 e 39 séries do ensino médio de
uma escola particular localizada em Bonito (PE), utilizando como
contexto o tema agrotéxicos. Nas atividades, uma da autoras
desenvolveu contelddos de Quimica dentro da tematica utilizando
as seqguintes estratégias: visualizacdo de imagens, levantamento
dos conhecimentos prévios dos alunos, estudo do meio, leitura,
interpretacdo e discussdo de textos, painel integrado, trabalho em
grupo e realizacao de experimentos. No estudo foram priorizados
aspectos dos impactos nas pessoas e no ambiente causados pelo
uso dos agrotoxicos nas lavouras da cidade na qual a escola esta
localizada.

A45 - SILVA, A.F.S.; SOARES, T.R. S; AFONSO, J.C. Gestao de
Residuos de Laboratério: Uma abordagem para o ensino médio.
Quimica Nova na Escola, v.32, n.1, p.37-42, 2010.

Resumo: O artigo discute as questdes que envolvem a geragao
de residuos nos laboratérios de ensino e pesquisas académicas.
De acordo com os autores, a gestao de residuos é uma “excelente
oportunidade de aprendizagem, treinamento e sensibilizagdo para
estudantes, professores e técnicos” (p.37). Neste contexto, foram
desenvolvidas atividades de gestdo e tratamento de residuos em
aulas praticas de turmas do 1° ano de ensino médio de escolas
privadas e técnicas do Rio de Janeiro no periodo de 2003 a 2008.



Os residuos gerados em aulas experimentais e demonstrativas
das escolas foram coletados e tratados por meio de rotas de
tratamento que viabilizaram desenvolver conteddos quimicos. Os
autores destacam que muitos dos residuos tratados e segregados
podem ser reaproveitados, propiciando, assim, reducao do impacto
ambiental e um menor custo gragas a aquisicao de reagentes em
menor quantidade. Para os autores, as atividades experimentais
para gestdo dos residuos quimicos desenvolvidas nas escolas
enfatizaram a importancia da quimica experimental para o ensino
meédio como formadora de uma mentalidade sensivel aos problemas
ambientais da atualidade “(p.41-42)".

A46 - RUA, E.R.; SOUZA, P.S.A. Educacdao Ambiental em uma
Abordagem Interdisciplinar e Contextualizada por meio das
disciplinas Quimica e Estudos Regionais. Quimica Nova na
Escola, v.32, n.2, p.95-100, 2010.

Resumo: O artigo apresenta um projeto desenvolvido pelas
disciplinas de Quimica e Estudos Regionais com alunos do 3° ano
do ensino médio de um curso de Técnico em Administragao de
Empresas da cidade do Rio de Janeiro, utilizando como contexto
a bacia da Guanabara dentro de uma abordagem interdisciplinar.
Os autores destacam, na introducao do artigo, a separacao
homem-natureza, o individualismo presente no capitalismo e os
desequilibrios ambientais decorrentes deste processo. Dentro desta
perspectiva, os autores utilizaram a baia da Guanabara para tratar
de temas transversais inseridos no cotidiano do local. Os temas
desenvolvidos pelos alunos foram: desenvolvimento econ6mico
e entorno da baia da Guanabara, balneabilidade e qualidade das
aguas, atividade pesqueira, lixo urbano e reciclagem e transportes.
Os alunos realizaram visita na area degradada e também em uma
cooperativa de reciclagem de lixo que fica na comunidade da
regido. Para os autores, o projeto foi importante para os alunos
perceberem a baia da Guanabara como um “elemento integrante
da dinamica socioeconémica” do qual também fazem parte e
também permitiu criticas e sugestdes para os graves problemas
existentes no local.

A47 - RIBEIRO, E.M.F.; MAIA, 1.0.; WHARTA, E.J. As quest0es
ambientais e a Quimica de sabdes e detergentes. Quimica Nova
na Escola, v.32, n.3, p. 169-175, 2010.

Resumo: O artigo trata de uma proposta tematica de ensino de
Quimica sobre uso, producdo de sabdes e detergentes e efeitos
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desses materiais no rio Cachoeira que corta os municipios de Itabuna
e Ilhéus na Bahia. A proposta didatica foi desenvolvida com alunos
do 3% ano do ensino médio de uma escola do municipio de Itabuna
(BA). Para entender os problemas causados pela utilizacdo e descarte
dos residuos de sabdes e detergentes no rio que corta a cidade,
os autores relatam que levantaram ideias dos alunos “sobre meio
ambiente, uso racional da dgua e, principalmente, semelhancas e
diferengas entre sab0es e detergentes”, realizaram varias atividades
para os alunos “fazerem relacdes entre conhecimento quimico, a
tecnologia, suas atitudes e implicagdes na sociedade”(p.171). Dando
continuidade as atividades, os alunos realizaram experiéncias no
laboratdrio para produzir sabdo, utilizando diferentes reagentes e
processos, verificacdo da acao e qualidade dos mesmos, mediram
PH de algumas amostras de sabdes e detergentes e determinaram
o0 oxigénio dissolvido em amostras de agua coletadas em diferentes
pontos do rio Cachoeira. Para finalizar a proposta, os alunos
elaboraram relatdrios sobre todas as atividades desenvolvidas e
a situacao observada no rio da cidade. Para os autores, os alunos
conseguiram fazer uma “nova leitura do rio Cachoeira, agora por
meio do conhecimento quimico” (p.174).

A48 - OLIVEIRA, R.S.; GOMES, E.S.; AFONSO, J.C. O Lixo
Eletroeletrénico: Uma abordagem para o ensino fundamental e
médio. Quimica Nova na Escola, v.32, n.4, p.240- 247,2010.

Resumo: O artigo apresenta informagoes sobre a tematica do
lixo eletronico. Destaca a grande quantidade de computadores e
equipamentos eletroeletronicos (EEE) que ficam obsoletos em um
espaco de tempo muito reduzido provocando danos ambientais
com a producao e descarte destes materiais. Citando dados do
Brasil sobre essa questdo, e informando que o tema movimenta
diferentes setores da sociedade, os autores relatam que “entre
agosto de 2008 e setembro de 2009, foram proferidas dezesseis
palestras sobre lixo eletroeletronico a turmas de alunos do ensino
fundamental (9° ano), e das trés séries do ensino médio de
escolas da rede privada e publica do Rio de Janeiro” (p.242).
Essas palestras forma realizadas em feiras de ciéncias e semanas
culturais, com apoio de slides que tratavam de diversos aspectos dos
EEE, tais como: definicdo; dados referentes ao Brasil e ao mundo
da producdo; consumo e descarte; os componentes presentes
dentro de um EE; as consequéncias do consumo crescente de
EEE; e como a sociedade deve enfrentar esse problema. Apds
apresentacdo, ocorria um debate com os alunos, os quais também



respondiam a pergunta: Qual é a destinagao final que vocé da ao
seu lixo eletroeletronico? Em seguida os alunos participavam de
uma oficina de desmontagem de EEEs estragados ou obsoletos.
Os autores argumentam que os alunos que participaram das
atividades ndo tinham consciéncia alguma dos danos ambientais
provocados pelos EEEs. Para os autores, o lixo eletronico é uma
tematica importante para sensibilizar os alunos para as questdes
ambientais e para as propriedades dos diversos elementos quimicos
utilizados na producdo destes materiais.

A49 - SOUZA, F.L.; MARTINS, P. Ciéncia e Tecnologia na Escola:
Desenvolvendo cidadania por meio do projeto “Biogas-Energia
Renovavel para o Futuro”. Quimica Nova na Escola, v.33,n.1,p.
19-24, 2011.

Resumo: O artigo considera que as propostas curriculares atuais
para o ensino de Quimica na educagdo basica situam-se em
desenvolver conteddos que perpassam a abordagem CTS. Os
autores descrevem um projeto desenvolvido no ensino médio para
ensinar contelidos de quimica sobre biogas. Segundo os autores,
um biocombustivel pouco divulgado nos meios de comunicacao,
mas que apresenta inumeros pontos favoraveis para seu uso, tais
como: “a facilidade de obtencao de matéria-prima (sobretudo
esterco de animais); a reutilizacdo de residuos organicos; a
reducdo das emissodes de gases estufa; a produgdo de biofertilizante
como um subproduto; e a obtencdo de energia térmica e elétrica
a baixo custo” (p.21). O objetivo do projeto foi (...) “levar os
alunos a investigarem o uso de fontes alternativas de energia
e a refletirem sobre questdes ambientais de maneira critica e
atuante” (p.20). Ao longo do artigo, os autores descrevem a
montagem dos biodigestores (feito com materiais alternativos),
para producdo de biogas, os materiais utilizados; o funcionamento
dos biodigestores; o acompanhamento realizado pelos alunos e
professores para verificar e controlar as variaveis que ocorrem
no processo de biodigestdao para producgdo do gas.

A50 - SILVA,0.B.S.;0OLIVEIRA,J.R.S.; QUEIROZ,S.L. SOS
Mogi-Guagu: Contribuicdes de um estudo de caso para a Educagao
Quimica no nivel médio. Quimica Nova na Escola, v.33,n.3,
p.185-192,2011.

Resumo: O artigo descreve uma atividade pedagodgica realizada
com alunos do 2° ano do ensino médio de uma escola publica
estadual da cidade de Sao Carlos - SP. Foi utilizado, como estratégia,
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um estudo de caso nomeado “SOS Mogi-Guagu” que propiciou
“a busca e anédlise de informacdes relacionadas a poluicdo de
ambientes aquaticos, a reflexdo sobre as provaveis causas de
problemas reais, a tomada de decisdo e a sugestdo de possiveis
solugOes para o caso por parte dos alunos”(p.185). De acordo com
os autores, "o método de estudo de casos consiste na utilizagdo de
narrativas - os casos propriamente ditos - sobre dilemas vivenciados
por individuos que necessitam tomar decisdes ou buscar soluges
para os problemas enfrentados”(p.186). Para os autores, o estudo
de caso proposto para os alunos discute “a poluicdo de rios, a
contaminacgdo por esgotos, o uso de agrotoxicos, o controle de
pragas na agricultura, dentre outros”, dessa forma, atende as
“orientacOes presentes em documentos oficiais”, sendo “bastante
pertinente para o contexto nacional”(p.188). Foram desenvolvidas
atividades pedagdgicas com os alunos visando compreender o
que estava acontecendo com os peixes e possiveis solucdes para
o caso. Foram realizadas as seguintes atividades: aplicagdo de
guestionario para verificar o conhecimento prévio dos alunos
sobre poluicdo das aguas, trabalho em grupo para identificagdo
do problema e resolugdo do caso, produgao de relatorio individual
descrevendo a resolucao do caso, apresentagao em grupo sobre
o caminho percorrido para resolucdo do caso, e visita monitorada
em uma sub-bacia hidrografica de um coérrego da cidade de Sao
Carlos.

A51 - LIMA, V.F.; MERCON, F. Metais Pesados no Ensino de
Quimica. Quimica Nova na Escola, v.33,n.4,p.199-205,2011.

Resumo: O artigo trata do tema metais pesados. Os autores
defendem o tema para contextualizar contelidos de Quimica,
apresentam os diversos conceitos que permeiam os metais pesados
e destacam que, ao longo do tempo, a definicao de metal pesado
incorporou aspectos ambientais e toxicoldgicos. O texto discute o
descarte dos metais pesados no meio ambiente e explica os efeitos
desses materiais nos organismos dos seres vivos por causa da
biomagnificacdo dos mesmos nos ecossistemas. Com o objetivo
de avaliar a formacdo do conceito de metal pesado na educagao
basica , os autores realizaram uma “pesquisa de analise do conceito
de metais pesados em livros didaticos de Quimica” (p.202).
Foram analisados 14 livros didaticos de Quimica do ensino médio
publicados no periodo de 1995 a 2007. Segundo os autores, em
sete livros o conceito de metal pesado foi citado, cinco abordam
0 conceito na perspectiva de questdoes ambientais, um utiliza



a massa especifica para conceituar metal pesado. Apenas um
contextualiza o tema e indica a toxidade e massa atémica como
importantes para definicdo e identificacdo dos metais pesados. Para
0s autores, o tema metais pesados permite trabalhar conceitos
quimicos, as implicagdes sociais e ambientais do manejo destes
metais, e desenvolver um ensino comprometido com a formagao
da cidadania dos alunos.

A52 - REBELLO et al. Nanotecnologia, um tema para o ensino
médio utilizando a abordagem CTSA. Quimica Nova na Escola,
v.34, n.1, p.3-9, 2012.

Resumo: O artigo, inicialmente, defende a abordagem CTSA e
ressalta o fraco desempenho dos alunos brasileiros nos exames
de avaliacdo internacional sobre o conhecimento de Ciéncias.
Nesse sentido, os autores entendem ser importante um ensino
integrado nesta area, sendo que os conteldos de Quimica devem
estar relacionados com os processos naturais e temas atuais.
Assim, os autores argumentam que o tema nanotecnologia é
atual e deve ser trabalhado na escola por "meio de atividades que
possibilitem ao aluno ter conhecimento dos potenciais beneficios
e prejuizos que uma nova tecnologia pode trazer” (p.4). Foi
desenvolvida no ambito do grupo de pesquisa em Educacdo
Quimica do Instituto de Quimica da UFRJ], uma metodologia
para preparacao de nanoparticulas de magnetita com materiais
analiticos. Essa metodologia foi adaptada para uso de materiais do
cotidiano. Esses experimentos foram filmados e foi produzido um
video didatico dos experimentos e mais informacdes referentes a
nanotecnologia. Assim, foram aplicadas em uma sala de aula de
alunos do 1° ano do ensino médio de uma escola publica estadual
de Duque de Caxias, municipio da Baixada Fluminense (RJ), um
conjunto de atividades visando a discussao da tematica. Em um
primeiro momento foi realizada uma pesquisa sobre conhecimento
prévio dos alunos, na sequéncia foi realizado um experimento
para obtencdo de nanoparticulas com materiais do cotidiano e
uma explanacdo e debate feitos pela professora da turma sobre
nanotecnologia e usando o video didatico. Os autores consideram o
tema nanociéncia e nanotecnologia viavel para desenvolver varios
conteldos de Quimica e promover a conscientizacao da cidadania.

A53 - BRAIBANTE, M.E.F.; ZAPPE, J.A. A quimica dos agrotoxicos.
Quimica Nova na Escola, v.34,n.1,p.10-15,2012.
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Resumo: O artigo apresenta informagdes sobre agrotdxicos
procurando estabelecer uma relagdo com o ensino de Quimica.
Os autores fazem consideracdes sobre a busca do homem pela
sobrevivéncia ao longo do tempo, a necessidade de estocar alimentos
e, por sua vez, maneiras de combater espécies e pragas que
atacam o estoque de alimentos e plantacdes. Nesse contexto é
feito um relato da histéria dos agrotdxicos, passando pelos rituais
religiosos utilizados na Antiguidade, até o desenvolvimento das
substancias utilizadas na atualidade para combate de pragas. O
texto apresenta os diversos agrotoxicos existentes no mercado,
a sua atuacgdo toxica na saude dos seres humanos e no meio
ambiente. Os autores destacam o tema agrotdéxico como um
contexto para tratar de diversos conteddos quimicos do ensino
médio e também desenvolver a cidadania, ética e compromisso
social. O texto coloca os agrotéxicos como um tema social que,
quando ultrapassa o problema da individualidade, se coloca como
um problema ambiental e de saude publica.

A54 - SILVA, P.S.; MORTIMER, E.F. O projeto agua em foco
como uma proposta de formagao no PIBID. Quimica Nova na
Escola, v.34,n.4,p.240-247,2012.

O artigo trata de um projeto desenvolvido pelo grupo PIBID/
Quimica e Biologia em escolas publicas e particulares de Belo
Horizonte, dentro do projeto “Agua em Foco: qualidade de vida
e cidadania”. Teve como local de estudo a lagoa da Pampulha
na cidade de Belo Horizonte. Os autores indicam, neste projeto,
uma abordagem interdisciplinar ndo apenas com a Biologia, mas
também com outras disciplinas do curriculo da educacgdo basica e
aspectos que envolvem questdes CTS. De inicio, sdo levantadas
as concepcodes prévias dos alunos relacionadas a qualidade da
agua. Sao propostas para os alunos duas questdes que devem
ser investigadas: Pode-se ter contato primario com as aguas da
lagoa da Pampulha? Pode-se comer o peixe ali pescado? (p.244).
Para verificar a qualidade da agua, os alunos coletam amostras
da lagoa de Pampulha e determinam os seguintes parametros:
oxigénio dissolvido, pH, turbidez, metais pesados, condutividade
elétrica e coliformes. A dimensdo social no contexto da lagoa da
Pampulha foi discutida na Cadmara Municipal de Belo Horizonte a
partir de resultados levantados pelos alunos no projeto desenvolvido
nas escolas.



A55 - BORGES, L.D; MACHADO, P.F.L. Lavagem a seco. Quimica
Nova na Escola, v.35, n.1, p.11-18, 2013.

Resumo dos autores: A limpeza de roupas é uma atividade
doméstica muito antiga e, ao longo dos anos, essa pratica vem
sendo facilitada e aperfeicoada com o uso de maquinas de lavar,
branqueadores, tira-manchas, detergentes cada vez mais eficientes
etc. Entretanto, a forma tradicional de se lavar os tecidos com agua
e sabdo nem sempre consegue atingir um alto grau de limpeza, dada
a natureza das sujidades. Esse fato, somado a outros fatores como
a deformacao e o desbotamento dos tecidos, gerou a necessidade
de se desenvolver novos métodos de limpeza como a lavagem
a seco. Esse artigo apresenta uma tematica contemporéanea,
articulada a questGes sociais, ambientais, econ6micas e politicas,
que possibilita a significagdo do ensino de quimica na perspectiva
de mudangas nas formas de pensar e agir e se coaduna com uma
abordagem de educacdao ambiental.

A56 - FERNANDES, et al. A explicitacdo do conhecimento discente
acerca de temas ambientais: ReflexGes para o ensino de Ciéncias
da Natureza. Quimica Nova na Escola, v.35, n.1, p.57-65, 2013.

Resumo: O artigo trata de uma pesquisa de analise das redacoes
realizadas por alunos do 3%ano do ensino médio sobre o tema
“Desenvolvimento e preservacao ambiental: como conciliar os
interesses em questdo?” proposto no Enem de 2001. A analise
das redacgdes visa verificar a compreensao dos alunos sobre temas
ambientais.

A57 - PALACIO et al. Toxidade de Metais em Solugdes Aguosas:
Um bioensaio para a sala de aula. Quimica Nova na Escola,
v.35, n.2, p.79-83, 2013.

Resumo: O artigo apresenta de uma atividade experimental
(bioensaio), utilizando cebola para verificar a “interferéncia de
metais potencialmente téxicos sobre determinados organismos,
quando estes estao presentes em solugdes aquosas” (p.79). Os
autores argumentam ainda que “as atividades experimentais, de
modo geral, desempenham um papel importante para despertar
a curiosidade e estimular questionamentos acerca do tema
trabalhado” (p.79). Essa atividade é direcionada para o ensino
médio, no ensino de Quimica. Para os autores, essa atividade
experimental é adequada para tratar de temas ambientais e
projetos interdisciplinares na escola.
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A58 - FRANCISCO JUNIOR, W.E.; YAMASHITA, M.; MARTINES,
E.A.M. Saberes Regionais Amazonicos: Do garimpo de ouro no
rio Madeira (RO) as possibilidades de inter-relacdo em aulas de
Quimica/Ciéncias. Quimica Nova na Escola, vol.35, n.4, p.228-
236, 2013.

Resumo: O artigo apresenta informacdes sobre o processo de
extragdo de ouro no rio Madeira no estado de Rondonia. Os autores
realizaram visitas a uma draga de garimpo e, assim, conheceram
a forma de trabalho e as etapas realizadas para extragao do ouro
existente no rio. Os autores defendem uma proposta de ensino
de Quimica na qual o conhecimento cientifico e regional estdo
inter-relacionados, reconhecendo-se as diferencas de cada um,
suas especificidades e importancia dentro dos seus respectivos
contextos. Os autores argumentam que “(...) o saber engendrado
pelo garimpo esta na cultura local, a amazonica, ndo no campo da
cultura cientifico-tecnoldgica. Dai a opgdo pelo uso do termo saberes
regionais” (p.229). Nesta proposta existe a intencao de transformar
saberes regionais em escolares mediados na sala de aula pelo saber
cientifico, de forma a facilitar a leitura da natureza. Para coleta de
dados sobre o processo de extracdao de ouro no rio Madeira, foi
solicitada a anuéncia dos trabalhadores da draga e assim, o trabalho
foi realizado por meio de “video-gravacbes de todas as etapas do
processo de garimpagem, entrevistas semiestruturadas, assim
como registros de campo, visando apreender os procedimentos
empregados e demais aspectos relacionados” (p.229). Dentro deste
contexto, os autores fazem um breve relato historico- social do
rio Madeira e da rotina dos garimpeiros que atuam na draga. Para
a extracdo do ouro é necessario, inicialmente, o bombeamento
de dgua e sedimentos do fundo do rio, visando a retirada de
uma amostra para “verificarem a presenca ou nao de fagulhas
de ouro” (p.231). As etapas de extracdao de ouro sdo: succgao do
material do fundo do rio (mandada), gradeamento, sedimentacao
(nos carpetes), despescagem (retirada do ouro dos carpetes),
amalgamacao (mistura de ouro e mercurio) e queima dentro de
uma retorta (separacdo do ouro do mercurio). A retorta diminui
a contaminagdo por mercurio dos garimpeiros e do ambiente. Os
autores argumentam que as etapas do processo de extragao do
ouro podem ser um contexto para desenvolver diversos conceitos
quimicos na escola. Além disso, discutem diversos aspectos que
envolvem o uso do mercurio no processo de extragcdo do ouro e
o ciclo do mercurio no ambiente.



A59 - FREITAS FILHO et al. Relato de uma experiéncia pedagdgica
interdisciplinar: Experimentagdao usando como contexto o rio
Capibaribe. Quimica Nova na Escola, vol.35, n.4, p.247-254,2013.

Resumo: O artigo trata de um relato de uma atividade interdisciplinar
desenvolvida com alunos do 2° ano do ensino médio de uma escola
estadual de uma cidade de Recife (PE). Na introducao do texto,
os autores, defendem um ensino interdisciplinar, contextualizado
e experimentagdo. Neste contexto, as atividades pedagodgicas
foram realizadas no @mbito das disciplinas de Quimica, Fisica e
Biologia, tendo como contexto o rio Capibaribe que corta a cidade
de Recife (PE). As atividades foram desenvolvidas, inicialmente,
com levantamento das concepgdes prévias dos alunos sobre
do meio ambiente que envolvia o rio Capibaribe nos seguintes
aspectos: poluicdo, ecossistema e questdes socioecondmicas.
Os dados das concepgoes prévias foram levantados por meio da
discussdo do filme Recife de Dentro pra Fora (p.249) e de um
questionario de perguntas abertas dentro dos itens citados. As
atividades pedagdgicas seguintes foram realizadas para desenvolver
conceitos cientificos no campo das disciplinas de Biologia, Fisica e
Quimica, a partir de experimentos, construidos no contexto do rio
Capibaribe para responder a seguinte questao problematizadora:
Como os aspectos bioldgicos, fisicos e quimicos interferem na
qualidade dos rios e quais as suas implicacdes para os seres
vivos?(p.249). Segundo os autores, as atividades experimentais
interdisciplinares foram enriquecedoras para os alunos, porque
permitiram aprender técnicas de investigagdo com um olhar critico
sobre os resultados e tomada de posicao sobre o meio ambiente.

A60 - COELHO, T.S.F.; LELIS, 1.S.S.; FERREIRA, A.C.; PIUZANA,
T.M.; QUADROS, A.L. Explicando fendmenos a partir de aulas com
a tematica dgua: A evolucdo conceitual dos estudantes. Quimica
Nova na Escola, vol. 36, n° 1, p. 71-81, FEVEREIRO 2014.

Resumo dos autores: A partir da perspectiva socio-histoérica,
consideramos que, por meio da interagdo de multiplas vozes e
ideias que se manifestam no plano social, o sujeito internaliza
novas ideias em um processo de construcdao de significados. No
ambiente dialdgico da sala de aula, o professor tem a tarefa de
levar o estudante a se apropriar das ideias convencionais da
ciéncia. Para identificar a evolucdo conceitual de estudantes, a
partir de um conjunto de aulas tematicas, desenvolvemos este
trabalho. Percebemos que a construcdo de significados é favorecida
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quando as explicagbes cientificas tém relagdo com o contexto do
estudante e a linguagem ¢ usada como mediadora.

A61- SANTOS, K; MOITA NETO, J.M.; SOUSA, P.A.A. Quimica e
Educacdo Ambiental: Uma experiéncia no ensino superior. Quimica
Nova na Escola, vol. 36, n° 2, p. 119-125, maio 2014.

Resumo dos autores: As questdes ambientais tém, atualmente,
ganhado destaque nos mais diversos ramos da sociedade, em razao
da urgéncia e importancia dessa tematica e, nessa perspectiva,
a educacgdo desempenha um papel determinante no sentido de
disseminar informacdes que fornecam alternativas para mitigar
os efeitos preocupantes da exploracao insustentavel dos recursos
naturais. Assim, neste trabalho, relatamos uma experiéncia da
disciplina Quimica e Educacdo Ambiental (QEA), ministrada para os
cursos de licenciatura e bacharelado em quimica da Universidade
Federal do Piaui, sendo possivel perceber a viabilidade de discutir
a tematica ambiental, para futuros quimicos, num contexto
interdisciplinar e alcangando o objetivo de, ao final do curso de
QEA, os alunos entenderem a necessidade do olhar ambiental em
sua atividade profissional.

A62 - CASSIANO, K.F.D.; ECHEVERRiA, A.R. Abordagem em livros
didaticos de Quimica: Principios da carta de Belgrado. Quimica
Nova na Escola, vol.36, n.3, p.220- 230,2014.

Resumo dos autores: Este artigo apresenta dados de uma
pesquisa que objetivou descrever e analisar a abordagem ambiental
nos livros didaticos de quimica aprovados no PNLEM/2008.
Trata-se de uma analise de conteldo realizada por categorias
fundamentadoras da educacdo ambiental (EA) baseadas na Carta
de Belgrado que articula conhecimento cientifico, conscientizagao
e participacao. Os resultados apontaram que alguns temas sao
tratados de forma descontextualizada por causa da fragmentacao
da dimensdo ambiental que reduz a complexidade das relacdes
humanidade-natureza. Apesar de nem todos os livros contemplarem
integralmente os principios da Carta e da supervalorizagdo do
conhecimento cientifico em detrimento de outros determinantes
para a condicdo ecoldgica, a pesquisa concluiu que os livros
didaticos de quimica podem contribuir para a realizacdo da EA
nas escolas, ressaltando a necessidade de estudos sobre a relacao
entre os componentes da triade, conteldos cientificos, formagao
docente e livro didatico.



ARTIGOS DOS CADERNOS TEMATICOS:
RESUMOS DOS AUTORES

ACT1- JARDIM, W.F. A evolugdo da atmosfera terrestre. Cadernos
Tematicos de Quimica Nova na Escola: Quimica Ambiental,
edicao especial, p.5-8, 2001.

Resumo: A evolucdo da atmosfera terrestre ao longo de 4,5
bilhGes de anos nos revela transformagoes quimicas drasticas. O
aparecimento da vida no nosso planeta acarretou uma situagdo
de constante desequilibrio na nossa atmosfera, sendo que essa
instabilidade tem se agravado nestas ultimas décadas, fruto
das atividades antrépicas. Os perigos associados a alteragdo da
composicdo quimica da atmosfera também sdo discutidos.

ACT2 - FADINI, P.S.; FADINI, A.A.B. Lixo: Desafios e compromissos.
Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola: Quimica
Ambiental, edicdo especial, p.9-18, 2001.

Resumo: Os residuos gerados por aglomeragdes urbanas,
processos produtivos e mesmo em estagdes de tratamento de
esgoto sdo um grande problema, tanto pela quantidade quanto
pela toxicidade de tais rejeitos. A solugdo para tal questao nao
depende apenas de atitudes governamentais ou decisdes de
empresas; deve ser fruto também do empenho de cada cidadéo,
que tem o poder de recusar produtos potencialmente impactantes,
participar de organizagdes nao governamentais ou simplesmente
segregar residuos dentro de casa, facilitando, assim, processos de
reciclagem. O conhecimento da questdo do lixo & a Unica maneira
de se iniciar um ciclo de decisdes e atitudes que possam resultar
em uma efetiva melhoria de nossa qualidade ambiental e de vida.

ACT3 - GUIMARAES, J.R.; NOUR, E.A.A. Tratando nossos esgotos:
Processos que imitam a natureza. Cadernos Tematicos de
Quimica Nova na Escola: Quimica Ambiental, edigdo especial,
p.19-30, 2001.

Resumo: Neste artigo é descrita a situacdo atual de tratamento
de aguas residuarias no Brasil, bem como os principais processos
de tratamento. S&o discutidos os processos fisico-quimicos e
bioldgicos, e apresentam-se as principais reacoes de transformacao
da matéria organica. Também sdo descritas as mais importantes
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variaveis de interesse sanitario e ambiental, bem como a legislacdo
federal para classificacdo das aguas.

ACT4 - GRASSI, M.T. As aguas do planeta Terra. Cadernos
Tematicos de Quimica Nova na Escola: Quimica Ambiental,
edicao especial, p.31-40, 2001.

Resumo: Um dos principais desafios mundiais na atualidade
é o atendimento a demanda por agua de boa qualidade. O
crescimento populacional, a necessidade de produgdo de alimentos
e o desenvolvimento industrial devem gerar sérios problemas
no abastecimento de agua nos préoximos anos. Este texto trata
da importancia da dgua para a sobrevivéncia do homem e de
toda a biota terrestre. Apresentam-se algumas das propriedades
mais importantes da agua e sua distribuicdo em nosso planeta.
Descrevem-se as formas de uso deste recurso, assim como as
principais fontes de poluicdo e, finalmente, discute-se a importancia
do tratamento da agua na melhoria da qualidade de vida da
populacdao mundial.

ACT5 - MOZETO, A. Quimica Atmosférica: A quimica sobre nossas
cabecas. Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola:
Quimica Ambiental, edicdo especial, p.41-49, 2001.

Resumo: O século XX foi marcado por grandes transformagoes da
qualidade do ar ndo somente nas grandes metrdpoles e em regides
fortemente industrializadas, mas também de areas remotas gracas
as, por exemplo, queimadas de florestas naturais. Fenémenos
globais (como o efeito estufa e o buraco na camada de oz6nio)
foram detectados e ganharam notoriedade. A ciéncia ambiental
da atmosfera tem pela frente, neste novo século, o grande e
complexo papel de contribuir para o aprimoramento de nosso
entendimento sobre o que sao e como se comportam a atmosfera
e as espécies toxicas sobre os ecossistemas e sua biota.

ACT6 - ROSA, A.H. ROCHA, ].C. Fluxos de matéria e energia no
reservatorio solo: Da origem a importancia para a vida. Cadernos
Tematicos de Quimica Nova na Escola, n.5, p.7-17, 2003.

Resumo: Este trabalho apresenta aspectos importantes da
litosfera como origem e formacao, composicao, classificacao,
propriedades fisico-quimicas, fertilidade, manejo e degradacéo
decorrentes de acdes antropicas. Traz uma abordagem diferenciada,
contextualizando fenébmenos ambientais que ocorrem no solo,
utilizando conceitos de continuos fluxos de matéria e energia



entre os demais reservatorios - hidrosfera e atmosfera. Apresenta
aspectos da ciéncia do solo, sempre com uma visdo global do
ponto de vista ambiental.

ACT?7 - CAMPOS, M.L. AM; JARDIM, W.F. Aspectos relevantes
da bioquimica da hidrosfera. Cadernos Tematicos de Quimica
Nova na Escola, n.5, p.18-27, 2003.

Resumo: Este artigo apresenta uma visdao geral da quimica da
hidrosfera, considerando aspectos da Biologia, Fisica e Geologia. Os
oceanos sao abordados como ponto de partida na discussao sobre
a transferéncia de matéria e energia em distintos ecossistemas,
sendo destacado seu papel vital como regulador climatico e
mantenedor da vida na Terra.

ACTS8 - MARTINS, et al. Ciclos globais de carbono, nitrogénio
e enxofre: A importancia na quimica da atmosfera. Cadernos
Tematicos de Quimica Nova na Escola, n.5, p.28-41, 2003.

Resumo: O estudo quimico da atmosfera busca compreender
este sistema e suas interagdes com os outros compartimentos do
planeta, em termos de seus constituintes naturais eartificialmente
introduzidos. A compreensao envolve a identificacdo das fontes
de emissdo, das formas de transporte e remogao e, também, o
acompanhamento das transformacgdes e concentracdes em escalas
locais, regionais e globais. Neste artigo sdo apresentadas as
diferentes camadas da atmosfera terrestre, suas caracteristicas
e constituintes quimicos principais e os ciclos globais do carbono,
nitrogénio e enxofre e seus impactos no ambiente.

ACT9 - DUARTE, H. A. Agua: Uma visdo integrada. Cadernos
Tematicos de Quimica Nova na Escola, n.8, p.4-8, 2014,

Resumo: As propriedades quimicas e fisicas da dgua, responsaveis
pelo surgimento e pela manutencao da vida, sdao apresentadas.
A partir de uma perspectiva de causa e efeito, propde- se que as
propriedades excepcionais da agua sejam decorrentes da natureza
guantica das particulas que compdem a molécula. A importancia
desse conhecimento para a preservagdao ambiental e a exploracdo
das riguezas minerais de forma sustentavel é enfatizada.

ACT10 - LADEIRA et al. Especiacdo quimica e sua importancia
nos processos de extracao mineral e de remediacao ambiental.
Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola, n.8, p.18-
23, 2014.
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Resumo: O conceito de especiagao quimica para o entendimento
dos processos de extracdao mineral e de remediagdo ambiental
é enfatizado. A importancia do pH do meio, da solubilidade e
do potencial padrédo de reducdo das espécies formadas de um
determinado elemento é demonstrada, tomam-se, como exemplos,
0s processos ambientais e a extracdo mineral.

ACT11 - MELLO, J.W.V.; DUARTE, H.A.; LADEIRA, A.C.Q. Origem
e controle do fenébmeno drenagem acida de mina. Cadernos
Tematicos de Quimica Nova na Escola, n.8, p.24-29, 2014.

Resumo: Um dos maiores problemas ambientais relacionados
a industria de mineracdo € a drenagem acida de mina causada
pela oxidacdo de minerais sulfetados. O conceito de drenagem
acida de mina, o seu impacto no meio ambiente, e as formas de
prevenir e mitigar o seu efeito sao discutidos em detalhes.

ACT12 - FERREIRA, A.M.; SILVA, G.C.; DUARTE, H.A. Materiais
funcionais para a protecao ambiental. Cadernos Tematicos de
Quimica na Escola, n.8, p.30-38, 2014.

Resumo: O constante desafio de tornar os processos industriais
menos impactantes em relagdo ao meio ambiente estimula o
desenvolvimento de materiais avancados denominados funcionais.
Estes sdo projetados para aplicagdes especificas que requerem
controle da sua estrutura em escala atdomica, com morfologia e
dimensdes controladas de acordo com as propriedades desejadas.
Neste artigo € demonstrado como esses materiais avancados
podem auxiliar no monitoramento da poluigao, na mitigacdo dos
impactos ambientais e no desenvolvimento de processos quimicos
com alto desempenho ambiental.

ACT13 - CIMINELLI et al. Recursos Minerais, agua e biodiversidade.
Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola, n.8, p.39-
45, 2014.

Resumo: O conceito de qualidade da agua é apresentado de forma
mais ampla, incluindo os aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos.
O sinergismo entre esses diferentes aspectos é salientado. A
importancia desse sinergismo € essencial para a compreensdo dos
ecossistemas aquaticos e de como sdo afetados pelas atividades
agricolas, de mineracdo e pelas areas urbanas.
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