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A maioria das pessoas no mundo de hoje tem uma
percepcdo direta e intuitiva da necessidade de
construirmos um futuro sustentavel. Elas talvez néo
sejam capazes de formular uma definigao precisa de
“desenvolvimento sustentavel” ou de “sustentabilidade” —
na verdade, essa questdo ainda é controversa até
mesmo entre os especialistas — porém elas pressentem
claramente o perigo e a necessidade de iniciativas
esclarecidas. Elas sentem o cheiro do problema no ar e
seu gosto na agua que bebem; elas o véem nos espagos
vitais cada vez mais congestionados e nas paisagens
cada vez mais deterioradas; elas I1éem sobre ele nos
jornais e o escutam no radio e na televisdo. Tanto as
pesquisas de opinido quanto as conversas informais
sugerem que as pessoas, cada vez mais, estao
comecando a perceber que alguma coisa deu
tremendamente errado, que tem de haver uma conexao
entre as dificuldades cada vez maiores com que elas se
deparam e o0s problemas sobre as quais elas |éem,
mesmo que elas ndo sejam capazes de fornecer uma
explicagcdo precisa do que se trata, e de como isso veio a
acontecer. (UNESCO-EPD, 1997:7).

“[...] A ciéncia era antes baseada no senso comum e fazia senso comum menos comum; mas agora Senso
comum é ciéncia tornada comum.” (MOSCOVICI, S. Representagbes Sociais: investigagdes em psicologia

social. 32 ed. Petrépolis: Vozes, 2003, p.60).

“Sé uma visao sistémica, unitaria e sinfénica podera nos aproximar de uma compreensao do que é nosso
maravilhoso planeta vivo”. (LUTZEMBERG, J.. Gaia, O planeta vivo. Porto Alegre: L&PM, 1986, p.93)
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RESUMO

Esta pesquisa se propde a investigar as representa¢des sociais acerca do termo
“Quimica Ambiental’ entre estudantes iniciantes (segundo semestre) e depois de quatro
anos em andamento nos cursos de Bacharelado em Quimica Ambiental e Licenciatura em
Quimica do Instituto de Quimica da Universidade de Sdo Paulo.

Adotamos como referencial de investigacéo a Teoria das Representacdes Sociais e
como metodologia a técnica da associacao livre de palavras associada a elaboracao de um
texto. Os resultados foram analisados através da freqiiéncia e ordem média de evocagao
das palavras para delinear o nucleo central da representagao social, além dos elementos
periféricos. Nos textos sdo identificadas unidades de andlise que sao utilizadas para
construcao de mapas cognitivos. A associacdo das palavras mais evocadas com as leituras
dos mapas cognitivos para cada aluno proporcionou a construgdo de um mapa conceitual
representativo da visdo sobre “Quimica Ambiental” para cada uma das turmas analisadas.

De uma forma geral, os iniciantes tanto da Licenciatura em Quimica como da
Quimica Ambiental apresentaram uma visdo naturalista de meio ambiente e também
revelaram uma concep¢do de Educacdo Ambiental sobre o ambiente, em que bastaria
munir as pessoas com informacdes e fatos relacionados aos problemas ambientais para
resolvé-los. Os estudantes iniciantes de ambos os cursos apresentaram uma concepgao
preservacionista do meio ambiente, sendo mais enfatizada a necessidade de
conscientizagdo das pessoas pelos licenciandos. Por outro lado, os bacharelandos em
Quimica Ambiental fazem bastante mengdo a pesquisa com vistas ao tratamento da
poluicdo e uma visdo de remediacao é predominante. A diferenca entre as representacoes
sociais verificadas entre os alunos das duas modalidades podem estar relacionadas, em
parte, a representagdo social dos alunos sobre o seu papel enquanto profissionais nos
aspectos que envolvem a Quimica Ambiental.

Os alunos concluintes representam a Quimica Ambiental ainda com idéias
preservacionistas. Um aspecto positivo, porém, é o aparecimento da idéia de Quimica Verde
em ambos 0s grupos.

As idéias centrais apresentadas pelos estudantes iniciantes em ambos os cursos
incluem poluicdo, meio ambiente, reciclagem, e preservacao. Essas mesmas idéias estavam
presentes também no grupo de concluintes, o que significa que poderiam ser consideradas
constituintes do nucleo central da representagdo, e que se mantém durante 0s cursos.
Entretanto, foi possivel notar a emergéncia de um elemento periférico de destaque: a
Quimica Verde, que pode ser considerado representativo do amadurecimento do
conhecimento técnico dos alunos ao longo do curso de graduagéo, podendo ser visto como
incorporado ao flexivel sistema periférico.

Palavras chave: quimica ambiental; representacdes sociais; formagao de professores.
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ABSTRACT

This research aims to investigate social representations of environmental chemistry
among chemistry student-teachers and environmental chemistry majors from the Institute of
Chemistry at the University of Sdo Paulo. Two groups were considered: students enrolled in
the second and in the eighth semesters of their respective courses, in order to investigate
changes over time.

The Theory of Social Representations was adopted as the theoretical reference for
this study. The methodology included the technique of free evocation of words, as well as the
writing of a text. Results were analyzed considering the frequency and the word evocation
mean order, to define the central core and the peripheral elements of the social
representation for each group of students. Analysis units were identified in the texts and were
used to construct cognitive maps. The association between the most evocated words and
individual cognitive maps resulted in a collective conceptual map for each group.

Freshmen students from both investigated majors presented a naturalist view of the
environment, and a conception of environmental education that can be described as “about
the environment”, in which it would be enough to provide people with information and facts
related to the environment to address environmental problems. A preservationist view of the
environment was also dominant in both groups, and the need to enhance awareness of
people towards environmental issues is specially emphasized by the student-teachers. On
the other hand, environmental chemistry majors lay emphasis on the relation between
environmental chemistry and research on pollution treatment, and the remediation view is
prevalent. The differences between social representations verified in both groups can be
partially related to the roles as regard to environmental chemistry within the different
professions.

Students in the eighth semesters of their respective courses still present strong
influence from a preservationist view of the environment. A positive aspect that can be
stressed is the rising of ideas related to Green Chemistry in both groups.

Representations of freshmen students show a central core founded upon the ideas
of pollution, environment, recycling and preservation. The social representation for the group
of advanced students rests on the very same ideas. This means that these ideas can be
considered as part of the central core of the representation and are maintained during the
courses. However, it was possible to notice the incorporation of the peripheral idea
associated to Green Chemistry during the undergraduate courses. This can be considered
as a result of a growth on technical knowledge which is incorporated to the flexible peripheral
elements of the social representations.

Keywords: environmental chemistry; social representations; teacher education.
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APRESENTACAO

Apresento inicialmente minha trajetéria académica com anseios e reflexdes que
despertaram meu interesse pela pesquisa educacional e mais precisamente referente as
questdes ambientais e da Educacao Quimica.

Durante o terceiro semestre da graduagdo na licenciatura em Quimica, na
Universidade Estadual de Santa Cruz, Bahia, iniciei as atividades de iniciagao cientifica, no
projeto de pesquisa intitulado “Determinacdo das caracteristicas fisico-quimicas de azeite,
Oleos e gorduras utilizadas no eixo llhéus-ltabuna”. E, paralelamente, como professor
contratado pelo Estado da Bahia para lecionar fisica para o Ensino Médio no Centro
Integrado de Educacgéao Professor Rémulo Galvao (CIERG), localizado na cidade de Ilhéus,
Bahia. No comecgo da iniciagao cientifica, ano 2000, pouco se falava na midia sobre o
biodiesel. Realizava anadlises fisico-quimicas de umidade, acidez e indice de peréxidos em
Oleos vegetais in natura e residuais utilizados em restaurantes e Shopping Center no eixo
das cidades lIhéus-ltabuna/BA; Também fiquei responsavel por realizar essas analises no
6leo de palma, muito conhecido no estado da Bahia como 6leo de dendé.

Além das andlises fisico-quimicas, também realizei reacdes de transesterificacao
para producdo dos eésteres; utilizava a rota metilica e o hidroxido de potdssio como
catalisador. Permaneciam sempre as perguntas: Qual o melhor catalisador? Qual a melhor
rota, utilizando etanol ou metanol? Se levassemos em conta que o Brasil € um pais com
consideravel costa maritima e a sua historicidade em relacdo a monocultura canavieira, bem
como 0 sucesso da utilizacdo do alcool de cana como combustivel alternativo, ficava
evidente que o hidréxido de sddio e o alcool etilico seriam o casal perfeito nos ingredientes
cataliticos na transesterificacdo da oleaginosa. Sabemos, através de conhecimentos
quimicos, que essa mistura ndo chega a formar um alcéxido e possui carater nucleofilico
menor que a mistura KOH e MeOH. Talvez utilizdéssemos o metoxido de sédio, a partir de
sodio metélico e alcool metilico; a hipétese foi descartada por ser inviavel do ponto de vista
técnico e financeiro. Pensavamos em alternativas como os catalisadores heterogéneos e
enzimas lipidicas, mas que estavam fora do ambito do projeto do qual eu fazia parte.

Durante a iniciagao cientifica realizei algumas atividades praticas no laboratério,
estudos e pesquisas na biblioteca, comecando ai, processualmente, iniciar-me como
cientista, ainda cheio de duvidas e interrogacoes.

O conhecimento de que a utilizagdo dos combustiveis fésseis tem sido considerada
um dos grandes problemas em relacdo ao meio ambiente, provocando a chuva &cida
antropica, smog fotoquimico, emissdo de compostos policiclicos aromaticos, aquecimento

global, dentre outros de ordem sociolégica, de modo que o desenvolvimento da Quimica do
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biodiesel se configurava como uma solucdo a probleméatica relacionada ao petréleo
favorecendo a economia.

Fazia constantemente reflexdes envolvendo fatores favoraveis e desfavoraveis.
Apareceram algumas questdes como: do ponto de vista da andlise do ciclo de vida, o
biodiesel teria balango favoravel por ser renovavel, mas e o excesso do CO2 ja acumulado
na atmosfera? Quantos hectares de area agricola seriam necessarios para o cultivo de
oleaginosas para substituir o diesel de petréleo? E quanto a possibilidade da matéria prima
concorrer com a alimentagao, dos préprios 6leos ou areas utilizadas para outras culturas?

Ao final de um ano, entreguei o relatério da iniciagdo cientifica, contendo
discussdes sobre a tematica e resultados das andlises fisico-quimicas.

Paralelamente a iniciagdo cientifica, iniciava a docéncia, lecionando fisica para
alunos do Ensino Médio.

Apesar de ter ingressado na Licenciatura, pensava em ser cientista (nesse caso
das exatas e tecnoldgicas), mas comecei a lecionar para poder conhecer a docéncia e por
que precisava complementar a ajuda financeira que minha familia me prestava.

A regéncia foi acontecendo paralelamente as pesquisas e ao trabalho no
laborat6rio, momento em que acreditava que, para ser um bom professor, eu precisaria
saber bem a matéria e sé.

Passado esse periodo, de aproximadamente um ano e meio, devido a problemas
de saude, afastei-me de todas as atividades académicas e da regéncia na escola,
retornando a cidade de domicilio de meus pais.

Durante o periodo em que fiquei afastado, procurei sempre que possivel obter
informagdes acerca do desenvolvimento das pesquisas relacionadas ao biodiesel. Em
determinado momento, tive a informagé&o de que o governo brasileiro estaria incentivando
pesquisas para a utilizagdo do 6leo de mamona, devido a sua importancia na geragao de
renda no semi-arido, mas apresentava problemas técnicos, dificuldade na transesterificagao,
por conter hidroxilas na cadeia carbénica do acido graxo, o que aumentaria as interacdes
das ligagbes de hidrogénio e dificultava o ataque nucleofilico e a separagdo do éster e
glicerina.

Ap6s um periodo, fui contratado temporariamente pelo estado para lecionar
Quimica e Fisica no Centro Educacional Professor Romulo Galvao (CEPROG), localizado
na cidade de Teixeira de Freitas, Bahia, no qual atuei por todo ano de 20083.

Em seguida, encaminhei pedido de retorno a universidade, o qual foi deferido,
tendo assim, retornado as atividades académicas como discente no inicio de 2004.

Em 2005 fui monitor de Quimica Orgéanica na Universidade e professor do cursinho
pré-vestibular “Universidade para Todos”.
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Ao longo da graduacdo, me interessei pela area técnico-cientifica de pesquisas
laboratorial e também pela docéncia; uma reflexdo diaria ao longo desse tempo me fez
perceber a importancia das duas culturas (areas), conhecidas como “Quimica Dura” e a
“Educacdo em Quimica”, em que se interagem na dindmica de incluir e transcender a
construcao do conhecimento.

Em 2006, iniciei o curso de mestrado em ensino de ciéncias na modalidade
quimica, processo no qual vem se constituindo o presente trabalho. Da compreensao da
necessidade de maiores reflexdes quanto a dimensao da Educagdo Ambiental na formagao
dos quimicos, bacharéis e licenciados, desenvolve-se 0 tema da pesquisa. Esta tem seu
foco na complexidade das questbes ambientais, nas relagbes com a Quimica e suas
interfaces com a Educacado Quimica, no contexto maior da Educacao Ambiental. Através
deste trabalho acredito poder contribuir para um mundo melhor, frente a problematica da
degradacao ambiental.

Neste trabalho tenho procurado identificar as Representacées Sociais do corpo
discente da graduagédo em Quimica como caminho inicial para o estudo da incorporagao da
Educacdo Ambiental na Educacao Quimica, nas modalidades dos niveis médio e superior.

Considero-me intensamente realizado e contente pela opg¢do escolhida e
grandemente grato a todas as pessoas que contribuiram (in) diretamente ao longo desta
caminhada.

Sem desmerecimento algum as pesquisas laboratoriais que desenvolvem o
conhecimento quimico nas areas da Quimica, percebi a importancia da EDUCAGCAO para
construgdo de um mundo melhor para as préximas geracoes, devendo, portanto, estar
associada a todas as ciéncias, que por natureza sao construtos humanos.

Interessante seria focar o olhar para a Educagao Quimica que fosse voltada para o
futuro, refletir sobre conteldos a serem trabalhados, sobre ensino-aprendizagem, os
métodos pedagdgicos, o curriculo, avaliagdo, e processos educacionais em geral, mas com
perspectivas no amanhd, visualizando as novas geracdes, as necessidades globais e a
sustentabilidade planetaria.
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CAPITULO 1

PANORAMA DO TRABALHO

A preocupacao com os problemas provocados pelas atividades humanas sobre o
ambiente tem sido crescente no Brasil, tanto por parte dos cidadaos quanto pelas empresas
e, em especial, pelos profissionais da Quimica. A industrializagdo transformou
profundamente a cultura de geracées contemporaneas, tendo surgido novos paradigmas
comportamentais no meio social, alterando o modo de vida da sociedade. O trabalho
exploratério e a manipulagdo das matérias primas produzem novos produtos que facilitam a
vida do cidadao urbano. A industria quimica é responsavel pela dispersdao de substancias
téxicas no meio ambiente e, nesse sentido, cresce cada vez mais a percepg¢ao de que 0s
quimicos podem contribuir decisivamente para a qualidade do meio ambiente, participando
na proposicdo, desenvolvimento e modificacdo de processos industriais que possam
minimizar os niveis da poluicdo. Neste contexto, ndo podemos deixar despercebida a
participagdo da sociedade consumista na problematica ambiental que, em detrimento do
modelo estabelecido nas relagbes socioculturais e econémicas, incentiva a produgao e,
consequentemente, contribui de forma decisiva na exploragdo e contaminagdo do meio

ambiente.

Como bem explicita Almeida et al. (2007), as crescentes demandas e ofertas de
novos produtos quimicos pela sociedade industrializada do século XX levaram o incremento,
no ambiente, de grandes quantidades de diversos poluentes provenientes das descargas
industriais e de varias outras atividades antrépicas nos diversos compartimentos ambientais.
O livro Primavera Silenciosa (Silent Spring, 1962), escrito pela biéloga Rachel Carson, é
considerado como o primeiro material publicado expondo os efeitos nocivos do uso
indiscriminado de defensivos agricolas, contribuindo profundamente na construgdo de
representacdes sociais da complexidade ambiental, tornando publico e politizando o impacto
da industria quimica (CARSON, 1962).

A Educacao Ambiental como meio para a compreensdo e conscientizagcdo da
necessidade do uso dos recursos naturais de maneira sustentavel se constitui numa
ferramenta indispensavel para a formacao do cidadao. Nesse sentido, o conhecimento dos
processos naturais e suas relacées com as atividades humanas sao importantes para a
compreensdo das complexas transformagbes no meio ambiente, pois envidencia ao cidadao

informacgdes sobre a complexidade das questdes ambientais.
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A partir da década de 70, tem-se no cenario internacional, o inicio dos encontros da
sociedade civil, criagdo de conselhos, estudos e manifestagbes junto a ONU, voltados a
Educacao Ambiental marcando o inicio da revolugao ambiental. Dentre os mais importantes
destacam-se: Conferéncia de Estocolmo, Suécia (1972); Encontro de Belgrado, lugoslavia
(1975); Conferéncia de Thilissi, Gedérgia/ex-URSS (1977); Conferéncia de Moscou, Moscou
ex-URSS (1987); Conferéncia de Cupula da Terra ou Rio92, Brasil (1992); Rio + 5, Brasil
(1997) e Rio +10, Joanesburgo, Africa do Sul (2002). E, assim, tém-se multiplicado o
numero de encontros, féruns e seminarios sobre a questdao ambiental e sobre Educacao
Ambiental, bem como a criagcao de legislagao especifica do relacionamento humano com o

meio ambiente.

Um olhar sobre a evolugao histérica da Quimica Ambiental sugere que sua origem
tenha sido ligada a area de Quimica analitica (PITOMBO, 1988), ocupando nos ultimos anos
e grande destaque na histéria da pesquisa brasileira, além de ter conseguido uma projecao
internacional que poucas areas da Quimica obtiveram (MOZETO; JARDIM, 2002). Assim,
desde a década de 1980, tem-se criado disciplinas de Quimica ambiental em diversos
departamentos ou institutos de Quimica.

Em 2003, o Instituto de Quimica da Universidade de Sao Paulo (IQ-USP), passou a
oferecer um dos primeiros cursos brasileiros de graduacdo em Quimica Ambiental. Os
objetivos deste curso incluem o estudo do comportamento quimico dos componentes do
meio ambiente, como também das interagbes e processos a eles associados. Desta forma,
0 conhecimento da quimica de rochas, solos, agua, ar, organismos vivos e suas inter-
relagdes permitird a compreensdo dos processos que controlam aspectos relacionados ao
transporte, destino e reatividade de espécies quimicas nos diferentes compartimentos
ambientais. Dessa maneira, espera-se formar um profissional com transito entre a Quimica
e 0s problemas ambientais, capaz de atuar na prevengdo, controle, monitoramento,
minimizagdo e remediacdo da poluicdo. O perfil profissional dos egressos desse curso é
adequado para atribuigdes que visam o controle ambiental, tratamento e administragdo de
aguas, ciéncia forense, legislacdo ambiental, desenvolvimento de metodologias analiticas
etc. No mesmo ano de criacdo do curso de Quimica Ambiental pelo IQ-USP, criou-se
também um curso de Licenciatura em Quimica noturno. O curriculo dos dois cursos prevé
disciplinas em comum, pois a intengdo é desenvolver uma visdo mais aprofundada de
Quimica Ambiental nos licenciandos e uma visdo geral de Educag¢do nos bacharéis em
Quimica Ambiental. Os licenciandos, futuros educadores em Quimica, ndo podem
negligenciar a tematica da Quimica Ambiental em sua profissdo, dada a necessidade de
educar ambientalmente através da Quimica. Por isso, investigamos a populacdo de
estudantes desses dois cursos.
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Ao ingressarem na universidade, os estudantes ja possuem uma visdo do que seja
a Quimica Ambiental, derivada do histérico social de cada um. Varios estudos tém mostrado
que as perspectivas e posi¢cées individuais relativas ao ambiente sdo mediadas por
processos comunicativos e socialmente compartilhados (ARRUDA, 2002; MAZZOTTI, 2002;
FRANCO, 2002). A revolugdo provocada pelos meios de comunicagdo e a difusdo dos
saberes cientificos e técnicos transformam os modos de pensamento e criam conteddos

novos que passam a fazer parte da visdo consensual da realidade dos individuos.

Nosso objetivo neste trabalho inclui identificar as representa¢cdes concebidas por
estudantes dos cursos de Bacharelado em Quimica Ambiental e Licenciatura em Quimica
em seu cotidiano académico sobre a tematica “Quimica Ambiental” a partir da seguinte
pergunta: “para os estudantes de Quimica, o que é Quimica Ambiental?”. Nosso estudo
inclui tanto estudantes iniciantes quanto aqueles préximos a conclusao dos cursos das duas

habilitacdes.

Neste trabalho, adotamos a Teoria das Representa¢des Sociais proposta por Serge
Moscovici e sua colaboradora Denise Jodelet como referencial teérico, com énfase na
dindmica social e politica do pensamento ambiental inserida na andlise da representagéo.
As representagbes sociais sao formas de conhecimento, socialmente elaboradas e
partilhadas, com um objetivo pratico, e que contribuem para a construcao de uma realidade
comum a um conjunto social (JODELET, 2001), geradas nos universos reificados da ciéncia,
da tecnologia e das profissdes especializadas (SOUZA; MOREIRA, 2005). A caracterizagao
das representagdes sociais, portanto, é adequada ao objetivo da presente pesquisa de
investigar as representagdes dos estudantes acerca de uma tematica recentemente
incorporada a consciéncia socioambiental, de grande amplitude e importancia, na qual se
enquadra a Quimica Ambiental.

As representagdes sociais nos permitem dar sentido/significado ao objeto, trazendo
embutidas as relagdes com o processo sociohistorico-cultural de cada sujeito, e suas
particularidades. Conhecer essas representacées € de fundamental importancia para
realizacdo de um trabalho de conscientizacdo ambiental com bases locais, partindo da
realidade do publico alvo. Reconhecer tais representagdes é poder ndo sé diagnosticar as
concepgodes dos alunos iniciantes, daqueles cujo curso estda em andamento, contribuindo, no

futuro, para o melhor direcionamento da pratica docente de nivel superior.

E importante destacar que a idéia inicial da realizagcdo da presente pesquisa surgiu
da leitura, andlise e discussao do livro Meio Ambiente e Representacdao Social (REIGOTA,
2002) na qual o autor reuniu trés artigos vinculados ao processo de Meio Ambiente e suas
implicacdes na filosofia, na psicologia, e na educacao dentro do contexto da América Latina.
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Outra importante leitura na elaboragdo do objeto de pesquisa foi a dissertagdo de
mestrado intitulada “Escolaridade e o Antagonismo Quimica — Natureza: Representacoes
Sociais da Quimica (LISBOA, 2002), apresentada ao Programa de Pés-Graduacgdo
Interunidades da Universidade de Sao Paulo em Ensino de Ciéncias — modalidade Quimica,
onde o autor buscou conhecer as representacdes sociais da Quimica e das idéias sobre
substancias quimicas e substancias naturais de alunos de diferentes niveis de escolaridade.

No segundo capitulo deste trabalho discutimos a questdo ambiental e suas
implicagbes no processo educativo com base nas recomendagbes de conferéncias,
documentos nacionais e internacionais sobre a Educacdo Ambiental € ao ensino de
Quimica. Segue-se uma introducédo do contexto da Quimica e as questées ambientais e da
Quimica Ambiental. Ao final desse capitulo, direcionamos nossas questées de investigacao
e o referencial teérico da Teoria das Representagdes Sociais utilizado como fundamentagéao
para analisar as concepg¢des dos estudantes, considerando o auténtico contexto de trocas
de conhecimentos no ambiente universitario. No terceiro capitulo abordamos a metodologia
de investigacao utilizada na pesquisa, incluindo o contexto de producao das informacgoes, o
procedimento envolvido na coleta de dados bem como as referéncias tedricas utilizadas
para a analise dos dados. A exposicdo e discussao dos resultados ocorrem no quarto
capitulo, onde procuramos apresentar nossa principal questdo de investigacdo. Neste
capitulo, tracamos um paralelo entre as representacdes dos diferentes grupos com o intuito
de compreender as possiveis interferéncias da estrutura curricular na evolugdo ou
“transformacdes” ocorridas no transcorrer do curso e no contexto da vivéncia académica.
Finalmente, no quinto capitulo, apresentamos as conclusées e buscamos discutir as
implicagbes desta pesquisa na formacao de bacharéis e professores de Quimica.
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CAPITULO 2

O CONTEXTO DAS QUESTOES AMBIENTAIS E O
REFERENCIAL TEORICO DAS REPRESENTACOES SOCIAIS

2.1. A TEMATICA AMBIENTAL E O PROCESSO EDUCATIVO

Atualmente as relagdes entre o uso dos recursos naturais e o equilibrio do meio
ambiente estdo cada vez mais estreitas na busca do desenvolvimento sustentavel. Assim,
para enfrentar a probleméatica ambiental, a sociedade deve estar consciente da
complexidade do processo, da participa¢ao individual e coletiva, bem como da necessidade
de mudangas no comportamento e na maneira de entender a interacdo homem/natureza. As
maneiras para se abordar os problemas se configuram n&o apenas como de ordem
cientifico-tecnoldgico, mas também no estabelecimento de uma sociedade informada,
consciente e sensibilizada com as evidéncias da degradagdo ambiental e as estreitas
relagbes com os estilos de vida do ser humano. A expectativa, de que as inovagdes
tecnolégicas da ciéncia melhorem a qualidade de vida dos cidaddos e favorecam o
crescimento econdmico, supde o0 envolvimento de todos no processo inovador do

desenvolvimento.

A questdao ambiental envolve as diversas areas do conhecimento perpassando as
discussbes em relacado as condi¢des socioambientais, incluindo os aspectos relacionados a
qualidade de vida humana e os impactos antropogénicos sobre 0 meio ambiente. Para
Tristdo (2004), a dimensao ambiental emerge como um problema social que atinge as
universidades, os sistemas de conhecimento, a formagcao de profissionais e a crescente

necessidade de a Educacao adaptar-se a um novo perfil de desenvolvimento.

Segundo Dias (2004), a Agenda 21, como plano de acdo para o século XXI,
também reconhece que o desafio fundamental para a construgcdo de uma sociedade
sustentavel é a Educacdo, sendo a Educacdo Ambiental identificada como o elemento

critico para o desenvolvimento desse novo modelo de desenvolvimento.

Conforme o capitulo 35 da agenda 21, denominado “Ciéncia para o
Desenvolvimento Sustentavel”, um dos papéis da ciéncia & oferecer informagdes para
permitir melhor formulagdo e selegao das politicas de meio ambiente e desenvolvimento; e,
no capitulo 36: “Promogao do ensino, da conscientizagdo e do treinamento” destaca o papel

relevante da universidade na promog¢do do ensino no sentido do desenvolvimento
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sustentavel, da conscientizacdo publica e do treinamento de recursos humanos de

profissdes especializadas (BRASIL, 1992).

O conceito de desenvolvimento sustentavel surgiu em 1980 e foi consagrado em
1987, no documento “Nosso Futuro Comum”, conhecido como relatério Brundtland,
elaborado pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento.
Desenvolvimento sustentavel foi descrito como o “desenvolvimento que satisfaz as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das futuras geragbes de
satisfazer suas préprias necessidades” (CMMA, 1991. p. 43). Nesse sentido, a Educagao
para o desenvolvimento sustentavel se configura na reflexdo da formagao educacional dos
individuos e geragbes, considerando as transformagdes em todo o processo educativo,
conectados a dindmica da evolu¢cdo e tendéncias da atualidade. Procura englobar as
questdes socioculturais, sociopoliticas, a complexidade ambiental e do desenvolvimento
sustentavel, considerando o contexto mais amplo de igualdade, pobreza, democracia e
qualidade de vida.

Funtowicz e Marchi (2003) apontam que devemos aceitar que a relacao entre os
avangos ocorridos na ciéncia, nas tecnologias cientificas e no desenvolvimento sustentavel
€ complexa, ambigua e apresenta multiplos aspectos, e que é preciso propor importantes
mudangas na relagao existente entre os problemas com os quais a ciéncia se defronta e as

solugdes cientificas consideradas necessarias, apresentando as seguintes mudancgas:

A ciéncia deve tratar de suprir o déficit de conhecimento ante o
crescimento de problemas ambientais, como a contaminacdo das aguas, residuos
radioativos, diminuicdo de recursos renovaveis, mudanga climatica e outros
aspectos da contaminagao atmosférica, e efeitos nos habitat terrestres e aquaticos.

A ‘ciéncia para a sustentabilidade’ teria que estar orientada em problemas
de sustentabilidade. Essas questdes incluem aspectos complexos e dificeis, aqueles
nos quais nosso conhecimento esté fortemente afetado pela incerteza, a ignorancia
e o conflito de valores. (p.68).

Segundo estes autores, a determinacdo das regras apropriadas para a
sustentabilidade ndo € uma questdo simples de investigagao cientifica e sua aplicagao. Ha
dimensodes sociais e politicas irredutiveis dos juizos de valores, o que exige uma percepgao
mais complexa da problematica ambiental carente de mudangas de paradigmas, como bem
argumenta Leff (2001a), que colocar em agdo uma estratégia ambiental de desenvolvimento
implica a ativagao de praticas sociais alternativas, a partir da transformacao das relagdes de
poder no saber e na produgao.

Para Jacobi (2005), a problematica da degradacdo permanente do meio ambiente e
do seu ecossistema gerou um contexto que marca a necessidade de um envolvimento

conjunto de atores do universo educativo em todos o0s niveis, potencializando o
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engajamento dos diversos sistemas de conhecimento, a capacitagdo de profissionais e a

comunidade universitaria numa perspectiva interdisciplinar.

A Educagdo Ambiental nas escolas superiores deveria diferir cada vez mais da
educagao tradicional, conforme recomendagao (n® 13) da Conferéncia de Thilisi:

(a). que se examine o potencial atual das Universidades para o
desenvolvimento de pesquisa; (b). que se estimule a aplicacdo de um tratamento
interdisciplinar ao problema fundamental da correlagdo entre 0 homem e a natureza,
em qualquer que seja a disciplina; (c). que se elaborem diversos meios auxiliares e
manuais sobre os fundamentos tedricos da prote¢cdo ambiental. (DIAS, 2004, p. 131)

Considerando a necessidade de se conceder um lugar importante a tematica
ambiental nos cursos universitarios, a Conferéncia de Tbilisi recomenda (n° 17) que se

incorpore nos programas o estudo das ciéncias ambientais e da Educacao Ambiental.

£ 9

A “Carta de Bogotd”, documento produzido no “I Semindrio sobre Universidade e
Meio Ambiente para a América Latina e Caribe” realizado em Bogota, Colémbia, em 1985, e
promovido pela Unesco/Pnuma, preconiza conceitos e critérios para a orientagdo de um
plano de acdo para a Educagdo Ambiental nas universidades latino-americanas e, ao
mesmo tempo, reflete sobre a limitagdo dessas instituicées para sua efetivagdo. Recomenda
que as universidades realizem uma avaliagdo dos conteudos e métodos dos programas
existentes, a fim de facilitar a incorporagédo integrada da dimensdo ambiental, evitando

posicdes reducionistas (TRISTAO, 2004).

No Congresso de Moscou (1987), buscando-se a incorporagdo mais efetiva da
dimensdao ambiental na educacdo universitaria, foram estabelecidas as seguintes
prioridades de acdo: a) desenvolvimento de sensibilizagdo para as autoridades académicas;
b) desenvolvimento de programas de estudo; c) treinamento de professores e d) cooperacao
institucional (DIAS, 2004).

Segundo Magozo (2005) as questdes fundamentais da Educagdo Ambiental ligam-
se essencialmente para descobrir e reconstruir, em bases mais justas, as representacoes
sociais a respeito do meio ambiente e do desenvolvimento econémico, do dominio da
natureza, da qualidade de vida e dos padrées de consumo. Nesse sentido, a Educacao
Ambiental preocupa-se ndo s6 com o conhecimento, mas com o uso que se faz dele e com
as relagdes sociais presentes nos diversos espagos de atuacdo para uma participacao
politica cidada. Consideramos que para a efetividade dos processos de planejamento e
execucao de uma Educacdo Ambiental no ambito da graduagdao em Quimica € importante

conhecer o qué e como pensam os individuos envolvidos no contexto social em questao.
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Esse conhecimento, além de facilitar interpelagdes sobre as questbes ambientais envolvidas
poderd, também, favorecer intervengbes de Educagcao Ambiental.

Diante dos desafios da modernidade, a universidade, instituicdo mais préxima da
producgao cientifica e tecnoldgica, assume, cada vez mais, a condi¢cdo de lugar privilegiado
para discutir e fazer o futuro responsabilizando-se por preparar o profissional, oferecendo
treinamento e aprendizado voltados a identificacdo e/ou desenvolvimento do espirito
empreendedor agregado ao conceito de crescimento sustentavel (DEMO, 2001). Segundo
Fieldler et al. (2005), logo nos primeiros anos da vida universitaria, devem ser discutidos os
fatos cientificos somados a condutas morais, que devem se refletir nas agbes cotidianas.
Uma vez que a pratica académica esta impregnada de valores, ndo se pode negligenciar as
questdes socioambientais, o que exige uma educagado superior voltada para a formacao
ambiental nos sistemas de educagéo e formacao profissional.

Desenvolver a educacgado, permitindo que o aluno reconhega e compreenda as
interacoes e transformacdes que ocorrem no meio ambiente, mantendo a atencao
permanente a formacdo de valores, atitudes e habilidades individual e coletiva e,
principalmente, permitam desempenhar um papel efetivo na preparacdo e no manejo de
processos de desenvolvimento que sejam compativeis com a preservacao do potencial
produtivo e dos valores estéticos do meio ambiente, exige um novo olhar acerca da
Educacdo Quimica; um novo tratamento desse conhecimento e de sua abordagem no
ensino, em que no processo educativo estejam incorporados aos ideais da Educagéo

Ambiental e do desenvolvimento sustentavel.

Segundo Leff (2001b), a reorientagao das atividades académicas e da pesquisa que
leve a construcdo de uma racionalidade ambiental implica a incorporagdo do saber
ambiental emergente nos paradigmas teoricos, nas praticas disciplinares de pesquisa e nos
conteudos curriculares dos programas educacionais, sendo que este saber se concretiza em
contextos sociais, geograficos e culturais particulares, encontrando condi¢cdes desiguais de
assimilagdo nas diferentes disciplinas e nas instituicbes de pesquisa e de educagéo
superior. A questdao ambiental gera, assim, um saber que leva a uma transformacao dos
conhecimentos, dos conteludos educacionais e da gestdo social dos recursos naturais,
reorientando os sistemas de pesquisa, de educacdo e de producdo. Nesse sentido, o
Projeto Politico Pedagoégico (PPP) de um curso de formacao de bacharéis e licenciandos
deve ser muito bem planejado e elaborado, uma vez que define os objetivos, a filosofia e as
finalidades do curso. Assim, os envolvidos devem refletir e discutir para que tal documento
traduza algo praticavel, com convic¢ao do que se propde fazer.
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2.2. As CONFERENCIAS INTERNACIONAIS SOBRE EDUCACAO AMBIENTAL

Conferéncia da Organizacdo das Nacdes Unidas sobre o Ambiente Humano — a
Conferéncia de Estocolmo em 1972, é considerada marco inicial do interesse pela
problematica da Educacdo Ambiental. Esta Conferéncia foi realizada ao mesmo tempo que
o relatorio do Clube de Roma, intitulado “Os Limites do Crescimento”. Este “denunciava o
crescimento intenso das sociedades a qualquer custo, e a meta de se tornarem cada vez
maiores, mais ricas e poderosas, sem levar em conta o custo final do crescimento”, o que
significava que “o crescente consumo dos bens materiais poderia levar a humanidade a um
colapso” (DIAS, 2004, p.37).

Os principais congressos internacionais que se sucederam foram: o “Encontro
Internacional sobre Educagcdo Ambiental” — Belgrado 1975, quando foi elaborada a Carta de
Belgrado que indicava a necessidade de uma nova ética global; a “Conferéncia
Intergovernamental de Educagdo Ambiental” — Thilisi 1977, que estendeu os principios e
metas da Educagdo Ambiental; o “Congresso Intergovernamental em Educacao e Educagao
Ambiental” — Moscou 1987, que avaliou as ag¢des desenvolvidas ao longo dos dez anos que
se seguiram a Thbilisi, além de estabelecer orientagbes para a efetivagdo da Educagao
Ambiental nas sociedades; e a “Conferéncia das Nagbes Unidas para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento” — Rio-92, onde ocorreram grandes debates, tratados foram elaborados e
acordos foram firmados pelas nagdes presentes.

A Conferéncia de Thbilisi foi a primeira conferéncia internacional de Educagéo
Ambiental, e, segundo Dias (2004) constitui-se em um marco histérico para a evolugao da
Educacao Ambiental, tendo o evento delineado recomendag¢des como:

Recomendacado n? 1 —[...] ltem i) - A educacdo ambiental deve dirigir-se a
todos os grupos de idade e categorias profissionais: - ao publico em geral, ndo
especializado, composto de jovens e adultos cujos comportamentos cotidianos
influenciam decisivamente na conservagdo e melhoria do meio ambiente; - grupos
sociais especificos, cujas atividades profissionais incidam sobre a qualidade do
meio; - cientistas e técnicos, cujas pesquisas e praticas especializadas constituam a
base de conhecimentos, na qual se fundamentam a educagdo, a formagéo e a
gestao eficaz relativas ao meio ambiente. (p. 108)

Ainda, segundo Dias (2004), os objetivos da Educacdo Ambiental foram
organizados nas categorias de consciéncia, conhecimento, comportamento, habilidade e
participagao, sendo esses objetivos interligados como representado no diagrama de Cooper:
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Figura 1: Diagrama de Cooper. Extraido de Dias (2004).

Assim, a execucdo de uma dada atividade de Educagdo Ambiental cujo objetivo
seja oferecer conhecimentos deve buscar desenvolver competéncias e habilidades que
estejam ancoradas em atitudes, valores e comportamentos condizentes com o
desenvolvimento sustentavel, da acdo participativa dos grupos de atividades envolvidas,

contribuindo para sensibilizar e conscientizar sobre a complexidade ambiental.

De acordo com a Conferéncia de Tbilisi o meio ambiente € um “conjunto de
sistemas naturais e sociais em que vivem os homens e os demais organismos e de onde
obtém sua subsisténcia”. O conceito de meio ambiente defendido em Thilisi abrange os
recursos naturais do nosso planeta, as instituicdes e valores criados historicamente pela
acao social do homem e, principalmente, a tensdo existente entre ambos. Esta conceituagéo
explicita claramente a necessidade de se incorporar as dimensdes social, ética, cultural,
politica e econbmica, de modo interdisciplinar e transversal, tanto na resolugdo dos
problemas ambientais, quanto nas atividades de ensino e pesquisa sobre questdes situadas

na interface das tematicas educacional e ambiental.

Convivemos atualmente com diferentes idéias sobre o que é meio ambiente, tendo
em vista que os mais diversos veiculos de comunicacdo divulgam suas préprias
concepgdes, ndo existindo um consenso sobre o termo “meio ambiente” na comunidade
cientifica. Alguns estudos apontam para uma visao naturalista, considerando a definicao de
meio ambiente como sindnimo de natureza (REIGOTA, 2002).

Diegues (1996) comenta em seu livro “O mito moderno da natureza intocada” a
existéncia de representagdes simbdlicas e, sobretudo, miticas, que perpassam as distintas
culturas e formas de organizacao social e que cada uma destas ultimas tem sua maneira

propria de representar e agir sobre o meio natural. O autor destaca a necessidade de
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analisar o sistema de representacao que individuos e grupos fazem de seu ambiente, pois é
com base nele que eles agem sobre 0 meio ambiente. Na concepcao de areas naturais
protegidas como natureza selvagem existem elementos claros que reportam a idéia do
paraiso perdido, da beleza primitiva da natureza anterior a intervengdo humana. Talvez
essas concepgoes, presentes no discurso de diferentes atores e na midia, estejam
influenciando e fortalecendo significativamente representagdes sociais naturalistas e
antropocéntricas de meio ambiente, em que se apresenta uma visao de delimitacdo entre o
meio ambiente e 0 homem, podendo este ser utilizado como um recurso a disposi¢cao da

espécie humana.

A Politica Nacional de Educacao Ambiental (BRASIL, 1999b) assume como um de
seus principios basicos a concepgdo de meio ambiente em sua totalidade, considerando a
interdependéncia entre o meio natural, o socioeconémico e o cultural, sob o enfoque da

sustentabilidade.

Guimaraes (1995) destaca a importancia de trabalhar intensamente a integracéao
entre o ser humano e o ambiente numa consciéncia de que o ser humano é natureza e nao
apenas parte dela. Destaca que ao assimilar esta visao holistica, a no¢cao de dominagao do
ser humano sobre o meio ambiente perde o seu valor, ja que estando integrado em uma
unidade (ser humano/natureza) inexiste a dominagao de alguma coisa sobre a outra, pois ja

nao ha mais separacao.

Turner (2000) comenta que, as vezes, é dificil lembrar que o homem é apenas uma
espécie entre milhdes de outras e que:

Nossos padrdes complexos de organizagdo podem nos isolar de tal forma
da interagdo imediata com o meio ambiente natural que nos esquecemos de um fato
fundamental: como um animal, somos dependentes das complexas correntes, ciclos
e fluxos entre as espécies bem como entre as espécies e 0 meio ambiente fisico-
quimico. (p.175)

A Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento
(Rio-92) wuniu representantes de governos, organizagdes internacionais e nao-
governamentais e sociedade civil para discutir os desafios do préximo século e adotar o
plano de agéo, conhecido como Agenda 21, que fornece uma série de principios para
implementacao de politicas e programas para o desenvolvimento sustentavel.

Considerada a reuniao internacional de maior magnitude, do Férum Global em
1992, pois reuniu organizagées nao-governamentais de todo o mundo. Durante esse forum
ocorreu a Jornada Internacional de Educagcdo Ambiental cujo resultado foi o “Tratado de
Educagao Ambiental para sociedades sustentaveis e responsabilidade global”. Os principios
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propostos nesse tratado mostram o papel politico e ideolégico da Educacao Ambiental na
busca de uma nova ética politica, cultural e educacional para a humanidade, conforme
apresentados a seguir:

1. A educagao é um direito de todos; somos aprendizes e educadores.

2. A Educagdo Ambiental deve ter como base o pensamento critico e inovador, em
qualquer tempo ou lugar, em seus modos formal, ndo formal e informal, promovendo
a transformacéao e a construgéo da sociedade.

3. A Educacédo Ambiental é individual e coletiva. Tem o propésito de formar cidadaos
com consciéncia local e planetaria, que respeitem a autodeterminagao dos povos e a
soberania das nagdes.

4. A Educacdo Ambiental ndo é neutra, mas ideolégica. E um ato politico, baseado
em valores, para transformagéao social.

5. A Educagdo Ambiental deve envolver uma perspectiva holistica, enfocando a
relacdo entre o ser humano, a natureza e o universo de forma interdisciplinar.

6. A Educagdo Ambiental deve estimular a solidariedade, a igualdade e o respeito
aos direitos humanos, valendo-se de estratégias democraticas e interagédo entre as
culturas.

7. A Educacdo Ambiental deve tratar as questdes globais criticas, suas causas e
interrelagbes em uma perspectiva sistémica, em seu contexto social e historico.

8. A Educagdo Ambiental deve recuperar, reconhecer, respeitar, refletir e utilizar a
histéria indigena e a cultura local.

9. A Educagdo Ambiental deve estimular as comunidades para que retomem a
condugéo dos seus préprios destinos.

10. A Educagéao Ambiental valoriza as diferentes formas de conhecimento.

11. A Educacdo Ambiental deve ser planejada para capacitar as pessoas a
trabalharem conflitos de maneira justa e humana.

12. A Educacao Ambiental deve promover a cooperacao e o didlogo entre individuos
e instituicdes.

13. A Educagdo Ambiental requer a democratizagdo dos meios de comunicagdo de
massa e seu comprometimento com os interesses de todos os setores da
sociedade.

14. A Educagao Ambiental deve ajudar a desenvolver uma consciéncia ética sobre
todas as formas de vida com as quais compartilhamos este planeta. (DIAS, 2004,
p.195)

E interessante compararmos esses principios de Educagdo Ambiental com aqueles
anteriormente definidos em Thbilisi, no ano de 1977, onde grande parte dessas idéias ja

haviam sido aventadas:

1. Considerar o meio ambiente em sua totalidade, isto é, em seus aspectos naturais
e criados pelo homem (politico, social, econémico, cientifico-tecnolégico, histérico-
cultural, moral e estético).

2. Constituir um processo continuo e permanente, através de todas as fases do
ensino formal e ndo-formal.
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3. Aplicar um enfoque interdisciplinar, aproveitando o conteudo especifico de cada
disciplina, de modo que se adquira uma perspectiva global e equilibrada.

4. Examinar as principais questdes ambientais, do ponto de vista local, regional,
nacional e internacional, de modo que os educandos se identifiquem com as
condigOes ambientais de outras regides geograficas.

5. Concentrar-se nas condicdes ambientais atuais, tendo em conta também a
perspectiva historica.

6. Insistir no valor e na necessidade da cooperagao local, nacional e internacional,
para prevenir e resolver os problemas ambientais.

7. Considerar, de maneira explicita, os aspectos ambientais nos planos de
desenvolvimento e de crescimento.

8. Ajudar a descobrir os sintomas e as causas reais dos problemas ambientais.

9. Destacar a complexidade dos problemas ambientais e, em conseqiiéncia, a
necessidade de desenvolver o senso critico e as habilidades necessarias para
resolver tais problemas.

10. Utilizar diversos ambientes educativos e uma ampla gama de métodos para
comunicar e adquirir conhecimentos sobre 0 meio ambiente, acentuando
devidamente as atividades praticas e as experiéncias pessoais. (DIAS, 2004, p. 112-
125)

Em dezembro de 2002, a Assembléia Geral das Nacdes Unidas adotou a
Resolugéo n? 57/254, que proclama a Década da Educagcdo das Nacbes Unidas para o
Desenvolvimento Sustentavel (DEDS) - entre os anos de 2005 a 2014. A UNESCO foi
escolhida para liderar a DEDS e elaborar um plano internacional de implementagao. Este
documento, que responde a esta missdo, € o resultado de amplas consultas com as
agéncias das Nagoes Unidas, governos nacionais, organizagoes da sociedade civil, ONGs e
especialistas. A DEDS tem como “objetivo global integrar os valores inerentes ao
desenvolvimento sustentavel em todos os aspectos da aprendizagem com o intuito de
fomentar mudancas de comportamento que permitam criar uma sociedade sustentavel e
mais justa para todos” (UNESCO, 2005, p.17). O documento final que descreve o plano de
implementacdo da DEDS indica que a educagéo para o desenvolvimento sustentavel nao
deve ser equiparada a Educacdo Ambiental. A Educacdao Ambiental é descrita como uma
disciplina que enfatiza a relagdo entre os homens e o ambiente natural, as formas de
conserva-lo, preserva-lo e de administrar seus recursos adequadamente. Desenvolvimento
sustentavel, por outro lado, deve englobar Educacdao Ambiental, colocando-a, porém, no
contexto mais amplo dos fatores socioculturais e questdes sociopoliticas de igualdade,
democracia e qualidade de vida.

O préprio conceito de Educagao Ambiental tem se transformado ao longo do tempo.
Segundo Dias (2004), a Educacdo Ambiental ja foi compreendida como um processo que
deveria objetivar a formacdo de cidadaos, cujos conhecimentos sobre meio ambiente
favoreceriam a intervengcdo nos problemas ambientais. Em 1972 (Conferéncia de
Estocolmo), Educacdo ambiental passou a ser entendida como uma progressiva
compreensao das relagbes do homem com o meio ambiente. A partir da Conferéncia de
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Thilisi em 1975, a Educacdo Ambiental passou a ser vista como um processo de
identificacao de sintomas e causas reais dos problemas ambientais, promovendo o senso
critico e as habilidades necessarias para atividades praticas e valorizagdo das experiéncias
pessoais. A tendéncia atual de Educacdo Ambiental consiste em enfatizar as dimensdes
afetivas e cognitivas, ou seja, as emogoes, 0s valores socioculturais, o conhecimento
especializado, a necessidade de reconhecer os problemas ambientais como sistemas
complexos, nos quais intervém processos de diferentes racionalidades, e o desenvolvimento
sustentavel como forma de buscar o equilibrio entre o desenvolvimento e a conservagao
ambiental (MAYER, 1998; KIOURANIS, 2001)

Recentemente, em 2007, o IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change ou
Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas) lancou o quarto relatério de
avaliacao sobre mudancas climaticas, chamado de Climate Change 2007, estabelecendo
fortes evidéncias da influéncia humana no clima global. Apesar do IPCC nao se tratar de
uma conferéncia sobre Educacdao Ambiental, e sim grupos de trabalho responsaveis por
fornecer informacdes cientificas, técnicas e socioeconémicas relevantes para o
entendimento das mudancas climaticas, citamos esse documento aqui junto as conferéncias
devido a sua importancia e influéncia no ambito educacional. O relatério Climate Change
2007 mostra claramente que o processo de aquecimento global observado atualmente ndo é
parte do ciclo natural do planeta, mas conseqiiéncia de um estilo de vida iniciado durante a
Revolugdo Industrial e ainda hoje praticado. Esse relatério €, portanto, pertinente em
discussoes relacionadas a contribuicdo da Educacao Ambiental na formacéao de cidadaos
conscientes e preparados para a tomada de decisées.
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2.3. EDUCACAO AMBIENTAL E O ENSINO DE QUIMICA NOS DOCUMENTOS
OFICIAIS BRASILEIROS

A oficializacao da Educacao Ambiental no Brasil aconteceu através da lei federal de
n® 6.938, sancionada em 31 de agosto de 1981, que criou a Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA). Em 1988, a Constituicao da Republica Federativa do Brasil em seu artigo
225, Inciso VI, consolidou a expressdo de anseio de promover a Educacado Ambiental em
todos os niveis de ensino e a conscientizagao publica para a preservagdo do meio ambiente
(BRASIL, 1988).

A dimensao ambiental tornou-se mais efetiva na Educacao Basica com a instituicao
das Diretrizes Curriculares Nacionais, resolugées CNE/CEB n® 02/98 e 03/98 para o Ensino
Fundamental e Ensino Médio, respectivamente (BRASIL, 1998a e 1998b), a elaboragéo pelo
Ministério da Educagdo (MEC) dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL,
1997) e o reforco pela Lei 9.975/99 e o decreto 4281/6/2002, que define a Politica Nacional
de Educacdo Ambiental e reafirma a inclusdo da tematica em todos os niveis de ensino
(BRASIL, 1999b). Conforme a Lei 9.795, de 27 de abril de 1999, a Educagcdo Ambiental é

entendida como:

O conjunto de processos por meio dos quais o individuo e a coletividade
constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservagdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo,
essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade (Artigo 1°), sendo um
componente essencial e permanente da educagao nacional, devendo estar presente,
de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do processo educativo, em
carater formal e ndo-formal. (Artigo 2°). (BRASIL, 1999b)

No Ensino Fundamental, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) indicam a
questao ambiental como um tema transversal, e apresentam a Educacdo Ambiental como
importante para transformar o pensamento do homem em relagao a natureza. O ser humano
através da Educacdo Ambiental valoriza a natureza, utilizando-a com o minimo de impacto
possivel. Os PCN propdem que a principal fun¢do do trabalho com o tema “Meio Ambiente”
€ contribuir para a formacao de cidadaos conscientes, aptos para decidirem e atuarem na
realidade socioambiental de um modo comprometido com a vida, com o bem-estar de cada
um e da sociedade, local e global (BRASIL, 1997).

A proposta apresentada para o ensino de Quimica nos PCNEM é de que o aluno
reconhega e compreenda, de forma integrada e significativa, as transformagdes quimicas
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gue ocorrem nos processos naturais e tecnolégicos em diferentes contextos, encontrados na
atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera, e suas relagbes com o sistema produtivo,
industrial e agricola (BRASIL, 1999a). O aprendizado de Quimica no Ensino Médio deve
possibilitar ao aluno:

[...] ‘a compreensdo tanto dos processos quimicos em si quanto da
construcdo de um conhecimento cientifico em uma estreita relagdo com as
aplicacoes tecnolégicas e suas implicacbes ambientais, sociais, politicas e
econdmicas’.

[...] ‘julgar com fundamentos as informacdes advindas da tradicao cultural,
da midia e da prépria escola e tomar decis6es autonomamente, enquanto individuos
e cidaddos’. (BRASIL,1999a)

O ensino de Quimica para a cidadania vem se configurando como um paradigma
educacional que, segundo Santos e Schnetzler (2003), pode auxiliar na construgcao da
sociedade democratica, em que a Quimica esteja a servico do homem e nao da dominagéao
imposta pelos sistemas econ6micos e politicos. Ciscato e Beltran (1991) apontam ainda
que:

“Ter nogdes basicas de quimica instrumentaliza o cidadao para que ele
possa saber exigir os beneficios da aplicagdo do conhecimento quimico para toda a
sociedade. Dispor de rudimentos dessa matéria ajuda o cidaddo a se posicionar em
relagdo a inumeros problemas da vida moderna, como poluigdo, recursos
energéticos, reservas minerais, uso de matérias-primas, fabricagcdo e uso de
inseticidas, pesticidas, adubos e agrotéxicos, fabricagéo de explosivos, fabricagdo e
uso de medicamentos, importacdo de tecnologia e muitos outros.”

(p-7)

Consideramos que o ensino de Quimica para a cidadania e formacdao ambiental
possa ter como elemento configurador do conhecimento, a Quimica Ambiental, no
entendimento da Quimica do e para o ambiente. Trabalhar a Quimica Ambiental no ensino
médio € uma forma de implementar o novo paradigma de ensino de Quimica para cidadania
no cotidiano da sala de aula, onde a possibilidade de transcender e incluir a Quimica na
formagcdo humanistica do cidaddo possa contribuir na formagdo ambiental e na
conscientizagao holistica e integrada da relagdo homem/natureza.

A Educagdo Ambiental deve proporcionar aos cidaddaos o0s conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos e as qualidades morais necessarias que lhes permitam
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desempenhar um papel efetivo na preparacdo e no manejo de processos de
desenvolvimento, que sejam compativeis com a preservagao do potencial produtivo e dos
valores estéticos do meio ambiente (DIAS, 2004).

Difunde-se cada vez mais o sentimento de que o sistema cientifico (incluindo a
tecnologia baseada na ciéncia) é responsavel por muitos dos problemas que percebemos no
ambiente natural e em nossa saude. A industria quimica é considerada pela sociedade, em

geral, como a mais contaminante do planeta e inumeros exemplos embasam tal percepgao.

A producdo de muitos problemas ambientais da-se no contexto do universo
reificado da ciéncia, dominado por especialistas, e ndo na arena publica. Nesse sentido, a
Educacdo Ambiental deve aproximar o universo da ciéncia em relagdo a sociedade, num
entendimento de que os conhecimentos cientificos fagam parte da viséo critica de mundo,
em que os alunos tenham a percepcao dos beneficios que o desenvolvimento da ciéncia

Quimica tem proporcionado a humanidade.

A Politica Nacional de Educacao Ambiental (PNEA) (BRASIL, 1999b) prevé que a
Educacdo Ambiental seja desenvolvida no @mbito dos curriculos. Ressalta que “a dimensao
ambiental deve constar nos curriculos de formagao de professores, em todos os niveis e em
todas as disciplinas” (Art. 11). Incluir a dimensdao ambiental nos curriculos sugere que as
disciplinas devam internalizar os conhecimentos e praticas referentes a Educacdo Ambiental
e o desenvolvimento de concepg¢des de meio ambiente em sua totalidade, considerando as
interacoes abidticas e bidticas.

Nas discussdes das Diretrizes Curriculares para os cursos de Quimica, elaboradas
pela comissao de Especialistas de Ensino através da Portaria 146 de 10 de margo de 1998,
surgiram tendéncias para uma formacao mais geral do estudante, com a inclusdo, nos
curriculos institucionais, de temas que propiciem a reflexdo sobre o carater, ética,
solidariedade, responsabilidade e cidadania, em que o projeto pedagogico das instituicbes
devem necessariamente assentar sobre os conceitos de “matéria” e “interdisciplinaridade”.
Nesse sentido, as Diretrizes Curriculares, elaboradas em atendimento a Lei de Diretrizes e
Bases da Educagao Nacional, promulgada em 1996 (Lei 9.394/96) e ao Edital n® 04/97 do
MEC, estabelecem, como principio, a flexibilizacdo curricular que, sem prejuizo de uma
formacao didatica, cientifica e tecnologica, avance também na direcdo de uma formacao
humanistica que dé condi¢des ao exercicio da profissdo em defesa da vida, do ambiente e
do bem-estar dos cidaddos (ZUCCO; PESSINE; ANDRADE, 1999). As Diretrizes
apresentam o perfil dos formandos, as competéncias e habilidades, com relacdo a formacgao
pessoal, a compreensado da Quimica, a busca de informacéo, comunicagao e expressao, € 0
ensino de Quimica. Assim, de acordo com essas Diretrizes Curriculares Nacionais, o
Bacharel em Quimica deve:

As Representacdes Sociais de Quimica Ambiental, Capitulo 2. O Contexto e o Referencial Tedrico 29




Lailton P. Cortes Jr.

‘ter formacao generalista, com dominio das técnicas basicas de utilizagdo
de laboratérios e equipamentos, com condigbes de atuar nos campos de atividades
socioecondmicas que envolvam as transformagdes da matéria; direcionando essas
transformacdes, controlando os seus produtos, interpretando criticamente as etapas,
efeitos e resultados, aplicando abordagens criativas a solugdo dos problemas e
desenvolvendo novas aplicagdes e tecnologias’.

O Licenciado em Quimica deve:

‘ter formacédo generalista, mas sélida e abrangente em conteludos dos
diversos campos da quimica, preparagcdo adequada a aplicacdo pedagdgica do
conhecimento e experiéncias de quimica e de &reas afins na atuagéo profissional
como educador na educagao fundamental e média’.

Em um trabalho recente, Marques e colaboradores (2007) investigaram as visdes
de meio ambiente e a pratica docente de vinte professores de Quimica do ensino médio.
Constataram a predominéncia de uma visédo naturalista de meio ambiente e apontam para a
possibilidade de que no imaginario docente, a importancia da preservacao do meio ambiente
esteja associada somente a uma questao individual e a um comportamento ético e atitudinal
das pessoas visando garantir a sobrevivéncia. Nesse trabalho, recomendam que os
principios de Quimica Verde deveriam ser abordados transversalmente nas areas classicas
da Quimica em cursos de formacao inicial e continuada de professores. Comentam ainda o
fato de que os valores proclamados pela filosofia da Quimica Verde parecem ainda nao ter
chegado a educacdo basica, talvez como resultado, em parte, do reduzido numero de
investigacdes relacionadas a tematica Quimica e ambiente no campo da formagédo de
professores de Quimica. Consideram também que os principios da Quimica Verde possuem
caracteristicas epistémicas e pedagodgicas e, portanto, deveriam estar presentes nos
processos educativos gerais da educagao cientifica, incluindo a formacdo dos quimicos,
licenciados e bacharéis.

Concordamos com os autores e acreditamos que o entendimento da incorporagao
da Educacao Ambiental e do desenvolvimento sustentavel na matriz curricular dos cursos de
Licenciatura em Quimica possa estar sendo desenvolvida através do conhecimento das
representagdes sociais de Quimica Ambiental e da filosofia da Quimica Verde, no &mbito do
curriculo e na linguagem dos discentes e docentes envolvidos no processo educativo.
Concordamos também que as pesquisas em Educacédo Quimica devam estar atentas aos

principios da Quimica Verde, considerando que a expansao dessa area no meio académico
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pode contribuir para a formacao de profissionais mais responsaveis e tecnicamente capazes

na definicao de processos quimicos que incorporem a variavel ambiental.

Acreditamos que a investigacao e reflexdo do ensino superior destinado a formagéao
de profissionais da Quimica devam incorporar a dimensao ambiental visando a formagao de
recursos humanos aptos a Educagao Quimica nos niveis médio e superior. Portanto, para a
formacao do Bacharel em Quimica Ambiental, profissional com transito entre a Quimica e as
questdes ambientais, assim como para a formagao do Licenciando em Quimica, profissional
com formacdo nas areas de Quimica, ciéncias humanas e epistemologia; é evidente a
necessidade de, além da aquisicdo dos conhecimentos quimicos em si, uma formagao
ambiental arraigada no julgamento de valores e atitudes em relacdo ao meio ambiente.
Assim, acreditamos que os futuros professores de Quimica sejam capazes de utilizar sua
criatividade e conhecimentos para aprimorar e gerar novas metodologias de ensino de
Quimica via Educacao Ambiental, ou seja, educar na direcdo de um processo continuo e
permanente de transformacdo de valores, atitudes e posicionamentos relacionados a
integracdo do ser humano e ambiente, poderdo ser desenvolvidas através dos
conhecimentos da Quimica Ambiental.
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2.4. A QuimICA E A QUESTAO AMBIENTAL

Segundo Demajorovic (2000), a industria quimica € um dos setores mais dinamicos
e vitais de qualquer economia, pois gera produtos finais amplamente demandados por
consumidores e uma infinidade de insumos utilizados por outras industrias em seus
processos de producdo. Como afirma Johnsoni (1998) a industria quimica transformou
profundamente as relagcdes dos seres humanos com o mundo natural, criando um novo tipo

de dependéncia: a dos individuos por produtos quimicos sintéticos.

As pessoas vestem roupas de nailon e poliéster ou a mistura desses com
fibras naturais. Suas casas sdo forradas com carpetes de |a e uma mistura de
nailon, a cozinha com folhas de vinil (...) os méveis sdo de madeira recobertos de
verniz (...) o carro conserva o metal em sua estrutura, mas seu interior € de vinil (...)
os pesticidas sintéticos controlam a produgéo agricola do plantio a estocagem (...)
milhares de produtos quimicos de limpeza se espalham nos supermercados. E
realmente a era quimica (...) periodo em que os sintéticos quimicos ocupam um
lugar dominante na nossa economia e no dia-a-dia. (JOHNSON', 1998, apud
DEMAJOROVIC, 2000, p. 81)

Segundo a Associagcado Brasileira da Industria Quimica (ABIQUIM), a industria
quimica brasileira ocupou em 2007 a nona posi¢cao no ranking mundial, estando atras dos
Estados Unidos, Japao, China, Alemanha, Franca, Coréia, Reino Unido e Itdlia e a frente da
Russia, india e de paises que sediam empresas importantes, como a Bélgica, Holanda,
Finlandia e Suica (ABIQUIM, 2008). A industria quimica normalmente € responsavel pela
dispersao de substancias téxicas no meio ambiente (SILVA; LACERDA; JONES Jr., 2005),
fomentando cada vez mais a presenga da sociedade de risco, visto que trabalha com
substéancias toxicas e/ou inflamaveis, que no processo quimico normalmente geram

residuos que precisam ser tratados.

No contexto da relacdo entre a sociedade e o meio ambiente, surgiu no Norte
europeu, na cultura da sociologia ambiental, o conceito de “sociedade de risco” (BECK,
1992), em que os riscos ambientais e tecnoldgicos sdo centrais para entender a sociedade
moderna. O processo de industrializacao € tido como indissociavel do processo de producao
de riscos, uma vez as principais consequiéncias do desenvolvimento cientifico industrial € a
exposicao dos individuos a riscos e a inumeras modalidades de contaminagdo nunca
observadas anteriormente, constituindo-se ameacas as pessoas e o meio ambiente (BECK,
1997). Na sociedade de risco, o reconhecimento da imprevisibilidade das ameacas

' JOHNSON, R.R.G.. Exporting and importing environmentalism: industry and the transnational
dissemination of ideology from the United States to Brazil and Mexico. Tese de Doutorado,
Universidade de Michigan, 1998.
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provocadas pelo desenvolvimento técnico-industrial exige auto-reflexdo sobre bases da
coesdao social e o exame das convengbes e dos fundamentos predominantes da
racionalidade (BECK, 1997, p.19). Assim sendo, a modernizagado se caracteriza por uma
sociedade cada vez mais reflexiva diante da exposi¢do dos riscos locais e globais.

Outra dimensao da sociologia ambiental € a Teoria da Modernizagao Ecoldgica
que, segundo Mol, é uma transformacado ecol6gica do processo de industrializacdo numa
diregdo na qual a base de sustentagéo pode ser garantida. Modernizagao ecoldgica indica a
possibilidade de superar a crise ambiental enquanto fazemos uso das instituicbes da
modernidade, sem abandonar o padrao de modernizagao (MOL, 19957 apud LENZI, 2003).
Segundo essa teoria, a compatibilidade entre o crescimento econémico e a protecao
ambiental ocorrerda desde que o sistema produtivo incorpore “tecnologias ambientais”,
classificadas como tecnologias de controle (ou curativas) e tecnologias limpas (ou
preventivas). As primeiras ndo alteram o sistema produtivo como tal, mas introduzem
sistemas tecnoldgicos adicionais que capturam as emissdes de poluentes a fim de diminuir o
seu impacto no meio ambiente, enquanto as tecnologias limpas ou preventivas sao
fundadas no principio da prevencao, sendo seu foco nas causas da degradagao e nao sobre
os efeitos. Segundo Lenzi (2003), o interesse maior da modernizagao ecoldgica estaria em

promover a incorporagao de tecnologias preventivas.

A ONU possui programas na area de meio ambiente e desenvolvimento industrial.
Segundo ela, a poluicdo é uma demonstracao de ineficiéncia dos processos produtivos, ou
seja, o residuo, antes de tudo, € matéria-prima perdida (TORRES, 1996). Portanto, tanto por
razdes econOmicas quanto ambientais, a Quimica tem como meta otimizar os métodos de
sintese, de forma a obter o produto desejado com o0 maximo de conversao e seletividade e
com geragao minima de subprodutos e rejeitos (DUPONT, 2000).

No Brasil, o aperfeicoamento da gestdo das empresas quimicas vem sendo
incentivada pelo Programa Atuacédo Responsavel®, coordenado em ambito nacional pela
ABIQUIM. Tal programa estabelece procedimentos de melhoria na atividade da industria,
com destaque para a reducdo na emissao de efluentes, controle de residuos, saude e
segurancga no trabalho e preparagdo para o atendimento a emergéncias, sendo avaliados
pelos sistemas de qualidade e responsabilidade social, e normas de certificagdo ambiental
(ABIQUIM, 2008).

2 MOL, A.. The refinement of production. Ecological modernization and the chemical industry. Utrecht:
Van Arkel, 1995.
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2.4.1. A QuiMiCA AMBIENTAL

A Quimica Ambiental é uma das areas da ciéncia que mais tem crescido nas
Ultimas décadas, e tem sido definida de diversas maneiras. De acordo com Manahan (1994),
autor do livro Environmental Chemistry, Quimica Ambiental pode ser definida como o estudo
das origens, do transporte, dos efeitos e dos processos de espécies quimicas na agua, no
solo, e no ar, bem como a influéncia da atividade humana nestes processos. A Quimica
Ambiental € definida pela Divisao de Quimica Ambiental da Sociedade Brasileira de Quimica
como o estudo dos processos quimicos que ocorrem na natureza, sejam eles naturais ou
causados pelo homem, e que comprometem a saude humana e a saude do planeta como
um todo. Procura entender a composi¢cdo € o comportamento do solo, da agua e do ar,
quais as interacbes complexas entre esses sistemas, como eles séo influenciados pelas
atividades humanas e quais sdo as suas consequéncias, contribuindo de forma significativa
na prevengao e corregao de problemas ambientais (SILVA; ANDRADE, 2003). Para alguns,
Quimica Ambiental é a Quimica dos processos naturais no ar, na agua e no solo (BAIRD,
2002); para outros autores, implica no tratamento da poluicao (ANDREWS et al., 1996).

No Brasil, até o inicio dos anos 1980, a pesquisa em Quimica Ambiental dedicava-
se ao estudo da poluicdo ambiental e consistia, principalmente, no monitoramento de
espécies quimicas consideradas poluentes em um dos trés compartimentos ambientais:
atmosfera, litosfera e hidrosfera (ANDRADE, 1992). As pesquisas em Quimica Ambiental
buscam elucidar os processos quimicos no meio ambiente e, geralmente, envolvem a
Quimica analitica, na parte amostral, e o estudo dos processos quimicos que controlam os
mecanismos de transporte e a reatividade de substancias nos compartimentos do planeta.
Conforme se pode observar, ndo existe uma definicdo unica para Quimica Ambiental. Por
essa razao, acreditamos que Quimica Ambiental € objeto de diferentes representagbes

sociais.

Quimica Ambiental pode ser vista como a Quimica do meio ambiente e pode ser
considerada responsavel pela remediagdo dos impactos antrépicos tendo, portanto, carater
curativo em relagéo aos problemas ambientais. Ja a Quimica Verde, pode ser considerada a
Quimica para o meio ambiente, sendo definida como "a inveng¢do, desenvolvimento e
aplicacao de produtos e processos quimicos para reduzir ou eliminar o0 uso e a geracao de
substancias perigosas" (ANASTAS; KIRCHHOFF, 2002, p.686).

Quimica Verde relaciona-se aos processos de preveng¢ao da poluicado, através do
estabelecimento de tecnologias limpas e ambientalmente sustentaveis. Tanto a Quimica
Ambiental como a Quimica Verde estdo relacionadas a idéia de modernizagdo ecoldgica,
onde os conhecimentos dos processos quimicos que ocorrem no meio ambiente, sejam eles

de origem natural ou antrépica, proporcionam um (re)direcionamento da atividade quimica,
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contribuindo no aperfeicoamento dos processos e proporcionando uma maior eficiéncia

técnica aliada a um menor impacto ambiental.

Estudos em Quimica Ambiental tomaram impulso quando pesquisadores passaram
a investigar a conexado entre problemas ambientais e a ocorréncia dos compostos
antropogénicos no ambiente. Percebemos, entdo, sua origem na Quimica analitica, na
identificacdo das espécies no meio ambiente para, posteriormente, compreender a

reatividade e a dindmica dos sistemas ambientais transformados.

Em um artigo editorial, publicado em 1995, Aram e Manahan (1995), discutem que
a Quimica Ambiental combina aplicagées de principios quimicos com um esfor¢co para
manter e realgar a qualidade ambiental. Esses autores indicam que a comunidade quimica
contribua com resultados que competem ao desenvolvimento e a produgdo continua de
quantidades macicas de produtos quimicos que melhorem o padrao de vida humano e a de
geréncia responsavel, da reducao, do tratamento, e da eliminacao dos produtos quimicos.

Mozeto e Jardim (2002) apontam que projetos de pesquisas e disciplinas na area
da Quimica Ambiental sob uma visao holistica e integrada é importante que abordem os
seguintes pontos:

(a). Descrever o funcionamento (incluindo-se o ecoldgico) natural ou de
base do ecossistema ou de um ou mais de seus reservatérios (ou compartimentos) e
suas possiveis alteragbes (os impactos ambientais negativos) em fungdo das
atividades antropicas em consideracgao; (b). Ter como base ou em considerando um
ou mais estudo-de-casos similares ao problema em estudo; (c). Incluir e discutir as
legislacdes ambientais pertinentes e todas as implicagdes do ponto de vista legal;
(d). Incluir e discutir as questbes toxicoldgicas, do ponto de vista de comunidades
aquaticas e/ou terrestres e relativas a saude humana; (e). Discutir o problema de
forma integrada do ponto de vista das interagbes abidticas, bidticas,
socioeconémicas e culturais; (f). Estar sempre atento as situagées do estado-da-
arte, com base em literatura recente; (g). Tratando-se de um processo industrial ou
agro-industrial e/ou de tratamento de efluentes ou residuos em que haja a geragao
de um outro residuo e/ou efluente, discutir a forma correta de tratamento,
caracterizacao e classificagdo segundo normas e leis ambientais vigentes no Brasil;
(h). Considerar que o tratamento de residuos é uma opcao remediativa, e que a
opcao mais ambientalmente harmoniosa € a minimizagdo na producdo de rejeitos;
(). Considerar as escalas dos fenébmenos em questéo: local, regional ou global. (p.
8-9)

Discutir o problema de forma integrada do ponto de vista das interagbes abidticas,
bidticas, socioecondmicas e culturais, exige compreender que embora o planeta forme um
todo integrado, é possivel considerar as partes: atmosfera, geosfera e hidrosfera como
partes abidticas, a biosfera - permeando a superficie terrestre e todas as formas de vida e a
antroposfera, como a dimensao que envolve as relagdes sociais, culturais e politicas da
humanidade (figura 2).
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Figura 2: llustragdo da relagdo entre ar, 4gua e ambientes terrestres entre si, bem como com
sistemas vivos e a tecnologia. Ciclo geral representando as trocas de matéria e energia entre
atmosfera, biosfera, antroposfera, geosfera e hidrosfera. Extraida e adaptada de Manahan (1994).

Entendemos que a Quimica Ambiental implica conhecer 0s processos quimicos e
as complexas interagdes entre os distintos sistemas do planeta, numa imbricada teia
interligada entre as partes. Como exemplo de uma significativa interferéncia antrépica nos
sistemas naturais, podemos citar a contribuicdo humana no ciclo biogeoquimico do
nitrogénio. Estima-se hoje que 32,2% da fixacao do nitrogénio atmosférico ocorra em funcao
da utilizacao dos fertilizantes sintéticos (SPIRO; STIGLIANI, 1996).

Considerar que o tratamento de residuos é uma opcao remediativa, e que a opgao
ambientalmente harmoniosa € a minimizacdo na produgédo de rejeitos, na prevencao da
poluicado, via minimizacao e/ou eliminacdo da producdo de rejeitos indesejados, na pratica
da incorporagcdo dos principios da Quimica Verde no ambito da atividade e producéo
quimica. Desse modo, percebemos uma significativa relagdo entre a Quimica Ambiental e a
Quimica Verde, representada na figura 3.
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Figura 3: Relagédo entre a Quimica Ambiental e a Quimica Verde na prevencéo e remediagdo da
degradagédo ambiental.

O conceito de Quimica Verde foi introduzido nos Estados Unidos em 1991, quando
a Environmental Protection Agency (EPA) langou o programa “Rotas Sintéticas Alternativas
para Prevencdo de Poluicdo”, constituindo uma linha de financiamento para projetos de
pesquisa visando a prevencdo de poluigcdo. Esta iniciativa norte-americana despertou o
interesse de organizacGes governamentais e nao-governamentais de varios paises. Na
Europa, Japao e Estados Unidos foram criados prémios para incentivar pesquisadores de
industrias e universidades a desenvolverem tecnologias empregando os principios da
Quimica Verde. Desde 1996, quando o Presidential Green Chemistry Awards foi criado nos
Estados Unidos, mais de uma dezena de corporagdes e investigadores foram premiados. Na
Europa, a Royal Society of Chemistry (RSC), com o apoio de setores industriais e
governamentais, instituiu em 2001 o U.K. Green Chemistry Awards, para premiar empresas
e jovens pesquisadores que "desenvolverem processos quimicos, produtos e servicos que

levem a um ambiente mais sustentavel, limpo e saudavel" (PGCC, 1996).

A EPA e a American Chemical Society propuseram doze principios para nortear a
pesquisa em Quimica Verde que, fundamentalmente, resumem-se a busca da redugéo de
rejeitos, do uso de materiais e energia, do risco, da periculosidade e do custo de processos
quimicos. Anastas e Warner (1998) apresentam os doze principios da Quimica Verde como:

1. A prevengéao da poluigdo na fonte evitando a producao de residuos. 2.
A economia de atomos e de etapas que permitam realizar, com gasto minimo, a
incorporacdo de funcionalidades nos produtos pesquisados sempre limitando os
problemas de separagdo e de purificagdo. 3. A concepgdo de sinteses menos
perigosas gracas a utilizagdo de condigbes suaves e a preparagdo de produtos
pouco ou nao toxicos para 0 homem e o meio ambiente. 4. A concepgéo de produtos
quimicos menos téxicos com o desenvolvimento de moléculas mais seletivas e ndo
téxicas, resultando em progresso nos dominios da formulagdo e da vetorizagdo dos
principios ativos e dos estudos toxicolégicos em escala celular e ao nivel do
organismo. 5. A pesquisa de alternativas aos solventes poluentes e aos auxiliares de
sintese. 6. A limitagdo dos gastos energéticos com o desenvolvimento de novos
materiais para a estocagem de energia e a pesquisa de novas fontes de energia
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com baixo teor de carbono. 7. A utilizacdo de recursos renovaveis ao invés de
produtos fésseis. As analises econdmicas mostram que os produtos oriundos da
biomassa representam 5% das vendas globais e poderia atingir 10 a 20% em 2010.
Mais de 75% da industria quimica global seria entdo originaria de recursos
renovaveis. 8. A redugdo do nimero de derivados diminuindo a utilizagdo de grupos
protetores ou auxiliares. 9. A utilizacdo de processos cataliticos preferindo-os em
relacdo aos processos estequiométricos, com a pesquisa de novos reagentes mais
eficientes, e minimizando os riscos em termos de manipulagédo e de toxidez. A
modelagem dos mecanismos pelos métodos da quimica tedrica deve permitir a
identificacdo dos sistemas mais eficientes a serem realizados (incluindo os novos
catalisadores quimicos, enzimaticos e/ou microbiolégicos). 10. A concepgédo dos
produtos visando sua degradacao final em condigdes naturais ou forgadas de modo
a minimizar a incidéncia sobre o meio ambiente. 11. O desenvolvimento das
metodologias de analise em tempo real para prevenir a poluigdo, controlando o
trancorrer das reagdes quimicas. A manutencdo da qualidade do meio ambiente
implica em uma capacidade de deteccdo e se possivel medida da presenga de
agentes quimicos e biolégicos considerados téxicos em nivel de tragos
(amostragem, tratamento e separagdo, detecgdo, medida). 12. O desenvolvimento
de uma quimica fundamentalmente mais segura para prevenir acidentes, explosdes,
incéndios e emisstes de compostos perigosos (p.30).

A definicdo mais aceita de Quimica Verde na atualidade é aquela que a coloca
como a area da Quimica que se preocupa com o desenho, o desenvolvimento e a
implementacédo de produtos e processos quimicos visando reduzir ou eliminar substancias
perigosas para a saude humana ou para o meio ambiente.

Diante do exposto, acreditamos que o conhecimento acerca das Representacdes
Sociais dos estudantes sobre a “Quimica Ambiental’, suas origens, seus fins ou
funcionalidades e, considerando as circunstancias de producdo e circulagdo dessas
representagdes no auténtico contexto das trocas de saberes, pode ser entendido como
compreensivel caminho a incorporagdo da Educagao Ambiental na formagéo do quimico.

Julgamos ser importante que a Universidade proporcione aos estudantes de
Quimica a construcdo, durante sua formagdo inicial e permanente, de uma visdo
globocéntrica do meio ambiente, assumam atitudes e valores em relagdo ao
desenvolvimento da atividade quimica, seja na pesquisa ou na industria, aprendam a
identificar os elementos da insustentabilidade do desenvolvimento que os envolve e como
localiza-los, busquem considerar o que significa a sustentabilidade para a atividade
especializada, procurando visualizar outras possibilidades de desenvolvimento, avaliando
alternativas e justificando suas escolhas, tornando-os reflexivos e criticos quanto a

dimenséao da profissdo no contexto do mundo globalizado.

Para tanto, acreditamos que para contribuir para uma Educacao Ambiental através
do ensino de Quimica, torna-se importante conhecer inicialmente as representagdes sociais
de “Quimica Ambiental” que os estudantes trazem do seu contexto de vida e da vivéncia
académica buscando além de identificar tais representacdes, propor intervengcdes em seus
processos originarios, contribuindo para uma “Educagdo Quimica Ambiental” nos niveis
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médio e superior. O termo aqui adotado de “Educacdao Quimica Ambiental” tenta tracar um
paralelo entre os termos Educacdo Quimica, Educacdo Ambiental e Quimica Ambiental,
conforme representa o esquema da figura 4:

Educacao
Quimica
Educacdo Quimica
Ambiental
Fducagdo | [ Quimica
Ambiental | " Ambiental

Figura 4: Educagao Quimica Ambiental.

Nessa perspectiva, a Educacdo Ambiental engloba a pratica da educacao orientada
para a resolugdo dos problemas concretos do meio ambiente. Do ponto de vista do
conhecimento quimico, sugerimos que a “Educacdo Quimica Ambiental” se configura na
Educacdo Quimica com énfase a compreensdao das transformagbes ambientais e
contribuicbes na resolucao e prevencao dos problemas do meio ambiente, ou seja, uma
Educacdo Ambiental, que se materializa no estudo e entendimento da Quimica Ambiental,
na concepcao de meio ambiente em sua totalidade, sob o enfoque do desenvolvimento

sustentavel.
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2.5. REFERENCIAL TEORICO: A TEORIA DAS REPRESENTACOES SoclAls (RS)

Ao investigarmos as concepgdes dos estudantes sobre “Quimica Ambiental”, nos
conscientizamos da importancia de aprofundarmos nossos conhecimentos acerca da
realidade vivenciada por estes sujeitos no contexto da instituicdo. Portanto, optamos utilizar
o suporte tedrico da Teoria das Representacbes Sociais (RS), que demonstra como e
porque pessoas compartiliham informagdes, tornando comum sua realidade. (MOSCOVICI,
2003). A escolha se justifica pela oportunidade que a teoria fornece para uma compreensao
das concepcdes relativas a “Quimica Ambiental”’, considerando o contexto de producao e
reproducdo das representagcbes, crencas e valores compartilhados. Também permite
conceber a formacao das representagbes através das praticas cotidianas e da comunicagao
entre os sujeitos, possibilitando-nos reflexdo acerca de suas origens e funcionalidades.

A Teoria das Representagbes Sociais tem como marco ancestral o referencial das
Representacdes Coletivas, proposto por Emile Durkheim em 1912. Segundo Moscovici
(2003), Durkheim, fiel a tradicdo aristotélica e kantiana, apresentava as Representacoes
Coletivas como formas estaveis de compreensado coletiva, 0 que evidenciou seu carater
estético. Ele defendia a separacao entre a representacgdo individual — campo da psicologia —
e as representagdes coletivas — campo da sociologia. Dito de outro modo, Durkheim opunha
tais representacdes individuais as representagbes coletivas, considerando estas Ultimas
como possuidoras de leis proprias, transcendendo o pensamento individual. Atribuindo as
representacdes coletivas o status de objetividade e autonomia, em oposicao, as

representacdes individuais, possuidoras de um carater efémero e instavel.

Os estudos mais relevantes sobre RS no século XX foram realizados por Serge
Moscovici que trabalhando o conceito de representacdes coletivas de Durkheim, apresenta
em 1961 a obra “La psychanalyse son image et son publique”. Neste trabalho, Moscovici vé
as representacbes como um conjunto de principios construidos interativamente e
comparativamente por diferentes grupos que, através delas, compreendem e transformam
sua realidade. O psicologo social diz que as representacdes sociais constituem a atmosfera
social e cultural composta por palavras, idéias e imagens que nos cercam individual e
coletivamente (MOSCOVICI, 2003).

Portanto, as interagcdes sociais e a comunicagdo sao processos responsaveis na
construcao das RS, existindo uma relacao sutil entre as representacdes e as influéncias
comunicativas. Esta relagdo pode ser identificada através da definigdo de RS por Moscovici:

Um sistema de valores, idéias e praticas, com uma dupla fungéo: primeiro
estabelecer uma ordem que possibilitara as pessoas orientar-se em seu mundo
material e social e controla-lo; e, em segundo lugar, possibilitar que a comunicagao
seja possivel entre os membros de uma comunidade, fornecendo-lhes um cédigo
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para nomear e classificar, sem ambiglidade, os varios aspectos de seu mundo e da
sua histoéria individual e social. (2003, p.21)

A conversacgéao é destacada por Moscovici como o primeiro género de comunicagao

através do qual se constroem as representacdes sociais.

Ha um consenso entre os estudiosos da Teoria das Representagbes Sociais que
guem melhor a define é Jodelet (2001, p.22) como sendo:

[...] uma forma de conhecimento, socialmente elaborada e partilhada,
com um objetivo pratico, e que contribui para a construgdo de uma realidade comum
a um conjunto social. Ilgualmente designada como saber de senso comum ou ainda
saber ingénuo, natural, esta forma de conhecimento é diferenciada, entre outras, do
conhecimento cientifico. Entretanto, é tida como um objeto de estudo tao legitimo
quanto este, devido a sua importancia na vida social e a elucidagao possibilitadora
dos processos cognitivos e das interagdes sociais.

O conceito de RS mostra que a maior parte da sociedade aceita e assimila
conhecimentos elaborados por grupos de especialistas através das representagdes préprias
de senso comum dos diferentes grupos, orientando as condutas e comunicagbes sociais.
Para Andrade (2003), como elas se constroem e como elas mudam s&o importantes
questdes de constante investigacdo entre os estudiosos da area, uma vez que podem

explicar os comportamentos das pessoas e sua forma de se relacionar com o mundo.

Acreditamos que entender como as RS se constroem no contexto determinado esta
relacionado as suas origens, e pode contribuir significativamente junto as questdes
educacionais. J& 0 acompanhamento de sua evolugao ou transformagado em determinadas
fases do educando pode permitir diagnosticar a formagcao como também permite sugerir
propostas de intervencao intencional no processo.

Como o individuo é um ser social, € natural que suas concepcdes tenham forte
influéncia do meio social que compartilha. Vale lembrar que um dos pilares da teoria de
Vygotsky é que 0s processos mentais superiores como o pensamento verbal, memoria
l6gica e, atencdo seletiva sdo gerados por atividades mediadas socialmente (VYGOTSKY,
1998). Para ele, o sujeito reconstréi internamente aquilo (instrumento e signos) que foi
socialmente (cultural e historicamente) construido por outros (SOUZA & MOREIRA, 2005).

Ao formar sua representacao de um objeto o sujeito, de certa forma, o constitui, 0
reconstréi em seu sistema cognitivo, de modo a adequa-lo ao seu sistema de valores que,
por sua vez, depende de sua historia e do contexto social e ideoldgico no qual esté inserido
(MAZZOTTI, 2002).
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As RS sao entendidas como um conjunto de conceitos, proposi¢cdes e explicacoes
originados na vida cotidiana no curso de comunicagées inter-pessoais (MOSCOVICI, 2003).
Constitui-se numa metodologia coerente com o objeto de pesquisa na consciéncia dos
sujeitos participantes da comunidade investigada. Esta é sustentada pela afirmagéao de
Flament de que “a representacao social € um conjunto organizado de cognigdes relativas a
um objeto compartilhado por membros de uma populacdo homogénea em relacdo a esse
objeto” (FLAMENT apud JODELET, 2001).

Também é consenso entre os estudiosos que as RS ndo negam a existéncia de
uma realidade objetiva, historicamente determinada que influéncia diretamente as
representacdes dos individuos.

Para Moscovici (2003), as representagdes sao criadas com o intuito de transformar
algo nao familiar, ou a propria nao familiaridade, em familiar. Para tanto, as representagdes
sociais sao estruturadas em torno de duas dimensdes: a ancoragem e a objetivacédo, que
operam 0 processo pelo qual a representacdo social passa a se tornar familiar ao sujeito,
tornando-se real e socialmente conhecida e compartilhada. Na ancoragem, ocorre “um
processo que transforma algo estranho e perturbador, que nos intriga, em nosso sistema
particular de categorias, e o compara a um paradigma de uma categoria que ndés pensamos
ser apropriada” (p.61). A ancoragem, portanto, transforma o nao-familiar em familiar,
construindo novas informag¢des num conjunto de conhecimentos socialmente elaborados
(SA, 1996; MOSCOVICI, 2003).

Ha, assim, uma integracdo do objeto a ser representado a um sistema de
representagdo do pensamento social ja existente, na qual o objeto é comparado a
categorias, sendo, portanto, rotulado e classificado. Articulada a ancoragem, esta a
objetivacdo, que explica como os elementos representativos de uma teoria se integram
numa realidade social. Associa a idéia de nao familiaridade com a de realidade, tornando a
verdadeira esséncia da realidade. A objetivagao transforma em objeto o que é representado,
materializando o que € mental, reproduzindo um conceito em uma imagem. Esta dimenséao
transforma uma abstragdo em algo quase fisico, cristalizando a representagdo de forma a
facilitar a visualizacdo de um novo conceito (MOSCOVICI, 2003).

Abric (1994)° apud S& (1996) sistematiza a questdo das finalidades préprias das
RS, atribuindo-lhes quatro fungdes essenciais: 1) Funcdo do saber, que permite
compreender e explicar a realidade; 2) Funcao identitaria, que define a identidade e permite
a salvaguarda da especificidade dos grupos; 3) Fungdo de orientagcdo, que guia 0s

® ABRIC, J. C.. L organisation interne dés representations socials: systéme central et transformations
des representations socials. Lausanne: Delachaux et Niestlé, 1994.
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comportamentos e as praticas; e 4) Funcgéao justificatéria, que permite justificar a posteriori as
tomadas de posicéo e os comportamentos.

Jodelet (2001) sugere que as pesquisas no ambito das RS sejam norteadas por trés

guestionamentos:

“Quem sabe e de onde sabe?” delimita as condi¢gdes de producao e circulagao das
representagdes e, segundo Sa (1998), esta dimensao se liga a fatores tais como:

[...] valores, modelos e invariantes culturais; comunicagéo interindividual,
institucional e de massa; contexto ideoldgico e historico; insergao social dos sujeitos,
em termos de filiagéo e sua posi¢édo grupal; dindmicas das instituicbes e dos grupos
pertinentes. (p.32)

“O que e como se sabe?” esta relacionado aos processos e estados de uma
representacdo que, segundo o mesmo texto de Sa,

[...] se ocupa dos suportes da representagdo (o discurso ou o
comportamento de um sujeito, documentos, praticas, etc.) para dai inferir seu
conteudo e sua estrutura, assim como da analise de légica propria e de sua eventual
transformacgéo. (1998, p.32)

O terceiro questionamento “Sobre o que se sabe e com que efeitos?” infere sobre

as origens das representagdes e como se deu sua transformacao.

Uma grande contribuicdo a Teoria das Representa¢des Sociais foi desenvolvida por
Abric, em 1976, que levantou a hipétese da existéncia de uma organizacao interna das
representacdes sociais em torno de um nucleo central. Toda representacao se organiza em
torno desse nucleo, o qual se constitui como elemento fundamental da representagao, pois
determina, ao mesmo tempo, sua significacdo e sua organizacao (SA, 1996).

O ndcleo central assegura duas fungdes essenciais:

Uma fungéo geradora: é o elemento pelo qual se cria ou se transforma a
significagdo dos outros elementos constitutivos da representagdo. E aquilo por meio
do qual esses elementos ganham um sentido, uma valéncia; e uma fungéo
organizadora: é o nucleo central que determina a natureza dos vinculos que unem
entre si os elementos da representagdo. E, nesse sentido, o elemento unificador e
estabilizador da representacao. (ABRIC, 2001, p. 163)

O ndcleo central € um subconjunto da representagao, composto de um ou alguns
elementos, cuja auséncia desestruturaria ou daria uma significagéao radicalmente diferente a
representagdo em seu conjunto. Por outro lado, € o elemento mais estavel da
representagdo, o que mais resiste a mudanga. Uma representacao é suscetivel a evoluir e
se transformar superficialmente devido a uma mudancga do sentido ou da natureza de seus
elementos periféricos. Mas, ela sé se transforma radicalmente (muda de significagcao)
quando o préprio nucleo central é posto em questdo. Flament completa esta teoria

mostrando como os elementos periféricos podem ser considerados como esquemas que
As Representacdes Sociais de Quimica Ambiental, Capitulo 2. O Contexto e o Referencial Tedrico 43




Lailton P. Cortes Jr.

desempenham um papel decisivo no funcionamento do sistema de representacao

(FLAMENT, 1987 apud JODELET, 2001).

A tabela 1, proposta por Abric (1998), compara as caracteristicas do nucleo central

e do sistema periférico das representacdes sociais.

Tabela 1: Comparacao entre nucleo central e sistema periférico.

- Define a homogeneidade do grupo

NUCLEO CENTRAL SISTEMA PERIFERICO
- Ligado a memoria coletiva e a histériado | - Permite a integracdo de experiéncias e
grupo histérias individuais
- Consensual - Tolera a heterogeneidade do grupo

gera o significado da representagao;
determina sua organizagao.

- Estavel - Flexivel

- Coerente - Tolera as contradicbes

- Rigido

- Resiste a mudanca - Evolutivo

- Pouco sensivel ao contexto imediato - Sensivel ao contexto imediato
- Fungoes: - Fungoes:

permite a adaptagéo a realidade concreta;
permite a diferenca de conteudo.

Como a representagao social € uma construgao do sujeito sobre o0 objeto e ndo sua

reproducdo, essa reconstrucao se da a partir de informagdes que ele recebe do e sobre o

objeto (SANTOS, 2005), o que sugere a importancia de refletir sobre os planejamentos

pedagdgicos e atividades educacionais.

Concordamos com Almeida (2005), que uma contribuicdo importante da teoria do

nucleo central é que ela traz elementos para compreender e explicar o processo de

transformacéo das representagdes sociais, 0 que possibilita contribuir para a formagao do

quimico.

Segundo Souza e Moreira (2005), Abric (1994) aponta trés grandes tipos de

transformacdes possiveis, sendo:

Transformagoes

resistentes: ocorrem quando novas praticas

contraditérias podem ainda ser geradas pelo sistema periférico e pelos mecanismos
classicos de defesa como interpretacdo e justificativas ad hoc, racionalizagdes,
referéncias as normas externas da representacgdo, etc. Aparecem entéo, no sistema
periférico da representacdo, os esquemas estranhos, compostos por indicativo do
normal, designacdo do elemento estranho, afirmacdo de uma contradi¢cdo. Estes

esquemas

estranhos evitam

colocar em questdo o0 nlcleo central e,

consequentemente, a transformagédo da representagdo se da apenas no nivel do
sistema periférico, pelo menos por um certo tempo, por que a multiplicagdo de
esquemas estranhos acabaria resultando na transformagédo do nulcleo central e,
portanto, da representacdo como um todo.
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Transformacao progressiva da representagdo: ocorre quando as praticas
novas nao sdo totalmente contraditérias com o nucleo central. Os esquemas
ativados pelas novas praticas vao, progressivamente, integrando-se aqueles do
nucleo central, se fundindo com eles, para constituir um novo ndcleo e, portanto,
uma nova representagao.

Transformacdo brutal: ocorre quando a significagdo central da
representacdo € colocada diretamente em questdo pelas novas praticas, sem
possibilidade de recorrer aos mecanismos defensivos do sistema periférico. A partir
dai, a importancia dessas novas praticas, sua permanéncia e seu carater irreversivel
desencadeiam uma transformacao direta e completa do nucleo central e, portanto,
da representacgéo (p. 106-107).

Essas transformacdes refletem as relagbes entre a estrutura da representacao
social e as novas préticas. Os alunos, como comunicadores sociais, definem e interagem
com representacdes, valores e sentidos; assim, as concepg¢des sobre determinado tema
estdo fortemente embebidas do contexto socio-histérico-cultural e, portanto, a Teoria das
Representagdes Sociais se configura como referencial tedrico adequado a presente
pesquisa. Ainda, segundo Lisbbda (2002), uma representagao social é:

Necessariamente consensual, pelo menos em um grupo social, que é
produzida e se propaga por diferentes meios, (...) abrange um universo mais amplo.
Nesse ponto de vista, pode-se admitir que uma representacdo do grupo social do
qual o aluno faz parte constitua-se em uma idéia prévia. No entanto, nem todas as
idéias prévias sdo Representagbes Sociais. Ou seja, a idéia prévia pode ser
cognitiva, mas uma Representagdo Social, mesmo que da prépria pessoa, €
estruturada pelos principios do grupo social do qual faz parte, estabilizadores do
nucleo central. (p.18)

Dai o interesse da nogéao de RS para a compreensao de praticas educacionais pois,
segundo Gilly (2001), as representagbes sociais orientam a atencdo para o papel de
conjuntos organizados de significacées sociais no processo educativo.

Portanto, pretendemos conhecer as RS dos estudantes em relacdo a Quimica
Ambiental no intuito de contribuir para o ensino de Quimica alicercado na Educacéo
Ambiental, partindo do que o aluno ja sabe e de como se deu essa percepcao da tematica,
proporcionando indicativos da incorporacdo da Educacdo Ambiental no ambito da
graduacado em Quimica, o que denominamos Educacao Quimica Ambiental.
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2.6. As QUESTOES DE INVESTIGACAO

A partir das relagbes apresentadas em capitulos anteriores entre as questbes
ambientais e o processo educativo, de como politicas publicas explicitam a tematica
ambiental nos diversos niveis de ensino e, também, a partir da Teoria das Representacoes
Sociais na reconstrucdo de um objeto, no caso “Quimica Ambiental”’, foram elaboradas
algumas questdes que norteiam esse trabalho. Sao elas:

e Quais as RS acerca do termo “Quimica Ambiental” entre alunos iniciantes
(segundo semestre) dos cursos de Bacharelado em Quimica Ambiental e
Licenciatura em Quimica do Instituto de Quimica da USP?

e Quais as RS acerca do termo “Quimica Ambiental” entre estudantes dos

mesmos cursos ao final de sua trajetéria académica?

e Se ocorrem modificagcdes ao longo dos cursos, ha diferencas significativas
entre os dois cursos investigados?

¢ Quais contribui¢des ao curriculo dos dois cursos podem ser inferidas a partir
dos resultados?

Nosso objetivo geral seria, assim, investigar as RS acerca do termo “Quimica
Ambiental” entre alunos iniciantes e aqueles do quarto ano do Bacharelado em Quimica
Ambiental e Licenciatura em Quimica do Instituto de Quimica da USP. A partir dai,
esperamos discutir as implicagbes de nossas conclusées no processo de ensino-

aprendizagem de Quimica.
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CAPITULO 3

ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Para o desenvolvimento deste trabalho foram adotados os principios basicos de
uma abordagem qualitativa de pesquisa sugerida por Bogdan e Biklen (1994), que visa a
compreensdao dos comportamentos a partir da perspectiva dos sujeitos da investigagao,
correlacionada ao contexto do qual fazem parte. Segundo Spink (1999), a investigacao das
representacdes sociais pode ser feita a partir de processos espontaneos, sejam eles
“‘induzidos por questdes, expressos livremente em entrevistas, ou ja cristalizados em
produgdes sociais tais como livros, documentos, memorias ou matérias de jornais e
revistas”. O carater plurimetodolégico da pesquisa no campo das representagdes sociais €
apresentado por Farr (2002), no qual afirma que a teoria € compativel com o uso de uma
ampla variedade de diferentes métodos de pesquisa. Utilizaremos uma abordagem
diversificada, utilizando a técnica de evocagao livre de palavras (ELP), a andlise de
conteudo dos textos dissertativos e construgao de mapas cognitivos.

Segundo Sa (1996) uma explicagdo adequada dos fendmenos de representacao
social deve considerar suas origens, seus fins ou fungdes e as circunstancias de sua
producdo. Na presente pesquisa o estudo foi dividido em quatro fases. A primeira fase do
trabalho compreendeu a aplicacdo de questionarios (modelo 1) contendo questdes que
requisitaram a evocagéo livre de palavras e a elaboragdo de um texto dissertativo sobre o
tema. Essa primeira fase envolveu alunos do 12 ano do Ensino Médio no ano de 2006 (N =
72) e serviu como estudo piloto para validar nossos instrumentos de coleta de dados
(questionarios, evocacao livre de palavras e textos) e nossa metodologia de analise (ordem
média de evocacao e quadro de quatro casas). Além disso, os resultados puderam ser
utilizados como comparagcdo com aqueles obtidos para estudantes da Universidade. A
segunda fase consistiu na aquisicdo dos questionarios (modelo 2) aplicados aos alunos
iniciantes nos cursos de bacharelado em Quimica Ambiental e Licenciatura em Quimica (IQ-
USP) entre os anos de 2003 e 2006. A terceira fase consistiu de aplicacao dos mesmos
instrumentos de coleta de dados usados na primeira fase a alunos iniciantes nos cursos de
Bacharelado em Quimica Ambiental (N = 18) e Licenciatura em Quimica (N = 23) do 1Q-
USP. A quarta fase consistiu de aplicagao de questionario (modelo 3) contendo questdes
dissertativas, a alunos que estdo cursando o Bacharelado em Quimica Ambiental (N = 12) e
Licenciatura em Quimica (N = 10) ha quatro anos.
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3.1. ALUNOS INVESTIGADOS

Este estudo foi realizado com os seguintes grupos de estudantes:

e Alunos do Ensino Médio: alunos da Escola Estadual Centro Educacional Professor
Rémulo Galvao (Municipio de Teixeira de Freitas, BA): 12 ano do Ensino Médio,
turnos diurno e vespertino (N = 72).

Os dados foram coletados no segundo semestre de 2006 e serviram de piloto para
aplicacdo da metodologia de pesquisa (evocagcao livre de palavras combinada com
elaboracgdo de texto).

e Alunos do Ensino Superior: alunos do IQ-USP, cursando a disciplina “Quimica,
Meio Ambiente e Educacdo” (QFL3500), de segundo semestre nos cursos de
Bacharelado em Quimica Ambiental e Licenciatura em Quimica durante os anos de
2003 (N = 42); 2004 (N = 36); 2005 (N = 25), 2006 (N = 39) e 2007 (N = 41).

Os dados foram coletados nos respectivos anos, sendo que entre 2003 a 2006, o
questionario foi aplicado pelo professor regente da disciplina, tendo sido disponibilizado
para a presente pesquisa.

e Alunos do Ensino Superior: alunos do IQ-USP, cursando o quarto ano dos cursos
de Bacharelado em Quimica Ambiental (N = 12) e Licenciatura em Quimica (N = 10).
Os dados foram coletados em 2007 (primeiro grupo) e 2008 (segundo grupo).

Os grupos de alunos investigados, estudantes dos cursos de Bacharelado em
Quimica Ambiental e Licenciatura em Quimica, foram selecionados considerando que
ambos os cursos foram criados na instituicdo no mesmo ano (2003), e sdo oferecidos no
periodo noturno. Também consideramos que os alunos das duas habilitagbes freqientam
juntos todas as disciplinas académicas nos dois primeiros anos dos respectivos cursos, e a
partir do quinto semestre a turma da Licenciatura passa a cursar separadamente as
disciplinas voltadas para a area pedagdgica, e a turma do Bacharelado em Quimica
Ambiental passa a cursar disciplinas especificas da area ambiental.

Consideramos assim, que as trés populagdes podem ser consideradas como
participantes de grupos homogéneos no sentido de serem, respectivamente, estudantes de
Ensino Médio, e de segundo e oitavo semestres de Ciéncia Quimica, e que, portanto,
constituem um grupo social. Por outro lado, essas populagdes possuem heterogeneidade

quanto as caracteristicas humanas e as representagées mentais individualizadas.
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Cabe ressaltar que os grupos de alunos iniciantes ndo foram os mesmos que 0s
grupos de alunos que ja cursavam ha quatro anos cada uma das habilitagdes; portanto, para
efeito de comparagédo, ndo inferimos diretamente uma evolugdo ou transformagdo das
representagdes sociais individuais de sujeitos especificos, mas sim, de diferentes grupos,
gque em comum irdo seguir ou seguiram uma caminhada similar do ponto de vista do
curriculo de cada graduagao. Por outro lado, podem ser considerados grupos sociais, pois
pertencem a um mesmo contexto; no caso sdo alunos de dois cursos do Instituto de
Quimica da Universidade de Sao Paulo. Mesmo os grupos de alunos iniciantes sao
considerados grupos sociais, pois 0s mesmos ja freqientaram um semestre de curso e,
portanto, acreditamos que adquiriram as caracteristicas de grupo para que sejam
investigados a luz da teoria das Representacdes Sociais, utilizada neste trabalho.

3.2. INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

No caso especifico desta investigagao, os alunos receberam individualmente e por

escrito, roteiros como 0s que se seguem.

Modelo 1. Aplicado aos alunos do 1° ano do Ensino Médio (Centro Educacional Professor
Roémulo Galvao) e aos alunos iniciantes nos cursos de bacharelado em Quimica Ambiental e
Licenciatura em Quimica (IQ-USP) em 2007.

1. A partir do termo “Quimica Ambiental”, cite cinco palavras que vocé relaciona ao tema.

2. Escreva um texto sobre o tema utilizando as palavras citadas.

As Representacdes Sociais de Quimica Ambiental, Capitulo 3. Aspectos Metodoldgicos da Pesquisa 49




Lailton P. Cortes Jr.

Modelo 2. Aplicado aos alunos iniciantes dos cursos de Bacharelado em Quimica Ambiental

e Licenciatura em Quimica (IQ-USP) entre os anos de 2003 a 2006.

1. O que vocé entende por Meio Ambiente?

2. Paravocé, qual o papel da Quimica nas questées ambientais?

3. O que vocé entende por Educacao Ambiental?

Modelo 3. Aplicado aos alunos cursando quarto ano do Bacharelado em Quimica Ambiental

e da Licenciatura em Quimica (IQ-USP).

Bacharelado em Quimica Ambiental

Licenciatura em Quimica

Em breve vocé serd um profissional de
Quimica Ambiental. Qual o diferencial vocé
considera que um Quimico Ambiental
deveria ter em relacdo a um Bacharel em
Quimica?

Se a Quimica Ambiental tivesse de ser
enquadrada dentro de uma das quatro
areas tradicionais da Quimica, qual seria?
Justifique.

Em que momento do seu curso vocé sentiu
diferenca significativa em relagcdo ao que
vocé pensava inicialmente frente as
questdes ambientais? Justifique.

Quais linhas de pesquisa em Quimica
Ambiental vocé conhece?

Qual o tipo de emprego que vocé, ao se
formar como quimico ambiental, vislumbra
como ideal? Justifique.

O que vocé, como Quimico Ambiental, pode
contribuir frente as questdes relacionadas
ao Meio Ambiente?

A partir do termo “Quimica Ambiental”, cite
cinco palavras que vocé relaciona ao tema.

Escreva um texto utilizando essas cinco
palavras citadas.

A partir do termo “Quimica Ambiental”, cite
cinco palavras que vocé relaciona ao tema.

Escreva um texto utilizando essas cinco
palavras citadas.

Qual o diferencial vocé considera que um
Quimico Ambiental deveria ter em relacdo a
um Bacharel em Quimica?

Se a Quimica Ambiental tivesse de ser
enquadrada dentro de uma das quatro
areas tradicionais da Quimica, qual seria?
Justifique.

Em que momento do seu curso vocé sentiu
diferenga significativa em relagdo ao que
vocé pensava inicialmente frente as
questdes ambientais? Justifique.

Quais linhas de pesquisa em Quimica
Ambiental vocé conhece?

O que vocé, como professor, pode contribuir
frente as questdes relacionadas ao Meio
Ambiente?
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3.3. ANALISE DOS DADOS

3.3.1. EVOCACAO LIVRE DE PALAVRAS

Trata-se de uma metodologia bastante utilizada em trabalhos sobre representacées
sociais. Consiste em pedir aos participantes que, a partir de um termo indutor, normalmente
o préprio rotulo verbal que designa o objeto da representacdo, citem as palavras ou
expressdes que lhes tenham vindo imediatamente & lembranca (SA, 1996). A evocacéo livre
de palavras é considerada uma técnica maior para coletar os elementos constituintes do

conteudo de uma representacao, apresentando as seguintes vantagens:

“O carater espontaneo — portanto menos controlado — e a dimenséo
projetiva dessa producdo deveriam permitir o acesso, muito mais facilmente e
rigidamente do que uma entrevista, aos elementos que constituem o universo
semantico do termo ou objeto estudado. A associagéo livre permite a atualizacao de
elementos implicitos ou latentes que seriam perdidos ou mascarados nas produgées
discursivas.” (ABRIC, 1994* apud SA, 1996, p. 115-116).

No caso dessa investigacao, o termo indutor foi “Quimica Ambiental”. Desse modo,
os participantes dessa etapa da pesquisa receberam, individualmente e por escrito, um
roteiro (modelo 1) solicitando-lhes que registrassem, espontaneamente, palavras
relacionadas ao termo indutor por ordem hierarquica, ou seja, a primeira mais préoxima do

termo, a segunda, a terceira, e assim, sucessivamente.

3.3.2. FREQUENCIA E ORDEM MEDIA DE EVOCACAO

As palavras obtidas por meio das evocacgbes livres foram analisadas segundo
metodologia proposta por Vergés (20005 apud SA, 1996). As palavras evocadas foram
organizadas em um quadro de quatro casas, combinando-se a freqiiéncia e a ordem em que
foram evocadas. Dessa maneira, torna-se possivel a distribuicdo dos termos produzidos
segundo a importancia atribuida pelos sujeitos, permitindo a identificagdo do ndcleo central.
A freqiéncia (f) representa a quantidade total de vezes que a mesma palavra aparece nas
evocagdes dos alunos. A ordem média de evocacdao (OME) representa o posicionamento
gue a mesma palavra ocupa dentro das evocacgoes.

A OME é calculada pela relacao:

*ABRIC, J. C.. L ‘organisation interne dés representations socials: systeme central et transformations
des representations socials. Lausanne: Delachaux et Niestlé, 1994.

> VERGES, P.. Ensemble de programmes permettant I'analyse des évocations: Manuel Version 2.00.
Aix-en-Provence: Laboratoire Méditerranéen de Sociologie, 2000.
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an(nbimero de evocacdes em n - ésimo lugar)
OME = -
f

Percebe-se assim, que quanto menor a OME de uma palavra, mais prontamente
ela foi evocada. Portanto, palavras com menor OME, constituem-se como possiveis
participantes do nucleo central.

Ao se considerar tanto a freqiéncia quanto a OME, combinam-se dois critérios
metodoldgicos: um de natureza coletiva, representado pela freqiiéncia com que a categoria
€ evocada pelo conjunto dos sujeitos; e outro de natureza individual, dado pela ordem que

cada um confere a categoria no conjunto de suas proprias evocagoes.

A partir da andlise conjugada da freqiéncia e da ordem média de evocacao de
cada palavra, foram levantados os elementos supostamente pertencentes ao nucleo central
da representacao social. Para tanto, as palavras foram agrupadas nos seguintes quadrantes
apresentados na tabela 2:

Tabela 2: Critérios utilizados para definicho dos elementos centrais, intermediarios e
periféricos a partir da evocacao livre de palavras.

ELEMENTOS CENTRAIS ELEMENTOS INTERMEDIARIOS
freqiéncia > média freqiéncia > média
OME < média OME > média
ELEMENTOS INTERMEDIARIOS ELEMENTOS PERIFERICOS
freqiéncia < média freqiéncia < média
OME < média OME > média

Obs. As médias das freqiiéncias e ordens médias de evocagdes foram calculadas de acordo com as
expressoes:

fmédja — ‘ft()ml OME — OM E total

P média .
niimero de palavras niimero de palavras
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3.3.3. ELABORACAO DE TEXTOS DISSERTATIVOS

Os aspectos quantitativos nao implicam, necessariamente, na identificagdo da
estrutura da representagdo, uma vez que esses aspectos ligam-se diretamente a dimensao
simbdlica do objeto da representacao (MOLINER, 1989° apud SHIMAMOTO, 2006), sendo
que as palavras evocadas também podem ser sindbnimas do termo indutor. Assim, decidimos
utilizar a metodologia de evocagéao livre de palavras seguida de textos dissertativos. A partir
da evocagao das palavras em niveis hierarquicos, foi requisitado que o aluno escrevesse um
texto levando em consideracdo as palavras evocadas para que, posteriormente,
pudéssemos dar sentido as palavras quanto ao seu significado e também permitir a
construgdo de mapas cognitivos.

3.3.3.1. ANALISE DE CONTEUDO

A andlise dos textos dissertativos foi realizada por meio da técnica de anélise de
conteudo proposta por Bardin (1977). Buscamos encontrar nos textos as palavras que foram
livremente evocadas pelos estudantes, selecionando “unidades de analise”, que séo trechos
das frases consideradas significativas como explicacdo do termo indutor (objeto). Para tal
selecdo consideramos a organizagdo e a hierarquia dos elementos que a constituem,
considerando a linearidade sequencial do texto e as relacbes mantidas entre esses
elementos para, posteriormente, construir as categorias relacionadas ou 0 mapa cognitivo
individual. Buscou-se numa leitura profunda dos textos, extrair empiricamente as
informagdes explicativas diretas e indiretas sobre o objeto, considerando o seu contexto
auténtico de produgao e reprodugéo.

Segundo Bardin (1977) a analise de conteiudo pode ser entendida como "um
conjunto de técnicas de analise das comunicagbes visando obter, por procedimentos
sistematicos e objetivos de descricdio do conteldo das mensagens, indicadores
(quantitativos ou nao) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢des

de produgéao/recepcao (variaveis inferidas) destas mensagens” (p. 42).

® MOLINER, P. Validation expérimentale de I'hipothise du noyau central dés representations sociales.

Bulletin de Psycohologie. n.42, p.759-762, 1989.
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3.3.3.2. MAPAS CONCEITUAIS E COGNITIVOS

Mapas conceituais sdo instrumentos bem estabelecidos na area de ensino de
ciéncias, tendo seu uso sido iniciado por Joseph D. Novak (NOVAK, 1990).

Segundo Moreira (1982), mapas conceituais, num sentido amplo, podem ser
entendidos como diagramas indicando relagdes entre conceitos. Podem ser vistos como
diagramas hierarquicos que procuram refletir a organizagdo conceitual de uma disciplina,
parte de uma disciplina, uma sub-disciplina, um topico especifico de uma disciplina e, assim
por diante. Quando tragados por diferentes especialistas, de uma mesma area, refletirdo
diferencas em entendimento e interpretagéo das relagdes entre os conceitos chave.

Novak e Gowin (1988), em seus estudos sobre aprendizagem significativa através
dos mapas conceituais, utilizaram como método de andlise das transcricoes das entrevistas
0S mapas cognitivos, por considerarem que estes refletem os conceitos e proposicoes
revelados por cada estudante durante a entrevista. Segundo estes autores, a diferenca entre
mapa conceitual e cognitivo se da em funcdo dos mapas cognitivos serem idiossincraticos,
enquanto que os mapas conceituais representam uma area de conhecimentos da maneira

gue considerariam valida os especialistas no tema.

Mapas cognitivos representam a descricdo da imagem mental de uma pessoa a
respeito de um objeto ou situacdo. Estes mapas relacionam de forma parcialmente
hierarquizada e n&o linear as “unidades de andlise”, buscando relaciona-las
sistematicamente (RUIZ et al., 2005).

Ao optar por esse instrumento de andlise, nosso proposito foi 0 de representar, e de
certa forma extrair a “esséncia” do pensamento proposto no texto, buscando as conexdes
entre as palavras evocadas pelos estudantes. O mapa cognitivo tende a uma estrutura mais
psicoldgica, formando uma representacao idiossincratica da pessoa (Ruiz et al., 2005),
sendo um instrumento Gtil na elaboragao e estruturacao de pesquisas qualitativas. Por meio
dele é possivel entender como os diferentes aspectos do pensamento se inter-relacionam,
revelando como o processo de construgcdo das idéias pode se constituir numa simples
reflexdo da situagdo problema, ou envolver a compreensdao de uma situagdo bastante
complexa. (MELLADO; SILVA; RUIZ, 2004; RUIZ et al., 2005)

A elaboracao dos mapas cognitivos ndo segue uma ordem rigida, sendo impossivel
estabelecer regras para sua execug¢ao, uma vez que nao se trata de uma ciéncia exata, mas
de uma forma parcialmente hierarquizada de se dispor as unidades de informagao,
permitindo uma visdo global e ndo fragmentada das concepgbes (MELLADO; SILVA; RUIZ,
2004).
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O mapa cognitivo assume a forma de uma rede de frases, “unidades de analise”,
associadas através de conectores, na qual a frase captura e reflete diretamente a maneira
como o individuo expressa uma idéia. As palavras evocadas foram selecionadas e
destacadas nas “unidades de analise”, a fim de favorecer o entendimento da representagéo

de forma esquematica e associativa.

A partir das palavras constituintes como elementos centrais e da leitura e andlise
dos mapas cognitivos - que representam cada estudante de maneira individual - foi feita a
construgdo de um mapa conceitual que delineia as idéias principais “representativas” de
cada grupo de estudantes. O mapa conceitual representativo de cada grupo apresenta como
conceitos as palavras centrais das representacdées, sendo que suas relagbes foram
construidas a partir de uma interpretacdo do pesquisador do mapa cognitivo construido para
cada estudante de maneira individual. O mapa conceitual assim construido pretende ser o
mais representativo possivel de cada grupo de estudantes.

Utilizamos para a construgdo desses mapas o programa CmapTools (Institute for
Human and Machine Cognition - Universidade da Flérida).

Em resumo, os principais procedimentos seguidos para a andlise dos dados podem

ser descritos da seguinte maneira:

= Defini¢do de dicionarios das palavras evocadas.

» Quantificagdo das palavras evocadas a partir das freqiiéncias das evocagdes em
niveis hierarquicos e ordem meédia de evocagao.

» Investigacdo da centralidade dos elementos das representagdes através do quadro de
quatro casas.

= Selecdo das palavras evocadas e das unidades de andlise nos textos, para a
construgdo do mapa cognitivo individual de cada estudante.

Construgao dos mapas cognitivos individuais.

Construgao dos mapas conceituais representativos de cada grupo a partir da leitura e
interpretacdo dos mapas cognitivos individuais.

Comparacao dos resultados obtidos para os diferentes grupos.

Discussao da centralidade das representacdes sociais.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ESTUDO PILOTO - REPRESENTACOES DE QUiIMICA AMBIENTAL DE ALUNOS
DO 12 ANO DO ENSINO MEDIO

4.1.1. PALAVRAS EvVOCcADAS

No segundo semestre de 2006 foi realizado um estudo piloto envolvendo setenta e
dois alunos do Ensino Médio do Centro Educacional Rémulo Galvao, no municipio de
Teixeira de Freitas-BA. Nesse estudo, foi solicitado aos estudantes que fossem citadas
cinco palavras relacionadas ao termo indutor “Quimica Ambiental”. Foi também solicitado
aos alunos que escrevessem um texto incluindo as cinco palavras por eles escolhidas. A
metodologia utilizada buscou associar a evocagao livre de palavras e a relagao textual como
diferentes formas de representagdo, facilitando sua identificacdo. A partir das palavras
evocadas procedeu-se a andlise que envolveu os calculos da freqiiéncia e da ordem média
de evocacao. A tabela 3 apresenta um exemplo de como se realiza o calculo da freqiiéncia
(f) e da ordem média de evocacao (OME).

Tabela 3: Exemplo de calculo de freqiéncia e ordem média e evocagéo.

Categoria: Agua

Numero de vezes em que foi evocada e hierarquizada em 1° Lugar: 12

Numero de vezes em que foi evocada e hierarquizada em 2° Lugar: 9

Numero de vezes em que foi evocada e hierarquizada em 3° Lugar: 3

Numero de vezes em que foi evocada e hierarquizada em 4° Lugar: 3

Numero de vezes em que foi evocada e hierarquizada em 5° Lugar: 6

Frequéncia Total (f) = 33

_ (12x1)+(9%x2)+(3x3)+(3x4)+(6X5) _
33

OME

2,5

Obs. As médias das freqiiéncias e ordens médias de evocagdes foram calculadas de acordo com as
expressoes:

total — 105 — 2’9

Sooral _ 265 B OME
nimero de palavras 36

Sonidia = =74 OME

média

nimero de palavras 36
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A partir da analise conjugada da freqiiéncia e da ordem média de evocacao de
cada categoria foram levantados os elementos supostamente pertencentes ao nucleo
central da representagdo social. Assim, o tratamento dos dados, a partir da técnica da
evocagao livre de palavras utilizada, resultou na construcdo dos quadros de quatro casas
gue descrevem o0s elementos centrais, intermediarios e periféricos conforme apresentado na
tabela 4:

Tabela 4: Quadrantes construidos a partir das palavras evocadas pelos estudantes do
Ensino Médio.

ELEMENTOS CENTRAIS ELEMENTOS INTERMEDIARIOS
FreqUéncia 27,4 OME <29 FreqUéncia = 7,4 OME =2 2,9
Palavras f OME Palavras f OME

Agua 33 2,5 Ar 17 3,5
Poluicao 18 2,5 Natureza 9 3,3
Arvore 17 2,8 Residuos 9 4,0
Meio ambiente 15 2,8 Producgao industrial 8 3,0
Solo 12 2,5
Oxigénio 10 2,9
Agrotéxicos 9 2,3
Gas carbbnico 8 2,6
ELEMENTOS INTERMEDIARIOS ELEMENTOS PERIFERICOS
FreqUéncia < 7,4 OME <2,9 Freqléncia < 7,4 OME = 2,9
Palavras f OME Palavras f OME
Acidos 6 2,5 Matéria 7 3,1
Chuva acida 5 2,6 Petroleo 7 3,7
Seres vivos 5 2,2 Mistura 6 3,3
Produtos quimicos 5 2,6 Transformagéo 6 4,3
Rios 5 2,4 Cotidiano 4 3,0
Metais 4 2,7 Planeta 4 3,2
Ser humano 4 2,7 Substancias téxicas 4 4,5
Preservacao 4 2,2 Animais 3 3,0
Destruicao 3 2,0 Clima 3 3,0
Substancia 3 2,3 Produtos domésticos 3 4,3
Reciclagem 3 2,3 Massa 3 4,0
Remédios 3 2,0
Estudo 3 1,7
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Foram citadas no total 61 palavras diferentes, sendo que as palavras evocadas com
freqiéncia menor a 3 foram excluidas do quadro, sendo estas: freqiéncia 2: queimadas,
agricultura, fendémeno, experiéncia cientifica, ciéncia, alimentos; e freqiiéncia 1: passaros,
biodiversidade, universo, eletricidade, respiracdo, biodiesel, celulose, extrair, clonagem,
evolugdo, tecnologia, pedras, rochas, paisagem, desmatamento, efeito estufa e
ecossistema.

A possivel centralidade das representagdes dispostas nas evocagbes livres se
configura em torno das palavras agua, poluigéao, arvore e meio ambiente, como apresentado
na tabela 4. Destacamos como elementos importantes intermediérios e periféricos na
sustentagdo da representagcdo as palavras produtos quimicos, producdo industrial e

substancias toxicas.

4.1.2. ANALISE DOS TEXTOS

A analise dos textos produzidos revela que as representagbes da Quimica
Ambiental como atividade e pesquisa na solucdo da problematica ambiental, foram
percebidas em cinco relatos, sugerindo a visdo preservacionista do meio ambiente, como

mostram os exemplos:

. esta relacionado com a pesquisa onde se envolve fenbmenos quimicos ocorridos no
ambiente auxiliando a preservagéo...” (A23)

“O ambiente precisa ser protegido contra a polui¢do, e contra produtos quimicos altamente
destruidores...” (A11)

Em nenhum momento foram identificadas concepg¢des de estudo ou atividade
relacionada a prevencao dos impactos ambientais causados pelos produtos toxicos em sua
origem, ou seja, mais precisamente no conhecimento dos ciclos de vida dos materiais. A
nogdo de monitoramento de espécies ambientais foi observada em dois dos relatos, com
énfase na andlise e identificacao.

“A quimica ambiental como busca e anadlise de varios componentes... para ver 0 risco no
modo em que vivemos.” (A21)

“E através da quimica ambiental que sabemos de vérios tipos de residuos encontrados na
natureza... descobrimos a quantidade...” (A27)
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Referéncias a agrotdxicos foram verificadas em 12% das representacdes. Foram,
porém verificadas associagées opostas quando da utilizagdo de agrotéxicos, sendo 33%
relacionadas a utilizagdo benéfica para a agricultura, enquanto 67% apresentaram
associagao a produtos tdoxicos no meio ambiente.

“Muitos agrotéxicos... protegem a planta por tempo determinado.” (A7)
“Usam muito os agrotoxicos e isso nos prejudica bastante...” (A57)

As representacdes dispostas demonstram intima associacdo com as informacdes
contidas nos meios de comunicacao educacional e cultural da sociedade, como podemos
observar no seguinte relato: “Criaram hoje os alimentos transgénicos, a clonagem de
animais, ...0 biodiesel...” assuntos amplamente discutidos nos ultimos tempos pelos canais

de comunicagao, penetrados no ambito escolar através do dialogo, dos livros, filmes etc.

De acordo com S& (1993) os divulgadores cientificos (jornalistas, cientistas
amadores, professores, animadores culturais, profissionais de marketing) e a crescente
ampliagdo e sofisticacdo dos meios de comunicacdo de massa, tém um papel muito
importante nesse processo de transferéncia e transformagdo dos conhecimentos entre os
universos reificados e consensuais. Segundo Bortolozzi (1999), a critica que recai
principalmente na TV se deve ao fato de que, com relacdo a questdo ambiental, raramente a
programagéao tem ultrapassado os limites de uma abordagem simplista, apresentando uma

visdo essencialmente naturalista e reducionista dos fenémenos.

Associagdes referentes a agua estdo presentes em 46% dos relatos, sendo 73%
destes referentes a problematica da poluigdo, e o restante indicado como elemento da

natureza, como podemos observar nos seguintes trechos:

“... quando substancias toxicas sao jogadas nos lagos, rios e mares, causando até mortes...”
(A4)

“... ela engloba é que esta se acabando é a agua por que o ser humano nao esta tendo
medida, ou seja, ndo esta colaborando. Por que todos estdo fazendo a sua parte avisando
em televisdo, outdoors de tudo quanto € maneira, mas como o ser humano é teimoso pensa
que estao brincando. (...) a 4gua é vida e que sem ela ser humano ou animal ou plantas nao
podem viver.”(A9)

“... consiste em elementos da natureza como a agua...” (A42)

A reciclagem foi citada como atitude necesséria para se reduzir a poluicdo no meio
ambiente. Entretanto, em nenhum momento foram sugeridas a redugdo do consumo ou a

reutilizacdo de produtos como meios de minimizar os impactos ambientais.
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“Mas se houver reciclagem pode ser que ndo acontega muita poluicdo por meio de produtos
quimicos.” (A28)

“... devemos reciclar ajudando a ter um ambiente sustentavel para a vida humana.” (A11)

Os dados mostram o predominio de uma visao maléfica da Quimica, como produtos
téxicos que contaminam o meio ambiente, o que esta de acordo com as conclusdes de
Lisbbéa (2002), no que tange as representacdes sociais de estudantes sobre Quimica e

substancias quimicas como algo maléfico a natureza.

“Hoje convivemos muito com a poluigdo muitas vezes por causa de produtos quimicos...”
(A13)

“Quimica ambiental ja& diz algo, produtos quimicos que sédo jogados no meio ambiente.”
(A32)

“No meu entender, quimica ambiental retrata a poluicdo do meio ambiente.” (A61)
“... destruindo a natureza com os produtos quimicos...” (A60)

As atividades antropicas sdo consideradas como causas das alteragées do meio-

ambiente.
“O meio ambiente sofreu muitas altera¢des ultimamente, provocadas por muitos fenémenos
provenientes de a¢gdes humanas.” (A24)

O conteudo dos textos foi organizado em categorias apresentadas na tabela 5:

Tabela 5: Categorias emergentes da analise dos textos produzidos pelos estudantes e suas
ocorréncias.

Categoria Ocorréncias (N=72)
Poluicdo do Meio Ambiente 23
Quimica da Agricultura 14
Transformacdes Quimicas no Meio Ambiente 12
Quimica do Cotidiano 11
Pesquisa Cientifica 8
Chuva Acida 5
Estudo do Meio Ambiente 5
Preservacao do Meio Ambiente 5
Camada de Oz6nio 2
Efeito Estufa 2
Monitoramento Ambiental 2
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A analise dos textos revela que as categorias mais representativas sao: poluicdo do
meio ambiente, quimica da agricultura, transformagdes quimicas no meio ambiente, Quimica
no cotidiano e pesquisa cientifica (tabela 5). A analise das palavras evocadas revela como
elementos centrais: “agua”, “poluicao”, “arvore” e “meio ambiente” (tabela 4). Comparando
assim as evocagoes livres com os textos produzidos, concluimos que as idéias centrais
destes estudantes trazem a concepgao de Quimica Ambiental como a Quimica que estuda o
meio ambiente (considerando as palavras mais prontamente evocadas e as categorias
emergentes da andlise dos textos). Por outro lado, dentre as palavras mais evocadas
aparece “poluicdo” que, considerada em conjunto a idéia mais recorrente nos textos
produzidos, “poluicdo do meio ambiente”, revela a associagéo entre Quimica Ambiental com
a categoria poluicdo do meio ambiente sustentada ainda pelas palavras “produtos quimicos”,
“produtos industriais” e “substancias toxicas”, que fazem parte como elementos

intermediarios e/ou periféricos da representacao social desses estudantes.

A Quimica Ambiental é em poucos casos percebida como uma remediagdo dos
problemas causados no meio ambiente. A visdo de uma Quimica que possa contribuir para
prevenir e minimizar esses efeitos ndo estdo presentes nas concepcdes desses estudantes.
Além disso, 0 homem ¢é visto como externo ao meio ambiente, sendo aparentemente o

causador dos problemas ambientais.

Considerando o grupo investigado, supomos que as concepgdes dos estudantes
muito se aproximam de se constituirem em opinides, dado que supostamente a tematica
nao faz parte da linguagem e do discurso dos estudantes, porém esse adjetivo ambiental
pode intervir no aparecimento de representacées da Quimica (nesse caso a palavra
Quimica pertence ao universo do aluno, por se constituir na denominagdo da propria
disciplina) e suas relagées com o ambiente.

Esses dados mostram que a possivel centralidade das representagdes se estrutura
na idéia de que a Quimica Ambiental estd relacionada aos processos que ocorrem na
natureza, associada a poluicdo do meio ambiente por produtos quimicos e téxicos. Esta
idéia central provavelmente é o elemento mais estavel das representagdes, sendo, portanto
geradora dos sentidos atribuidos pelos sujeitos e organizadora dos vinculos estabelecidos
entre os elementos da representacdo. Essas concepcdes iniciais necessitariam de um
redimensionamento no contexto do Ensino Médio, enfocando o carater multidisciplinar da
tematica, os processos envolvidos e suas implicacbes socioambientais. Isso possibilitaria
romper com essa Vvisdo negativa da Quimica e permitir uma contribuicdo a Educacao
Ambiental através da Quimica, com um olhar holistico e integrado aos problemas ambientais
de origem local e global.
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4.2. REPRESENTACOES DE MEIO AMBIENTE, EDUCACAO AMBIENTAL E DO
PAPEL DA QuUiMICA NAS QUESTOES AMBIENTAIS DOS ALUNOS DO IQ-USP
INICIANTES ENTRE 2003 E 2006.

Durante anos de 2003 e 2006, e como parte das atividades iniciais da disciplina
“Quimica Meio Ambiente e Educacao” oferecida aos alunos dos cursos de Bacharelado em
Quimica Ambiental e Licenciatura em Quimica, os alunos iniciantes responderam as

seguintes questodes:

i) O que vocé entende por meio ambiente?
ii) Para vocé, qual o papel da Quimica nas questdes ambientais?
fii) O que vocé entende por Educacdo Ambiental?

Apesar de nao termos utilizado com esses alunos a atividade de evocacgao livre de
palavras, consideramos que as respostas a essas questdes podem fornecer indicios sobre
as representacdes sociais desses estudantes sobre a tematica Quimica Ambiental.
Utilizamos as categorias previamente estabelecidas por Reigota para classificar as
definicdes de meio ambiente expressas pelos alunos investigados (REIGOTA, 1999, 2002).
Essas categorias foram utilizadas para classificar as respostas a primeira questao e sao
descritas a seguir:

(a) Naturalista: apresenta nogfes relativas aos aspectos naturais do ambiente
(bidticos e abidticos) e também nocdes espaciais (correspondendo ao habitat
do ser vivo).

(b) Antropocéntrica: evidencia a utilidade dos recursos naturais para a
sobrevivéncia do ser humano.

(c) Globalizante: focada em torno das necessidades humanas e onde o homem
€ parte integrante, sendo um dos elementos que forma a natureza. Apresenta
as interagcdes complexas entre os aspectos sociais e naturais, como também
os aspectos, politicos, econémicos, filoséficos e culturais. O ser humano é

compreendido como ser social, vivendo em comunidades.

Segundo Tristdo (2004), foram feitas inUmeras tentativas de definir a Educagéo
Ambiental, sendo que palavras como cidadania, conscientizacdo, participagéao,
solidariedade, cooperacgao, multidisciplinaridade, interdisciplinaridade e, mais recentemente,
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sustentabilidade, transdisciplinaridade e transversalidade fazem parte do Iéxico e vém
tecendo suas redes de significado, e que conscientizacdo é bastante utilizada nas praticas
discursivas dos professores das diversas areas.

Entendemos, assim, que a representacdo mais préxima do conceito cientifico de
meio ambiente € a Globalizante, pois relne o conjunto de fatores ecoldgicos (biolégicos,
fisicos e quimicos), bem como os fatores cientificos, tecnoldgicos, éticos, econdmicos,

politicos, sociais e culturais.

Com relacdo a questado trés — o que vocé entende por Educagdo Ambiental —
utilizamos as categorias apresentadas por Mayer (1998), que classifica as tendéncias da
Educacdao Ambiental em:

(a) Educacdo sobre o Ambiente (década de 70) — Enfase na informagéo como
modo de evitar os riscos decorrentes dos impactos sobre o ambiente. No
Brasil, todos os projetos que afetavam drasticamente o meio ambiente eram
justificados em funcao da prioridade do desenvolvimento econémico.

(b) Educacdao no Ambiente (década de 80) — A informacgéo, apenas, nao é
suficiente, sendo necessario propor experiéncias que reconstruam a conexao
entre 0 homem e o meio ambiente. Os comportamentos vém guiados também
por nossas emogoes e valores. Buscava a intervencado na realidade (estudos
do meio).

(c) Educacao para o Ambiente (tendéncia atual) — Enfatizam-se as dimensdes
afetivas e cognitivas, ou seja, as emogdes, os valores socioculturais e o
conhecimento especializado. Ha a necessidade de se reconhecer que 0s
problemas ambientais sdo sistemas complexos, nos quais intervém processos
de diferentes racionalidades. A idéia de desenvolvimento sustentavel como
forma de busca de equilibrio entre desenvolvimento e conservagdao ambiental
é contemplada. Enfase na dimens&o global que cada aspecto do ambiente

assume.

Apos leitura criteriosa das respostas dos estudantes iniciantes no Bacharelado em
Quimica Ambiental e Licenciatura em Quimica nos anos de 2003, 2004, 2005 e 2006 as trés
perguntas (questionario modelo 2) classificamos as respostas de acordo com as categorias
sugeridas por Reigota (1999, 2002) e Mayer (1998). Os resultados sao apresentados nas
tabelas 6 a 9, que correspondem respectivamente a respostas das turmas de 2003 a 2006.
Na seqliéncia de cada tabela, apresentamos alguns exemplos das respostas enquadradas
nas categorias utilizadas. Os alunos nao foram identificados separadamente nos cursos de
Bacharelado em Quimica Ambiental e Licenciatura em Quimica, uma vez que esse
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questionario foi aplicado em turmas formadas por alunos iniciantes nos dois cursos e,
portanto, na analise desses dados nao os caracterizamos como grupos independentes, mas

preferimos considera-los como publico misto.

Tabela 6: Idéias prévias dos alunos iniciantes em 2003 — turma formada por alunos dos
cursos de Bacharelado em Quimica Ambiental e Licenciatura em Quimica do IQ-USP.

Tema da Categoria Dimensoes Ocorréncia
Representacao (N = 42)
Naturalista 19
Meio Ambiente
Antropocéntrica 16
Globalizante 3
Nao identificado 4
Preservar o meio Ambiente 21
Conscientizar a sociedade 14
Sobre 0 Saber lidar com o meio ambiente 6
Ambiente Compreender o meio ambiente e 3

acao humana

Educar para impedir degradacao

Educacéo Respeitar o meio ambiente

Ambiental Conscientizar as criangas

== (N

Transmitir a importancia do meio
ambiente

Mudanca de comportamento

A O

No Ambiente Promover harmonia
homem/natureza

Ensinar a desenvolver processos 1
Para o industriais

Ambiente Aprender a lidar com tecnologias 1
limpas

e MEIO AMBIENTE:
Visao Naturalista

“Meio Ambiente é, literalmente, tudo o que nos cerca, ou seja, desde as mais diversas
formas de vida até todos os mecanismos naturais existentes para o auxilio e manutengéao
destas.” (B5)

“Acredito ser, primeiramente, 0os poucos pontos virgens do nosso planeta que restaram.”
(B10)

“O conceito de meio ambiente envolve essencialmente a natureza. Meio ambiente engloba
todos os seres vivos.” (B17)

“Determinada regido natural que pode sofrer a agdo do homem.”(B25)
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“Espago onde ocorre constante interagdo inviolavel entre seres vivos e a matéria
inanimada.” (B28)

“Abrange tudo que seja natural e que compde o ambiente em que vivemos: agua, ar, flora,
fauna...” (B32)

Visao Antropocéntrica

“Meio ambiente é tudo que esta a nossa volta, € onde nés vivemos, 0 ar que respiramos, a
agua que bebemos, etc.” (B7)

“E 0 meio gue nos cerca, onde vivemos e no qual tiramos nosso sustento.” (B8)

“Meio ambiente é todo espago que nos cerca, ou seja 0 ar que respiramos, o chao que
pisamos e também a relagéo entre 0 homem e 0s outros seres vivos.” (B11)

“Todo espaco fisico em que vivemos. O ar, aguas, florestas, solo.” (B29)

“Pode ser denominado como o ambiente que nos cerca, incluindo a vegetagédo, o ar e a
agua.” (B33)

Visao Globalizante

“E o fruto da interagdo do ser humano no ambiente, ou seja, a convivéncia e manifestagdo
de um ser dotado de caracteristicas espirituais e sociais no cenario preexistente.” (B16)
“Conjunto que vivemos, ou seja, um complexo de sociedade, tecnologia e natureza.” (B26)
“E uma forma de interagdo entre natureza, homem e sociedade.” (B24)

e EDUCACAO AMBIENTAL:
Educacao SOBRE o ambiente

“E 0 ato de preservamos o lugar onde vivemos.” (B10)

“E conscientizar as pessoas sobre a importancia do meio ambiente e de sua preservagéo.”
(B11)

“Conscientizar as pessoas da importancia de se preservar o meio ambiente.” (B20)

“Procura conscientizar sobre a responsabilidade de cada um de ndés em conservar 0 meio
ambiente.” (B14)

“Método de ensino que possa conscientizar as criangas sobre problemas ambientais.” (B15)
“Busca a preservacao e cuidado com o meio ambiente.” (B24)

Educacao NO ambiente

“E um subsidio para que o ser humano interaja de forma harmoniosa com o meio ambiente.”
(B18)

“E conscientizar a sociedade sobre as questdes ambientais fazendo que esta adote posturas
e adquira uma nova maneira de pensar para que seus atos, que antes poderiam ser
inconscientes e degradantes, passem a ser cuidadosos e significantes em relagdo a
beneficios ambientais.” (B30)

Educacao PARA o ambiente

“Forma de mostrar as pessoas como se deve lidar com o meio ambiente...” (B33)

“Praticas e métodos que torna a relagdo do homem com o meio ambiente sustentavel.”
(B36)
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cursos de Bacharelado em Quimica Ambiental e Licenciatura em Quimica.

Tema da Categoria Dimensoes Ocorréncia
Representacao (N=36)
Naturalista 25
Meio Ambiente | Antropocéntrica
Globalizante
Preservar o0 meio ambiente 13
Sobre o Entender o meio ambiente
Ambi — -
mbiente Conscientizar a sociedade
Compreender o meio ambiente e
acdo humana
Educagéo Edgcar e r_nostrar importancia do 1
. meio ambiente
Ambiental Buscar equilibrio homem/natureza 3
AL Mudanga de comportamento 2
Agir sobre 0 meio ambiente 1
Prevengéao dos problemas 2
Parla ° Buscar o melhoramento ambiental 1
Ambiente
Para o
Maneira de minimizar destruicao 1
Mostrar interac6es ambientais 1
Nao identificado 2
Preservacao 7
Sobre o Entender os problema ambientais 6
Papel da Ambiente Responsavel pela degradacgao 5
o ambiental
uimica nas - —
Q Prevencéo da problematica 4
questbes . =
Mostrar interacao entre seres 1
ambientais _
Solucéao para os problemas 13
Para o ambientais
Ambiente Promover o desenvolvimento 3
sustentavel
Amenizar impactos
Desenvolver técnicas limpas
Formar recursos humanos 1
N&o identificado 3
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e MEIO AMBIENTE:
Visao Naturalista
“Trata-se do conjunto de ecossistemas existentes no planeta como por exemplo florestas,
mares e oceanos, a atmosfera.” (C1)

“Meio ambiente € o meio natural a qual ndo sofreu nenhuma interferéncia do homem. Faz
parte do meio ambiente a fauna, a flora, as rochas e as demais substancias inorgéanicas.”
(C4)

“E 0 conjunto que engloba a fauna e a flora e o seu funcionamento...” (C17)
Visao Antropocéntrica

“E 0 espaco no qual vivemos e que estamos em contato todos os dias.” (C12)

“E conjunto de recursos naturais do qual obtemos recursos (produtos) diretos ou indiretos
para nossa sobrevivéncia.” (C15)

“Faz parte do meio ambiente os espacos fisicos que o ser humano habita, e os que
fornecem beneficios para a sua sobrevivéncia.” (C29)

Visao Globalizante
“E 0 lugar onde nés vivemos e tudo o que esté relacionado a ele. Podemos considerar parte

do meio ambiente: as pessoas (uma comunidade), o local (geografico), recursos naturais
(rios, lagos, solo, ar), as empresas, casas (toda area urbanizada), etc.” (C8)

“E 0 espaco onde a sociedade se desenvolve, onde as pessoas vivem. Neste ambiente
estdo as casas, as empresas, as industrias, o resto da vegetacao nativa.” (C18)

e EDUCACAO AMBIENTAL:
Educacao SOBRE o ambiente

“E todo conhecimento voltado para compreensao e preservagdo do meio ambiente.” (C17)
“Conscientizar o aprendiz a preservar o meio ambiente.” (C29)

“E ensinar as pessoas a conhecer e preservar o meio ambiente.” (C36)

Educacao PARA o ambiente

“Visa formar cidadaos conscientes de seu papel dentro de uma questao tdo complexa que é
a preservagao do meio ambiente.” (C8)

e O PAPEL DA QUIMICA NAS QUESTOES AMBIENTAIS
Educacao SOBRE o ambiente

“A quimica tem o papel central nas questdes ambientais, no que diz respeito a
prevencgdo...”.(C11)

“Solucionar problemas ambientais, prevenir problemas ambientais e produzir de forma
consciente.” (C24)

Educacao PARA o ambiente

“Seu papel seria o de recuperar os processos prejudicados e formar pessoal para este fim e
o de prevencao.” (C15)
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Tabela 8: Idéias prévias dos alunos iniciantes em 2005 — turma formada por alunos dos
cursos de Bacharelado em Quimica Ambiental e Licenciatura em Quimica.

Tema da Categoria Dimensoes Ocorréncia
Representacao (N=25)
Naturalista 12
Meio Ambiente | Globalizante
Antropocéntrica
Nao identificado
Conscientizar a sociedade 9
- Sobre o . -
Educacao A loeric Preservar o meio ambiente 9
Ambiental Compreender o meio ambiente e 2
acao humana
No Ambiente Mudanca de comportamento
Discussao para melhoramento
Para o ambiental
Ambiente Prevencgéo dos problemas 1
Conscientizagao de industrias 1
Preservacao sobre 4
Papel da Sobr.e ° Responsavel pela degradacgao 9
Ambiente ambiental sobre
Quimica nas .
Promover o desenvolvimento 13
questbes sustentavel
ambientais Solu_géo para os problemas 10
Parao Ambientais
Ambiente Entender problemas ambientais
Estuda as transformagdes no meio
ambiente
Educacao ambiental 2
Prevencgao da problematica 2

e MEIO AMBIENTE:
Visao Naturalista

“E o local em que ocorre a vida. E formado por solo, ar, 4gua e seres vivos.” (D11)
“Meio ambiente é tudo aquilo que faz parte do espago em que um ser vivo habita.” (D15)
Visao Antropocéntrica

“E o local onde vivemos ... ser entendido como todas as interagées que temos com o meio.”
(D6)

“Sao os diversos lugares em que vivemos ou de onde extraimos os produtos.” (D17)

“Meio em que vivemos. O local onde extraimos as matérias primas para fabricar produtos de
uso diério.” (D21)
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Visao Globalizante

“Meio ambiente é todo lugar onde existe compartihamento de habitos tanto de pessoas,
animais, vegetais, com de fabricas, prédios, veiculos, etc. E pode ser afetado por esses
habitos, positiva ou negativamente, gerando conseqiéncias reversiveis ou irreversiveis.”
(D3)

e EDUCACAO AMBIENTAL:
Educacao SOBRE o ambiente

“Educacédo ambiental é tudo o que se fala ou ensina de maneira que preservemos 0 meio
ambiente, e entendamos que nds fazemos parte dele também.” (D6)

“E o trabalho de conscientizacdo da populacdo sobre as maneiras de preservar melhor o
nosso meio ambiente.” (D17)

Educacao PARA o ambiente
“Educacao ambiental aborda a melhor maneira de lidar com recursos naturais para prevenir
possiveis problemas ambientais.” (D15)

“Conscientizacdo da sociedade sobre os problemas existentes para tentar sana-los ou
minimiza-los.” (D19)

“Atualmente é vista como interagdo com meio ambiente. Onde é visada a preservagao pela
convivéncia.” (D24)

e O PAPEL DA QUIMICA NAS QUESTOES AMBIENTAIS
Educacao SOBRE o ambiente

“Muitas formas de degradagédo ambiental sdo causadas pela quimica.” (D20)

“Explica o porqué de muitas contaminacbes (solo, rios) através de suas técnicas e para
fazer tratamento como no caso de solos acidos onde a quimica através de seus
conhecimentos ensina a recuperar o solo através de reag¢des de neutralizagdo como no caso
da calagem.” (D16)

Educacao PARA o ambiente
“Importante no desenvolvimento de processos para diminuir ou eliminar a poluicdo, como

tratamento de agua e residuos, assim como no desenvolvimento de materiais e processos
limpos.” (D6)
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Tabela 9: Idéias prévias dos alunos iniciantes em 2006 — turma formada por alunos dos
cursos de Bacharelado em Quimica Ambiental e Licenciatura em Quimica.

Tema da Categoria Dimensoées Ocorréncia
Representacao (N = 39)
Naturalista 36
Meio Ambiente | Globalizante 1
Antropocéntrica 2
Conscientizar a sociedade 19
ig"ll?aﬁn?c A Preservar o meio ambiente 16
Educar e mostrar importancia do 3
meio ambiente
Preocupagao com meio ambiente 1
Educacao
¢ Mudanga de comportamento 6
Ambiental : — :
No Ambiente Participacao coletiva 1
Buscar o melhoramento ambiental 2
Para o Prevencéao dos problemas 1
Ambiente Entender o meio ambiente 4
Aprender a cuidar dos desastres 2
Formar cidadao critico 1
Maneira de minimizar destruicao 1
Compreender interagdes 1
N&o identificado 1
Responsavel pela degradacao 5
Preservacao 5
Sobre o Mostrar interacao entre seres 1
Ambiente Instruir a sociedade 1
Tratar a poluicao 9
Papel da Solugéo para os problemas 16
Quimica nas Entender problemas ambientais 3
Parao —
questdes Ambiente Amenizar impactos 2
ambientais Desenvolver técnicas limpas 4
Prevencéao da problematica 5
Formar recursos humanos 2
Favorecer relagcdo harmoniosa 1
Alterar meio ambiente 1
Nao identificado 3
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e MEIO AMBIENTE:
Visao Naturalista
“Meio ambiente, em minha opinido, é o conjunto de fatores bioéticos (seres vivos) e abibticos
gue interagem mutuamente e que, em ultima andlise, compde um ecossistema.” (E2)
“O meio ambiente é o espago onde ha vida e interagao entre seres vivos.” (E14)

“E a fusdo entre os ambientes em que ha vida. Sendo assim, meio ambiente é a atmosfera,
aterrae aagua...”(E19)

“Todo local natural, no qual abriga espécies de seres diferentes que se relacionam a
natureza. Recursos naturais, como rios, mares, florestas, etc.” (E21)

“Chamamos de meio ambiente o conjunto de fatores bidticos e abidticos que formam a
camada superficial da Terra.” (E27)

“Esta relacionado a tudo, a atmosfera, os mares, 0s rios, os solos.” (E28)

“Pergunta vaga demais para ser respondida. Sinbnimo de biosfera.” (E31)

“Composto essencialmente de recursos naturais.” (E33)

Visao Antropocéntrica

“O espaco em que vivemos... que respiramos; enfim 0 nosso espaco vital; o espaco do
planeta, que nos permite viver.” (E8)

“E 0 meio em que 0 homem vive e do qual retira materiais basicos para sua sobrevivéncia.”
(E11)

Visao Globalizante

‘O meio em cada individuo e a sociedade estd imerso na sua vida pessoal e como
civilizagdo. Envolve a atmosfera (ar), hidrosfera (agua) e crosta (terra).” (E18)

e EDUCACAO AMBIENTAL:
Educacao SOBRE o ambiente

“Conscientizar o homem sobre os efeitos de sua agdo no meio ambiente, fazendo que esta
acao se torne mais racional.” (E13)

“E ensinar a conscientizar as pessoas sobre o meio ambiente, como preserva-lo e como
fazer para salva-lo.” (E14)

“E a conscientizagdo dos processos que agridem o meio ambiente e dos que colaboram
para preservacao do mesmo.” (E16)

“Ensino voltado a area de preservagdo ambiental e manutencao da preservagao.” (E23)

“Trazer uma realidade a pessoas as quais todas estdo inseridas e alerta quanto a
responsabilidade de todos.” (E37)

Educacao PARA o ambiente

“Envolve uma mudanca de atitude em relacao ao meio em que se vive.” (E2)
“Eu entendo como um processo de conscientizagcao da sociedade.” (ES)

“A consciéncia de que a exploragdo de recursos do meio em que se vive, de forma
desorganizada e irresponsavel é prejudicial a todos.” (E11)
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“Educacédo voltada para a conscientizagdo sobre os problemas ambientais visando uma
mudanca de atitude individual e coletiva para atuagdo de forma responsavel no aspecto
sécio-ambiental.” (E18)

e O PAPEL DA QUIMICA NAS QUESTOES AMBIENTAIS

Educacao SOBRE o ambiente

“A quimica foi dita responsavel por diversas catastrofes ambientais como polui¢cdo devido a
residuos industriais.” (E1)

“Preservacao e tratamento.” (E3)
Educacao PARA o ambiente

“Solucionar problemas (que sao resultados) de impactos ambientais.” (E15)
“Propor solucdes que sejam viaveis.” (E21)

“Pode ajudar a resolver problemas ambientais como poluicdo dos rios, desperdicio de
matéria que poderia ser reciclada, entre outros.” (E23)

“A quimica tem de agir junto a outras areas, evitando que acontecam grandes impactos ao
ambiente, e também, ajudar a solucionar os grandes problemas ambientais existentes. Nao
€ sO papel da quimica, e sim de todos contribuirem com um ambiente mais preservado,
porém a quimica que é vista como vila, deve ser também uma grande aliada.” (E30)

“Trabalhar em conjunto com outras para solucionar questdes ambientais.” (E35)

“E fundamental nas questdes ambientais, principalmente por causa das indGstrias, que
afetam drasticamente o meio.” (E38)

Na tabela 10 reunimos essas visdes para todas as turmas analisadas.

Tabela 10: Idéias prévias dos alunos iniciantes em 2003, 2004, 2005 e 2006 — turmas
formadas por alunos dos cursos de Bacharelado em Quimica Ambiental e Licenciatura em
Quimica.

Ano
2003 2004 2005 2006
Tema da Categoria Ocorréncia | Ocorréncia | Ocorréncia | Ocorréncia
Representagéo (N=42) (N = 36) (N =25) (N =39)
Naturalista 19 25 12 36
Meio Ambiente | Antropocéntrica 16 8 8 2
Globalizante 3 3 4 1
N&o identificado 4 0 1 0
: Sobre 0 Ambiente 49 31 20 39
Educacao No Ambiente 9 6 2 7
il oA Para o Ambiente 2 5 4 4
Nao identificado 0 2 0 1
Papel da Sobre o Ambiente 25 13 12
QUI'mi~CEl nas No Ambiente 0 0 0
questoes Para o Ambiente 26 32 43
ambientais Nao identificado 3 0 3
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Pela compilacao dos resultados obtidos apresentados nas Tabelas 6 a 10 pode-se
observar que esses estudantes apresentam, ao inicio do curso, uma concepgao de meio
ambiente que mais se caracteriza como visdo Naturalista, de acordo com a qual as
preocupagdes recaem mais sobre questdes de preservacado do ambiente. Apesar de haver
variagdes entre os alunos ingressantes nos diferentes anos, consideramos essa concepgao
como majoritaria, em relagdo as outras categorias. A concepgao Globalizante de meio
ambiente foi em poucos casos identificada, prevalecendo a concepg¢éo integrada do ser
humano aos sistemas bioticos e abibticos, porém nao sendo consideradas as necessidades

do desenvolvimento sustentavel nas praticas e interferéncias antrépicas no sistema.

Em relacdo a concepg¢des de Educacdao Ambiental, observamos que a categoria
gue mais se sobressai é a de Educacao Sobre o Ambiente, sugerindo uma visdo de que a
conscientizagdo da populagdo para os problemas ambientais pode ser solucionada pelo
simples conhecimento e informagcdes sobre a degradacdo do meio ambiente. A idéia da
necessidade de conscientizar para promover a preservacao do meio ambiente permeia as
discussbes, sendo identificada intensivamente na producdo escrita dos estudantes
investigados.

Quanto ao papel da Quimica nas questbes ambientais, identificamos nas respostas
dos estudantes categorias direcionadas ao papel da Quimica Sobre e Para o Ambiente.
Consideramos o enquadramento do papel da Quimica Sobre 0 ambiente nos casos em que
os conhecimentos quimicos sdo importantes para solucionar a problematica ambiental,
sendo detectada forte impressdo de que esse conhecimento pode contribuir para a
preservagao do meio ambiente. Sugerimos que a percepc¢ao do papel da Quimica Para o
ambiente € majoritaria entre esses estudantes, o que é bastante positivo, pois estes
estudantes percebem que o desenvolvimento da Quimica pode influenciar sobremaneira na
solugdo dos problemas ambientais. Essa visdo € particularmente interessante, pois esses
estudantes estarao habilitados, dentro de pouco tempo, a assumir posi¢coes de destaque na
industria. Poderao, assim, efetivamente atuar na consolidagéao pratica dessa visao do papel
da Quimica frente as questdes ambientais, na remediagdo da poluicdo e no
desenvolvimento de técnicas, processos e materiais que contribuam na direcao do
desenvolvimento sustentavel, no caso dos bacharéis. Atuando como professores de
Quimica, poderao favorecer a formacao de cidadaos criticos, capazes de tomar decisdes e
contribuir para o estabelecimento de uma consciéncia positiva e benéfica da Quimica como
atividade humana, voltada para a melhoria da qualidade de vida, e para a interacdo

sustentavel com o meio ambiente.
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4.3. REPRESENTACOES DE QUIMICA AMBIENTAL DOS ALUNOS INICIANTES EM
2007 NO 1Q-USP

Durante o ano de 2007 foram aplicados 41 questionarios para os alunos
ingressantes, sendo este grupo de alunos formado por 18 alunos do curso de Bacharelado
em Quimica Ambiental e 23 alunos da Licenciatura em Quimica. Os questionéarios

continham como demonstra 0 modelo abaixo, os seguintes itens:

1. A partir do termo “Quimica Ambiental”, cite cinco palavras que vocé relaciona ao tema.

grepz

2. Escreva um texto sobre o tema utilizando as palavras citadas.

Os resultados obtidos na andlise das respostas a esse questionario sao reportados a
seguir.

4.3.1. ALUNOS INICIANTES NO CURSO DE LICENCIATURA EM QuimICA — 2007

4.3.1.1. EVOCACAO LIVRE DE PALAVRAS E O NUCLEO CENTRAL DA REPRESENTACAO
SOCIAL

Foi realizada a quantificagdo das palavras evocadas numa distribuicdo de
freqiéncia, sendo também calculada a ordem média de evocagcdo conforme média
aritmética ponderada. Em seguida apresentamos as palavras evocadas organizadas por
freqiiéncia e ordem média de evocacdo e os resultados (tabela 11). A partir do exame
conjugado das medias de freqiiéncia e ordem média de evocacao, foram levantados os
elementos supostamente pertencentes ao nucleo central da representagao social, conforme

apresenta a Tabela 12.
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PALAVRA 1E 2E 3E 4E 5E f OME
Poluicao 2 3 2 2 1 9 3,0
Meio ambiente 3 3 1 1 8 2,0
Conscientizacao 1 1 2 4 3,7
Vida 1 1 1 1 4 3,2
Reciclagem 1 2 1 4 2,0
| Agua 2 1 1 4 2,5
Reutilizagao 1 2 3 3,0
Ar 1 1 1 3 2,3
Lixo 1 1 1 3 2,0
Chuva acida 1 1 1 3 2,0
Preservagao 1 2 3 3,0
Desenvolvimento 1 2 3 3,7
sustentavel

Efeito estufa 2 1 3 1,3
Educacao 1 2 3 3,7
Camada de 0z6nio 1 2 3 3,0
Solucéo 1 1 2 4,0
Futuro 1 1 2 4,0
Bicombustivel 1 1 2 25
Solo 2 2 2,0
| Degradagao 2 2 3,0
Transformagéo 1 1 2 3,0
Residuo 1 1 1,0
Poluentes 1 1 3,0
Rejeitos 1 1 2,0
Tratamento 1 1 2,0
Prevencéo 1 1 3,0
Mudanca 1 1 4,0
Interdisciplinar 1 1 4,0
Regulamento 1 1 5,0
Planeta 1 1 2,0
Biocatalise 1 1 2,0
Petréleo 1 1 2,0
Desastres ecolégicos 1 1 3,0
Queimadas 1 1 5,0
Biodiversidade 1 1 1,0
Elementos 1 1 1,0
Conseqliéncia 1 1 4,0
Ciclo 1 1 1,0
Homem 1 1 4,0
Toéxico 1 1 4,0
Dissolucéo 1 1 5,0
Equilibrio ecolégico 1 1 5,0
Globalizacéo 1 1 2,0
Reflexao 1 1 4,0
IndUstrias 1 1 5,0
Prejuizo 1 1 4,0
Respeito 1 1 1,0
Desmatamento 1 1 4,0
Protecao 1 1 4,0

1E = primeira evocacdo, 2E = segunda evocacao, etc.; f=freqiéncia de evocac¢do; OME= ordem

média de evocagao.

As Representacdes Sociais de Quimica Ambiental, Capitulo 4. Resultados e Discussdo

75




Lailton P. Cortes Jr.

Tabela 12: Quadrantes construidos a partir das palavras evocadas pelos estudantes
iniciantes em 2007 — turma formada por alunos do curso de Licenciatura em Quimica.

ELEMENTOS CENTRAIS ELEMENTOS INTERMEDIARIOS
Freqiéncia=1,9 OME < 3,1 Freqiéncia = 1,9 OME = 3,1
Palavras f OME Palavras f OME
Poluicao 9 3,0 Conscientizagcao 4 3,7

Meio ambiente 8 2,0 Vida 4 3,2
Reciclagem 4 2,0 Desenvolvimento 3 3,7
sustentavel
Agua 4 2,5 Educagéo 3 3,7
Reutilizagéo 3 3,0 Solugéo 2 4,0
Ar 3 2,3 Futuro 2 4,0
Lixo 3 2,0
Chuva Acida 3 2,0
Preservacao 3 3,0
Efeito estufa 3 1,3
Camada de ozbnio 3 3,0
Bicombustivel 2 2,5
Solo 2 2,0
Degradacéo 2 3,0
Transformagéo 2 3,0
ELEMENTOS INTERMEDIARIOS ELEMENTOS PERIFERICOS
Freql@éncia < 1,9 OME < 3,1 Freqliéncia < 1,9 OME = 3,1
Palavras f OME Palavras f OME
Residuo 1 1,0 Mudanca 1 4,0
Biodiversidade 1 1,0 Interdisciplinar 1 4,0
Elementos 1 1,0 Consequéncia 1 4,0
Ciclo 1 1,0 Homem 1 4,0
Respeito 1 1,0 Téxico 1 4,0
Rejeitos 1 2,0 Reflexao 1 4,0
Tratamento 1 2,0 Prejuizo 1 4,0
Planeta 1 2,0 Desmatamento 1 4,0
Biocatalise 1 2,0 Protecao 1 4,0
Petréleo 1 2,0 Regulamento 1 5,0
Globalizagéao 1 2,0 Queimadas 1 5,0
Poluentes 1 3,0 Dissolucao 1 5,0
Prevencao 1 3,0 Equilibrio ecolégico 1 5,0
Desastres ecologicos 1 3,0 IndUstrias 1 5,0

As Representacdes Sociais de Quimica Ambiental, Capitulo 4. Resultados e Discussdo 76




Lailton P. Cortes Jr.

4.3.1.2. UNIDADES DE ANALISE E MAPAS COGNITIVOS INDIVIDUAIS

A analise dos textos foi realizada selecionando-se “unidades de analise” a partir de
trechos considerados significativos da representacdo de “Quimica Ambiental” e que
continham as palavras evocadas livremente na primeira etapa da atividade, conforme
exemplificado no texto do aluno LQ2007-A2 abaixo.

0 Bacharelado Quimica Ambiental
Licenciatura em Quimica

1. A partir do termo “Quimica Ambiental”, cite cinco palavras que vocé relaciona ao
tema.

2. Escreva um texto sobre o tema utilizando as palavras citadas.
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A partir da selecdo das unidades de analise nos textos, procuramos relaciona-las
sistematicamente as palavras evocadas, buscando extrair a esséncia do pensamento
proposto, conexdes e conservando os conceitos de forma esquematica e, posteriormente,
construindo o mapa cognitivo (MC) individual de cada aluno. Transcrevemos aqui o texto de
forma a demonstrar a selegdo das unidades de andlise e procedimento realizado na
construgdo do mapa cognitivo (MC) do aluno A2. O mesmo procedimento foi realizado para
todos os alunos. Os mapas cognitivos individuais sao apresentados no Anexo1.

As Representacdes Sociais de Quimica Ambiental, Capitulo 4. Resultados e Discussdo 77




Lailton P. Cortes Jr.

Quando se utiliza o termo quimica, logo se pensa em algo ruim, algo que estd poluindo e

destruindo. Ja a palavra quimica ambiental ndo é encarada da mesma forma, pois entende-se como

algo que traz protecdo ao ambiente e a vida que nele existe, uma ciéncia que leva uma

conscientizacdo dos problemas causados pelo homem, que tem respeito pelo espaco em que

vivemos, e que se preocupa como o0s atos hoje irdo acarretar no futuro.

A2: Palavras Evocadas: RESPEITO, CONSCIENTIZACAO, FUTURO, PROTECAO, VIDA

...0 termo quimica.

... pensa em algo ruim, algo que esta poluindo e destruindo.

...PROTECAO ao ambiente e a VIDA que nele existe.

Uma ciéncia que leva uma CONSCIENTIZACAQ dos problemas causados pelo homem.
...RESPEITO pelo espaco em que vivemos.

...S€ preocupa como os atos feitos hoje irdo acarretar no FUTURO.

DA LNM=

...Ciéncia que leva uma

CONSCIENTIZACAO dos
problemas causados

pelo homem

‘ o0 termo qun’mica| RESPEITO pelo
| f @ espago em
el que vivemos

se ;
| é uma tem

...pensa logo em algo
ruim, algo que esta
poluindo e destruindo

1 se ...preocupa com que
e algo que traz \A o0s atos feitos hoje
* irdo acarretar no
FUTURO

PROTECAO ao ambiente
e a VIDA que nela existe

Figura 5: Mapa cognitivo do aluno A2. Os niUmeros nos mapas cognitivos correspondem as
unidades de analise respectivas, selecionadas dos textos. As palavras que aparecem em
maiusculas nos mapas referem-se a palavras que também foram evocadas, durante o
processo de evocacao livre de palavras.
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4.3.1.3. MAPA CONCEITUAL REPRESENTATIVO DO GRUPO DE ALUNOS DA LICENCIATURA
EM QUIMICA

A anadlise conjunta dos mapas cognitivos de todos os estudantes do curso de
Licenciatura em Quimica iniciantes em 2007 (anexo 1) e das palavras mais prontamente
evocadas, constituintes da centralidade da representacado social (tabela 12), permitiu a
construcdo do mapa conceitual representativo do grupo de estudantes, apresentado na
Figura 6. A construgdo do mapa conceitual representativo foi baseada no universo
semantico de vocabulos obtido pelo quadro de quatro casas. A conexao desses vocabulos
foi interpretada pelo pesquisador a partir da andlise dos mapas cognitivos individuais. Nesse
sentido, as relacdes e hierarquizagdes apresentadas sao uma interpretacao do pesquisador
sobre os textos dos alunos e dos mapas cognitivos individuais, que muitas vezes nao

explicitam as diferentes relagdes possiveis entre os conceitos e o nivel hierarquico de cada

um.
| I Quimica Ambiental ‘
um exemplo |
¢ a producéo &7 relacionadaa
| l
Reciclagem Preservacédo Reutilizagdo
I —>» Chuva acida
do
: | Camada d
. _ . . com os amada de
Biocombustiveis ‘ Meio Ambiente }— problemas ™ abtiic
—» Efeitoestufa

Degradagio do Transformagao

t |

causa

I

Lixo P gera = Poluicdo
l
l— nos compartimentos —l
Solo Agua Ar

Figura 6: Mapa conceitual representativo do grupo formado por alunos iniciantes do curso
de Licenciatura em Quimica baseado nas palavras mais evocadas e nos mapas cognitivos
individuais desses estudantes.
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4.3.2. ALUNOS INICIANTES NO CURSO DE BACHARELADO EM QuiMicA — 2007

4.3.2.1. EVOCACAO LIVRE DE PALAVRAS E 0 NUCLEO CENTRAL DA REPRESENTACAO
SOCIAL

As palavras evocadas foram organizadas por freqiéncia e ordem média de
evocagao e os resultados estdo apresentados na tabela 13. Da mesma forma que para os
estudantes da Licenciatura, a partir do exame conjugado da freqiiéncia e da ordem média
de evocacgado de cada palavra foram levantados os elementos supostamente pertencentes

ao nucleo central da representacao social, apresentados na tabela 14.
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Tabela 13: Palavras evocadas hierarquicamente, freqiiéncia e ordem média de evocacao.

PALAVRA 1E 2E 3E 4E 5E f OME
Meio ambiente 3 3 2 1 1 10 2,4
Poluigao 5 1 1 1 8 1,7
Agua 1 1 3 1 6 3,5
Preservagéo 2 1 3 3,0
Solucéo 1 1 1 3 3,3
Ar 2 2 4,0
Energia 2 2 5,0
Problemas 1 1 2 3,0
Conscientizacao 1 1 2 4,5
Quimica 1 1 2 3,0
Tratamento 2 2 3,0
Futuro 1 1 2 1,5
Sustentabilidade 1 1 2 2,5
Saude 2 2,0
IndUstria 1 1 2 2,5
Sociedade 1 1 2 3,5
Pesquisa 1 1 2 3,0
Atmosfera 1 1 2,0
Ecologia 1 1 3,0
Ambientes aquaticos 1 1 4,0
Ambientes terrestres 1 1 5,0
Vida 1 1 2,0
Equilibrio 1 1 3,0
Ciclo 1 1 4,0
Aquecimento global 1 1 2,0
Empresas 1 1 3,0
Tecnologia 1 1 4,0
Pessoas 1 1 1,0
Dinheiro 1 1 2,0
Politica 1 1 3,0
Caos 1 1 2,0
Urbanizagéo 1 1 5,0
Incerteza 1 1 3,0
Mudanca 1 1 4,0
Novidade 1 1 5,0
Desequilibrio ambiental 1 1 3,0
Seres 1 1 5,0
Sobrevivéncia 1 1 1,0
Capitalismo 1 1 4,0
Cultura 1 1 1,0
Transformacéo 1 1 4,0
Globalizacéo 1 1 5,0
Projetos 1 1 5,0
Atualidade 1 1 1,0
Aplicagdo 1 1 3,0
Terra 1 1 4,0
Homem 1 1 5,0
Residuos 1 1 1,0
Conseqliéncias 1 1 5,0
Mundo 1 1 5,0
Economia 1 1 1,0
Recursos 1 1 4,0

1E= primeira evocagao, 2E= segunda evocacao, etc.; f=freqliéncia de evocacao; OME= ordem média
de evocagdao.
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Tabela 14: Quadrantes construidos a partir das palavras evocadas pelos estudantes
iniciantes em 2007 — turma formada por alunos do curso de Bacharelado em Quimica
Ambiental.

ELEMENTOS CENTRAIS ELEMENTOS INTERMEDIARIOS
Frequéncia =2 1,7 OME < 3,2 Frequéncia = 1,7 OME = 3,2
Palavras f OME Palavras f OME
Poluicao 8 1,7 Agua 6 3,5

Preservagéo 3 3,0 Solugéo 3 3,3
Futuro 2 1,5 Ar 2 4,0
Saude 2 2,0 Energia 2 5,0

Sustentabilidade 2 2,5 Conscientizagao 2 4,5
Industria 2 2,5 Sociedade 2 3,5
Problemas 2 3,0
Quimica 2 3,0
Tratamento 2 3,0
Pesquisa 2 3,0
ELEMENTOS INTERMEDIARIOS ELEMENTOS PERIFERICOS
FreqlUéncia < 1,7 OME < 3,2 Freqliéncia < 1,7 OME = 3,2
Palavras f OME Palavras f OME
Atmosfera 1 2,0 Ambientes aquaticos 1 4,0
Ecologia 1 3,0 Ambientes terrestres 1 5,0
Vida 1 2,0 Ciclo 1 4,0
Equilibrio 1 3,0 Tecnologia 1 4,0
Aquecimento global 1 2,0 Urbanizacao 1 5,0
Empresas 1 3,0 Mudangas 1 4,0
Pessoas 1 1,0 Novidades 1 5,0
Politica 1 3,0 Seres 1 5,0
Caos 1 2,0 Capitalismo 1 4,0
Incerteza 1 3,0 Transformacao 1 4,0

Desequilibrio 1 3,0 Globalizagéo 1 5,0

ambiental
Sobrevivéncia 1 1,0 Projetos 1 5,0
Atualidade 1 1,0 Terra 1 4,0
Aplicagéo 1 3,0 Homem 1 5,0
Residuo 1 1,0 Consequiéncias 1 5,0
Economia 1 1,0 Mundo 1 5,0
Cultura 1 1,0 Recursos 1 4,0
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4.3.2.2. UNIDADES DE ANALISE E MAPAS COGNITIVOS INDIVIDUAIS

A andlise dos 18 textos produzidos pelos alunos iniciantes no curso de Bacharelado
em Quimica Ambiental foi realizada selecionando-se “unidades de analise” a partir de
trechos considerados significativos da representacdo de “Quimica Ambiental” e que
continham as palavras evocadas livremente na primeira etapa da atividade, conforme
exemplificado no texto do aluno QA2007A15 abaixo.

M Bacharelado Quimica Ambiental
0 Licenciatura em Quimica

1. A partir do termo “Quimica Ambiental”, cite cinco palavras que vocé relaciona ao
tema.

2. Escreva um texto sobre o tema utilizando as palavras citadas.

Continua...
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Também nesse caso, a partir da selecao das unidades de analise nos textos,
procuramos relaciona-las sistematicamente as palavras evocadas, construindo o mapa

cognitivo individual de cada aluno. Esses dados sao apresentados no Anexo 2.

Transcrevemos o texto de forma a exemplificar o processo de sele¢do das unidades

de analise e procedimento realizado na construgdo dos mapas cognitivos individuais.
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A Quimica Ambiental é uma area da quimica que vem ganhando cada vez mais notoriedade,

considerando o0 aumento crescente da producdo industrial com conseqgiente crescimento dos

impactos a natureza em funcdo da poluicdo, dos residuos dos processos industriais. Com o advento

das maquinas apos a Revolucéo Industrial, o impacto sobre a vida na terra, na agua e no ar tem sido

cada vez maior, € 0s resultados estdo aparecendo cada vez mais nitidamente, apesar das

autoridades teimarem em reconhecer.

Torna-se necessdario mais matéria-prima, e fontes de energia, tudo para satisfazer a demanda

do nosso estilo de vida. Estd chegando num ponto que a natureza ndo consegue reverter 0 processo,

0s impactos vao se tornando irreversiveis, e o ciclo natural dos elementos é quebrado, originando

residuos indesejados.

Precisa-se certamente uma__ politica preservacionista, reduzindo a producdo e

conseqgientemente os residuos, mas h& mais coisas que podem ser feitas.

A utilizacdo das ferramentas que a quimica fornece pode ser extremamente (til na resolucéo de

problemas no meio ambiente, causados geralmente pela industria que utiliza da mesma quimica.

Muita coisa pode ser feita, como reducéo de poluentes e de residuos com fontes de energia

mais limpas, transformacdo de residuos aparentemente inlteis em matéria-prima para outros

processos através de solventes adequados, processos de purificacdo de misturas através de reacdes

quimicas, enfim existe uma infinidade de formas de aproveitar os conhecimentos da quimica para a
resolugéo de problemas ambientais em nossa vida.

Deve-se ressaltar que nesses processos para resolucdo de problemas ambientais pode-se criar

outros, num ciclo sem fim, pois pode ser que tenhamos que solucionar esse novo problema. Logo, é

necessdrio também um estudo do custo-beneficio, inclusive financeiramente e socialmente.

Provavelmente, aliando os conhecimentos com a consciéncia harmoniosa entre o progresso € a

natureza, atingindo o objetivo maximo de equilibrio e igualdade entre os homens e a natureza.

A15: Palavras Evocadas: NATUREZA, VIDA, EQUILIBRIO, CICLO, ENERGIA

1. A Quimica Ambiental é uma area da Quimica que vem ganhando cada vez mais notoriedade.

2. ...considerando o aumento crescente da produgéo industrial, crescimento dos impactos a NATUREZA
em fungéo da poluicdo dos residuos dos processos industriais.

3. ...apos a revolugédo industrial o impacto sobre a VIDA na terra, na agua e no ar tem sido cada vez maior.
4. ...apesar das autoridades teimarem em reconhecer.

5. Torna-se necessario mais matérias-primas e fontes de ENERGIA para satisfazer nosso estilo de VIDA.
6. Esta chegando um ponto que a natureza ndo consegue reverter 0 processo, 0s impactos vdo se
tornando irreversiveis.

7. ...0 CICLO natural dos elementos é quebrado, originando residuos indesejados.

8. Precisa-se de uma politica prevencionista, reduzindo a produgéo e conseqlientemente os residuos.

9. A utilizagdo das ferramentas da quimica na resolugdo de problemas no meio ambiente.

10. ...como redugdo de poluentes e residuos, fontes de energia mais limpa, transformagéo de residuos,
solventes adequados, processos de purificagcdo de misturas através de reagées quimicas.

11. ...08 problemas ambientais podem ser em CICLO, criando outros sem fim.

12. E necessario o estudo do custo beneficio, financeiramente e socialmente.

13. ...aliando conhecimentos com a consciéncia, sera possivel uma convivéncia harmoniosa entre
progresso e a NATUREZA.

14. ...atingindo o objetivo maximo de equilibrio e igualdade entre os homens e a NATUREZA.
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Figura 7: Mapa cognitivo do aluno A15. Os nimeros nos mapas cognitivos correspondem
as unidades de andlise respectivamente selecionadas dos textos. As palavras que
aparecem em maiusculas nos mapas referem-se a palavras que também foram evocadas
durante o processo de evocacgao livre de palavras.
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4.3.2.3. MAPA CONCEITUAL REPRESENTATIVO DO GRUPO DE ALUNOS DO BACHARELADO
EM QUIMICA AMBIENTAL

A andlise conjunta dos mapas cognitivos e das palavras mais prontamente
evocadas, constituintes da centralidade, permitiu a construgdo do mapa conceitual
representativo do grupo, apresentado na Figura 8.

A construgcao do mapa representativo do grupo foi baseada no universo semantico
de vocabulos obtido pelo quadro de quatro casas. Tanto a conexao desses vocabulos como
sua hierarquia foram interpretadas pelo pesquisador a partir da analise dos mapas
cognitivos individuais (Anexo 2).

———— destroi 4% Meio Ambiente I: do

[

— com conseqiiéncias a —l

Poluigao Saude estuda

I—) Preservacao
* A

relacionadosa

relacionadaa
I Y
Problemas r— buscasolugdes —{ Quimica Ambiental

? | ' Futuro

S |
dos geram = Inddstrias refere-se b

| ¥ 1

Tratamento & visando Pesquisa buscando === Sustentabilidade

Figura 8: Mapa conceitual representativo do grupo formado pelos alunos iniciantes do curso
de Bacharelado em Quimica Ambiental.
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4.3.3. ANALISE COMPARATIVA DAS REPRESENTAGCOES DE QUIMICA AMBIENTAL DE
ALUNOS INICIANTES NOS CURSOS DE LICENCIATURA EM QUIMICA E BACHARELADO EM
QuimicA AMBIENTAL - 2007

Uma comparacgao entre os mapas conceituais representativos do grupo de alunos
do curso de Licenciatura em Quimica (Figura 6) com o mapa do grupo de alunos de
Bacharelado em Quimica (Figura 8) sugere uma visdo mais abrangente por parte dos
iniciantes no curso de bacharelado. O mapa dos licenciandos resulta em idéias mais
fragmentadas, que encontram expressdao em termos especificos muito presentes na midia,
como “chuva acida”, “efeito estufa”, “camada de 0z6nio” e “biocombustiveis”. O mapa dos
bacharelandos, por sua vez, exibe maior articulagdo entre os termos, embora também
estejam muito presentes na midia, expressam conceitos mais gerais, como

LT

“sustentabilidade”, “pesquisa” e “saude”.

A analise dos dados dos alunos iniciantes no curso de Licenciatura em Quimica
sugere que a centralidade das representacdes se estrutura na idéia de que a Quimica
Ambiental esta relacionada a preservagcao do meio ambiente, juntamente com a efetivagao
pratica da reciclagem e reutilizacdo de materiais, objetivando solucionar problematicas
ambientais de poluicdo da agua, ar e solo, aquecimento global, chuva acida e buraco na
camada de ozénio. Observou-se também que essa degradacdo do meio ambiente foi e é
decorrente das atividades industriais desde a Revolucdo Industrial. A pratica da
conscientizacdo das pessoas também aparece com freqiéncia nos textos, com énfase na
mudanga de comportamento para um futuro melhor, porém desconectada de uma possivel

contribuicdo da Educacao Quimica para efetivagdo dessa conscientizacao.

A centralidade das representagdes dos iniciantes no curso de Bacharelado em
Quimica Ambiental se estrutura principalmente na idéia de que a Quimica Ambiental esta
relacionada a pesquisa visando o tratamento da poluicdo. A visdo de remediacdao é

predominante, ndo sendo considerada, de forma significativa, a linha preventiva.

A idéia preservacionista do meio ambiente foi constatada nos dois grupos de
estudantes, ou seja, a concepgao de visao naturalista de meio ambiente. O ser humano e
seu progresso cientifico e tecnologico sao vistos como destruidores do meio ambiente.

Essas concepgdes iniciais necessitam de um redimensionamento, enfocando o
carater multidisciplinar da tematica, os processos envolvidos e suas implicagoes
socioambientais. A Educacao, em especifico a Educagdo Quimica, deve ser trabalhada com
esses alunos como contribuicdo a uma Educagdo Ambiental na qual os conhecimentos da
Quimica Ambiental e suas interfaces interdisciplinares poderao contribuir significativamente
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para a formagédo e conscientizagdo dos futuros educadores e profissionais da Quimica
Ambiental, que serao responsaveis por semear a conscientizacdo da Educagcao Ambiental
através da Quimica.

A visao preservacionista, por exemplo, precisa ser problematizada ao longo dos
cursos de graduacgéo, a fim de que os alunos desenvolvam concepgdes mais criticas. Assim,
a agdo do ser humano deve ser compreendida em um contexto de desenvolvimento
sustentavel, em que o impacto dos progressos cientifico, tecnoloégico e econdmico sobre a
Natureza nao implique em destruicado das possibilidades de vida no planeta.

Outro aspecto que seria desejavel que os estudantes desenvolvessem se refere a
suas concepgdes sobre poluicdo. Deve ser prioridade para o profissional de Quimica impedir
que os processos produtivos gerem poluentes. Isto é: o quimico ndo deve apenas se ver
como o profissional que procura remediar os males causados pela poluicdo, mas aquele que
impede que os poluentes sejam gerados e contaminem o ambiente.
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4.4. CONCEPCOES SOBRE QUIMICA AMBIENTAL DE ESTUDANTES EM FASE DE
CONCLUSAO DOS CURSOS DE BACHARELADO EM QUIMICA AMBIENTAL E
LICENCIATURA EM QuiMicA DO IQ-USP

Com o objetivo de investigar as possiveis transformacdes no decorrer do curso
sobre a tematica ambiental, investigamos neste trabalho as concepg¢des sobre a Quimica
Ambiental dos estudantes préximos a conclusdo dos cursos em ambas as habilitagdes. Isso

foi feito por meio do questionario descrito como “modelo 3.

4.4.1. ALuNoS HA QUATRO ANOS CURSANDO A LICENCIATURA EM QUIMICA

A andlise dos questionarios tipo “modelo 3”, aplicados aos alunos do oitavo
semestre do curso de Licenciatura em Quimica (N=10), mostra que apresentaram respostas
curtas quando comparados ao questionario “modelo 1”, provavelmente por conterem maior

numero de questdes. Os resultados tabelados vém a seguir.

Considerando a primeira pergunta: “A partir do termo Quimica Ambiental, cite cinco
palavras que vocé relaciona ao tema”, realizamos a quantificacdo das palavras evocadas

conforme apresentada na distribuicao de freqiiéncia da tabela 15 abaixo.

Tabela 15: Distribuicdo de frequéncias (f) para as palavras evocadas (Licenciatura em
Quimica).

PALAVRAS f PALAVRAS f PALAVRAS f
Preservacao 5 Educacao 1 Futuro 1
Poluicao 4 Contaminagao 1 Ecologia 1
Reciclagem 4 Sociedade 1 Vida 1
Meio Ambiente 3 Desenvolvimento 1 Principios 1
Quimica Verde 3 Impacto 1 Agua 1
Remediacao 2 Dinheiro 1 Manipulacéao 1
Residuos 2 Alternativa 1 Manutencao 1
Redugéao 2 Renovavel 1 Transformagao 1
Economia 2 Consciéncia 1 Atmosfera 1
Verde 2 Responsabilidade 1
Educacéao 1 Balango energético 1
Ambiental
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Cabe salientar que, devido ao numero pequeno de estudantes no oitavo semestre
(N = 10), nao tratamos a analise dos dados de ordem média de evocagdo da mesma forma
realizada com os alunos iniciantes. Com esse nimero de respostas, as palavras se repetem
muito pouco, e assim, julgamos ser de pouca valia 0 mesmo tratamento feito anteriormente.
De qualquer forma, as palavras com maior freqiéncia de evocagado foram: preservagao,
poluicdo e reciclagem, que diferem pouco dos termos constituidores do nucleo central dos

licenciandos iniciantes (poluicdo, meio ambiente, reciclagem).

A questado 2 requisitava ao aluno dissertar sobre o tema “Quimica Ambiental”.
Analisamos sua producdo através da andlise de conteudo, selecionando unidades de
andlise — trechos significativos quanto a concepgédo sobre o tema — grifando palavras
significativas de maneira a facilitar a interpretacdo das Representagdes Sociais e a
construcao das categorias para as respostas apresentadas. A concepcgao de que a Quimica
Ambiental se relaciona a Quimica Verde é apresentada por metade dos alunos investigados,
sendo que em alguns casos nao existe uma distingcao clara entre os termos. Esses aspectos
sdo exemplificados a seguir.

“A quimica verde é um ramo da Quimica Ambiental que vem se destacando atualmente.
Vem a agregar os chamados 10 principios... que a partir da educacdo ambiental visa

promover a sustentabilidade, maximizar oS processos, busca promover a reciclagem, a
reutilizacdo, reaproveitamento, etc.” (F1)

“A quimica ambiental se preocupa com a chamada quimica verde, ou seja, uma quimica que
€ comprometida com o futuro, ... , favorecer rotas de sintese onde ha maior economia de
reagentes. A preservacdo _ambiental é sempre focada, buscando-se um meio_ambiente
melhor para todos.” (F9)

“A quimica ambiental, conhecida também como quimica verde, preocupa-se com questoes
relacionadas a reducdo via geracdo de subprodutos nas reagbes de sintese,... além de
pesquisas relacionadas a fontes renovaveis de energia...” (F4)

“A quimica verde visa cuidar do ambiente, procurando reacdes que resultem como produto o
minimo_de residuo _tdxico na_atmosfera. Sendo assim, ha uma diminuicdo na poluicao,
reduzindo gastos com o tratamento.” (F7)

“A quimica ambiental esta diretamente ligada as questées da ecologia e juntamente com a
quimica verde, esta ajudando a melhorar a vida e o meio ambiente e deveria ser colocada
como uma matéria nos ciclos da educacédo basica.” (F10)

“Os quimicos ambientais tem a responsabilidade sobre a pesquisa de novos processos e
atitudes ambientalmente corretos, para que a populacdo possa se conscientizar de seu

papel na preservacio.” (F5)

“...preocupa-se com as transformacdes que ocorrem no ambiente naturalmente ou por acdo
do homem, ... podendo ainda atuar na remediacdo dos problemas ambientais (como no

caso da reciclagem).” (F6)

“A poluicdo da agua dos rios pode gerar contaminacdo dos solos e portanto é importante
reciclar para que possa ter a preservacdo na natureza.” (F2)
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A partir das unidades de andlise selecionadas, agrupamos as idéias em algumas
categorias apresentadas na tabela 16, com suas respectivas ocorréncias.

Tabela 16: Categorias sugeridas para o tema “Quimica Ambiental” (Licenciatura em
Quimica).

Categorias para o tema “Quimica Ambiental” Ocorréncias (N=10)

Quimica Verde

Preservacao

Reciclagem

Novas tecnologias

Conhecimento da natureza e acao antropica
Reuso e tratamento

N&o identificado

—_ == =W,

Pelos dados apresentados na tabela 16, a Quimica Ambiental é vista por esses
estudantes praticamente como sindnimo de Quimica Verde, além de ser relacionada as
idéias de preservacao e reciclagem, representacdes ja presentes pelos estudantes em inicio
de curso. Aparentemente, a nova idéia agregada a RS desses licenciandos durante o curso
relacionado a Quimica Ambiental € a Quimica Verde.

Quando solicitados a diferenciagdo de um Quimico Ambiental e um Bacharel em
Quimica (questéao 3), a maior parte dos licenciandos consideraram que o Quimico Ambiental
trabalha com questdes relacionadas ao meio ambiente, como podemos observar nas

resposta exemplificadas abaixo:

“Um quimico ambiental deveria ter como diferencial a vontade em aplicar educacao
ambiental.” (F1)

“O quimico ambiental poderia se inclinar mais para assuntos voltados ao ambiente, como
quimica das aguas.” (F3)

“

. um bacharel em quimica deveria preocupar-se com questées ambientais tanto quanto
um quimico ambiental.” (F4)

“Nenhum, o bacharel em quimica deve ser um quimico ambiental.” (F8)

“Deveria ter toda “bagagem” de conhecimento de um bacharel e mais um enfoque na area
ambiental.” (F10)

“Uma especializagdo no que diz respeito a quimica e sua aplicagdo no meio ambiente.’ (F6)
“A preocupagao com a formagao de subprodutos que sejam prejudiciais ao ambiente.” (F7)
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As categorias emergentes a partir das unidades de andlise selecionadas das

respostas dos licenciandos estdo apresentadas na tabela 17. Para esses licenciandos a

diferenca entre um Bacharel em Quimica e um Quimico Ambiental é que este trabalha com

questoes relacionadas ao meio ambiente.

Tabela 17: Categorias sugeridas como diferencial do Quimico Ambiental em relacao ao

Bacharel em Quimica (Licenciatura em Quimica).

Categorias: Diferencial entre Bacharel em Quimica e
Quimico Ambiental

Ocorréncias (N=10)

Trabalhar com questdes relacionadas ao meio ambiente

Conhecimentos mais especificos em relacdo ao meio ambiente

Ambos devem se preocupar com questdes ambientais

Aplicar Educagédo Ambiental

Aplicar a Quimica no meio ambiente

Preocupacao com formacgao de subprodutos indesejaveis

Carater interdisciplinar

Nenhuma diferenca

—_ = O

A quarta questédo apresentada aos alunos foi: se a Quimica Ambiental tivesse de

ser enquadrada dentro de uma das quatro areas tradicionais da Quimica, qual seria? Para a

maioria dos estudantes, Quimica Ambiental se enquadra na Quimica Orgénica, ou entdo em

todas as quatro areas tradicionais da Quimica, como podemos observar na tabela 18:

Tabela 18: Area da Quimica em que se enquadra a Quimica Ambiental (Licenciatura em

Quimica).

Categorias: Areas da Quimica

Ocorréncias (N=10)

Quimica Organica

Quimica Inorganica

Quimica Analitica

Fisico-Quimica

Todas

Quimica

= |h|O|=|O|lOn

Alguns exemplos de respostas encontram-se transcritas a seguir:
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“Quimica organica para maximizar 0s processos que geralmente envolvem a perda de
substancias durante a sintese.” (F1)

“Com organica, pois ha um predominio de materiais orgdnicos no meio ambiente.” (F7)

2]

“.. faz parte de todas as areas, pois estuda espécies, processos e equilibrios diversos...’
(F5)

A questao 5 indagava em qual momento do curso o aluno teria sentido diferengca
significativa em relagdo ao que pensava inicialmente frente as questdes ambientais. Para
alguns estudantes, ainda ndo houve esse momento; para outros, aconteceu no segundo
semestre do curso, durante a disciplina “Quimica, Meio Ambiente e Educagédo”, como
podemos observar nos exemplos transcritos abaixo e nas categorias apresentadas na tabela
19.

“Na quimica organica devido a grande complexidade.” (F2)

“No segundo semestre, em Quimica, Meio Ambiente e Educacéo ... a partir desse ponto
comecei a deixar de ver os problemas ambientais com tanta ingenuidade.” (5)

“.. acredito que minhas concepgbes sobre questées ambientais ndo sofreram mudancas
significativas.” (F3)

“Ainda ndo ocorreu essa alteracdo.” (F6)
“Ja no primeiro ano, devido a uma palestra que foi dada sobre quimica verde.” (F7)
“Durante todo curso... evoluimos junto as disciplinas do ‘ciclo basico” de quimica.” (F8)

Tabela 19: Categorias para o momento em que o estudante sentiu diferenca em relagéo ao
qgue pensava frente as questdes ambientais (Licenciatura em Quimica).

Categorias: Momento Ocorréncias (N=10)

Nao houve esse momento 2
Durante a disciplina “Quimica, Meio Ambiente e Educagao”
Durante a disciplina “Quimica Organica”

Participando de um mini-curso de Quimica Verde

Uma palestra de Quimica Verde

Durante todo o curso

Contato com o USP recicla

—_ == =W

Para a pergunta 6, a respeito de quais linhas de pesquisa em Quimica Ambiental o
aluno conhece, encontramos uma dispersdo de idéias, como exemplificado abaixo e
apresentado na tabela 20.
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“Ndo tenho conhecimentos de linhas especificas de pesquisa, mas sei que existem
pesquisas relacionadas a poluicdo atmosférica, ao uso de POA’s na degradacdo de
poluentes aquaticos”. (F6)

“Tratamento de residuos (descartes) de laboratorio.” (F7)

“Para ser sincero, eu ndo conhegco bem nenhuma, mas ja ouvi a respeito de tratamento de
dgua com processos oxidativos avangados.” (F9)

“Néao conheco.” (F10)

Tabela 20: Categorias para linhas de pesquisa em Quimica Ambiental (Licenciatura em
Quimica).

Categorias: Linhas de pesquisa Ocorréncias (N=10)

N

Quimica Verde

Processos oxidativos avangados (POA)
Biocatalise

Analise de poluentes

Analise da agua, ar e solo

Poluicao atmosférica

Tratamento de residuos de laboratério
Rotas de sintese

Tratamento de agua

Catadlise enzimatica

Degradacéao de poluentes

N&o respondeu

N&o conhece

el el el Bl el Bl Bl el Bl el Bl 1\

A questdo 7 indagava aos alunos quais as contribuigbes como futuros professores,
frente as questdes relacionadas ao Meio Ambiente. Exemplos de respostas caracteristicas
estdo transcritas abaixo e resultaram nas categorias apresentadas na tabela 21.

“Como professor seria interessante contribuir para a formagdo dos alunos enquanto
cidadaos, aplicando a educagdo ambiental.” (F1)
“Contextualizar temas com o0s contetdos de quimica para conscientizar os alunos.” (F2)

“Posso incentivar os alunos a pensarem sobre problemas ambientais, e discutir com 0s
mesmo algumas alternativas e propostas para resolver os problemas.” (F3)

“.. levar para sala de aula temas relacionados ao meio ambiente para discutir com os alunos
..."(F4)

“Talvez em relacdo a conscientizacdo dos alunos. Chama-los para a responsabilidade de
cada cidadgo.” (F5)

“Utilizando por exemplo os assuntos poluicdo ou reciclagem para desenvolver aulas por
temas.” (F6)

“Eu posso formar alunos criticos quanto as questbées ambientais: desde a escolha de
produtos a serem consumidos até a reciclagem.” (F9)
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Tabela 21: Categorias da contribuicdo como professor frente as questdes relacionadas ao
meio ambiente (Licenciatura em Quimica).

Categorias: Contribuicao como professor Ocorréncias (N=10)

Levar para sala de aula temas relacionados ao meio ambiente 3
Conscientizar os alunos

Formar alunos criticos

Promover reflexdes

Incentivar os alunos a pensarem sobre a tematica ambiental e
propor alternativas

el el e (O]

Abordar conhecimentos quimicos relacionados ao meio 1
ambiente
Formar cidadaos aplicando a Educacédo Ambiental 1

Os dados dos alunos cursando ha quatro anos a Licenciatura em Quimica sugerem
a presenca da representacdo de que a Quimica Ambiental esta relacionada a Quimica
Verde, sendo a Quimica Verde um ramo da Quimica Ambiental, ou ainda a mesma coisa.
Além de os alunos nao apresentarem distincao entre os termos, associam-nos a processos
que visam minimizar a geracado de residuos e a poluicdo, sendo bastante valorizada a
pratica da reciclagem e a busca da preservacdao do meio ambiente. Como podemos
observar na tabela 15, as palavras evocadas com maior freqiiéncia foram “preservacao”,
“poluicao” e “reciclagem”, enquanto a tabela 16 apresenta a “Quimica Verde”, “preservagao”
e “reciclagem” como categorias sugeridas na anadlise dos textos elaborados pelos

estudantes.

A maioria dos alunos concebe que o Quimico Ambiental trabalha mais diretamente
com questdes relacionadas ao meio ambiente, diferentemente do Bacharel em Quimica. Por
outro lado, dois estudantes apresentaram preocupagdo com as questdes ambientais no
sentido de serem compartilhadas pelo Bacharel em Quimica e pelo Quimico Ambiental.

Alguns alunos acreditam que a Quimica Ambiental se enquadra na area de Quimica
Orgénica. Para outros € uma area da Quimica relacionada as quatro areas classicas.
Apesar de a formulagédo da questao ter direcionado as respostas, uma vez que o estudante
foi requisitado a enquadrar a Quimica Ambiental em uma &rea da Quimica, ndo constatamos
entre os alunos a percepc¢ao transdisciplinar da Quimica Ambiental, de maneira a envolver

outras areas da ciéncia, que ndao a Quimica.

Trés alunos indicaram que a disciplina “Quimica, Meio Ambiente e Educacao”, na
qual sdo discutidos fundamentos de Quimica Ambiental, de Educagdo Ambiental e de

Ensino de Ciéncias, oferecida no segundo semestre do primeiro ano oportunizou uma
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diferenciagdo no que pensavam inicialmente frente as questdbes ambientais. Outros
relataram n&o haver ocorrido mudangas significativas, ou que essa mudancga ocorreu fora do
curso. Atividades extracurriculares, como mini-cursos e palestras, foram apresentadas como
momentos importantes em relagdo a mudanga de pensamento sobre as questdes

ambientais.

Quanto as linhas de pesquisa em Quimica Ambiental, os estudantes as
relacionaram de maneira significativa a pesquisas em Quimica Verde, ou apresentaram
concepgodes reducionistas como tratamento de residuos de laboratério, 0 que demonstra
uma visibilidade principalmente do ponto de vista da escala laboratorial ou ligadas a andlise

de poluentes.

A maioria dos estudantes acredita que podem, como professores de Quimica, levar
para a sala de aula temas relacionados ao meio ambiente e contribuir para a
conscientizagdo dos seus alunos quanto a preservacao ambiental e a pratica da reciclagem.
Novamente, as palavras “preservacao” e “reciclagem” aparecem com bastante freqiiéncia

nas respostas escritas pelos alunos.

Esses resultados sugerem que a formacdo académica dos licenciandos em
Quimica pelo IQ-USP nao tem influido de maneira significativa sobre suas concep¢des da
Quimica Ambiental e da filosofia da Quimica Verde, e em percepg¢des criticas no que tange
a aspectos relacionados a preservacao e a Quimica do ambiente.
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4.4.2. ALuNOS HA QUATRO ANOS CURSANDO O BACHARELADO EM QUIMICA
AMBIENTAL

A andlise dos questionarios modelo 3, aplicados aos alunos do curso de
Bacharelado em Quimica Ambiental (N=12), mostra que também apresentaram respostas
curtas quando comparados ao questionario modelo 1, aplicado aos alunos iniciantes. Os
resultados obtidos na analise das respostas a esse questionario encontram-se apresentados

a seguir.

Os estudantes foram questionados a diferenciar um Quimico Ambiental em relagéao
a um Bacharel em Quimica (questdo 1). A maioria dos estudantes consideraram que o
Quimico Ambiental trabalha com o tratamento da poluicdo ambiental e transformacdes
quimicas no meio ambiente, atuando na minimizacdo dos impactos, como podemos

observar nos exemplos de respostas abaixo e nas categorias expostas na tabela 22.

“.. além de saber de forma geral os problemas ambientais...saber remedia-los...” (G1)
“Visdo mais ampla dos processos quimicos e dos residuos a serem tratados.” (G2)

“.. tentar fazer as transformacbes quimicas causarem o menor impacto possivel sobre o
ambiente.” (G3)

“.. a diferengca de observar e estudar sistemas ndo-ideais, a habilidade de trabalhar com
pardmetros desconhecidos e ndo constantes e criar modelos para descrever fenémenos
naturais.” (G7)

“Aplicacao do conhecimento para a melhoria, remediagdo e controle da qualidade do meio
ambiente, com um maior carater interdisciplinar.” (G9)

Tabela 22: Categorias sugeridas como diferenciais entre o Quimico Ambiental e o Bacharel
em Quimica (Bacharel em Quimica Ambiental).

Categorias: Diferencial Ocorréncias (N=12)
Tratamento da poluicdo ambiental 4
Conhecer as transformagdes quimicas no meio ambiente e 3

atuar para menor impacto

Conhecer os ecossistemas e acao antropica

Conhecimentos mais especificos em relacdo ao meio ambiente
Trabalhar com questdes relacionadas ao meio ambiente
Controle da qualidade do meio ambiente

Estudar a biosfera

Minimizar danos de agbes antropicas

Integrar a Quimica Verde

Cardéter interdisciplinar

Estudar sistemas ndo-ideais e trabalhar com parametros

—_ = == N

desconhecidos
Conhecer legislacao e direito ambiental 1
Criar modelos para descrever fen6menos naturais 1
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A questao 2 indagava em qual das quatro areas tradicionais da Quimica a Quimica
Ambiental poderia ser enquadrada. Quatro dos doze alunos responderam que a Quimica
Ambiental se enquadra em todas as quatro areas; apenas um considerou tratar-se de uma
nova area, que engloba as outras quatro. Algumas transcricbes de respostas
representativas estao reproduzidas abaixo e os resultados sao apresentados na Tabela 23.

“.. poderia ser uma nova area, pois ela tem um pouco de todas...” (G12)
“Quimica analitica, pois se trata muito de analisar o meio que vivemos.” (G8)
“...depende das quatro areas da quimica.” (G7)

“Eu enquadraria na quimica organica, pois esses compostos costumam ser bem presentes
neste tema.” (G5)

“Em todas, tanto reagdes organicas quanto inorgénicas influenciam e sao influenciadas pelo
ambiente, essas modificagbes sdo averiguadas através da quimica analitica, e a fisico-
quimico é que governa essas modificagées.” (G3)

Tabela 23: Area da Quimica em que se enquadra a Quimica Ambiental (Bacharel em
Quimica Ambiental).

Categorias: Area da Quimica Ocorréncias (N=12)
Todas 4
Quimica Inorgéanica 3
Quimica Organica 2
Quimica Analitica 2
Nova area que engloba as quatro areas tradicionais 1
Fisico-Quimica 0

Na questdao 3, perguntou-se em qual momento do curso os alunos sentiram
diferenca significativa em relacao as suas idéias iniciais sobre questdes ambientais. Para a
maioria dos estudantes, esse momento ocorreu em disciplinas especificas, como
apresentado nas transcri¢gdes abaixo e na tabela 24.
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“Acredito que ndo houve esse momento. Apenas conhecemos mais fundo as principais
questbes ambientais.” (G1)

“Acho que ndo mudei muito, apenas comecei a compreender melhor aquilo que eu ja
sabia...” (G3)

“Quando comecgaram as matérias especificas (Quimica das aguas, da atmosfera e incluindo
Quimica Ambiental 1), o mundo se tornou mais complexo e as inter-relacbes mais
evidentes.” (G4)

“Foi fora do curso, na verdade. Depois de trabalhar com um projeto de extens&o na area de
educacdo ambiental é que percebi que o quimico ambiental ndo pode ser apenas um
remediador ou controlador de desastres ambientais (como eu pensava antes). O quimico
ambiental deve ser um educador; deve compreender que 0s sistemas ambientais ndo sdo
cartesianos e que desenvolver uma sociedade sustentavel é mais correto que remediar
danos.” (G7)

“Timidamente durante a disciplina Quimica, Meio Ambiente e Educagdo, no segundo
semestre, e fortemente durante a disciplina Quimica das aguas, no quinto semestre.” (G9)

Tabela 24: Categorias para o momento em que o estudante sentiu diferenca em relagéo ao
gue pensava frente as questdes ambientais (Bacharel em Quimica Ambiental).

Categorias: Momento Ocorréncias (N=12)

Durante as disciplinas “Quimica das Aguas”, “Quimica da 5

Atmosfera”, etc.

Nao houve esse momento 3

Durante a disciplina “Quimica, Meio Ambiente e Educacao” 2
1
1

Durante a disciplina “Microbiologia”
Fora do curso

Quanto ao conhecimento de linhas de pesquisa em Quimica Ambiental (questao 4),
enquadramos as respostas dos alunos nas categorias apresentadas na tabela 25.

As Representacdes Sociais de Quimica Ambiental, Capitulo 4. Resultados e Discussdo 100




Lailton P. Cortes Jr.

Tabela 25: Categorias para linhas de pesquisa em Quimica Ambiental (Bacharel em
Quimica Ambiental).

Categorias: Linhas de Pesquisa Ocorréncias (N=12)

N

Nanomateriais

Quimica Verde

Processos oxidativos avancados
Analitica Ambiental

Poluicao atmosférica

Biocatalise

Catalise

Remediacao de compostos organicos téxicos
Tratamento de efluentes
Determinacao de polentes

Estudo de poluentes

Degradagéo de poluentes

Mitigacdo do CO, atmosférico
Desenvolvimento de novos solventes
Célula fotoquimica

Combustéo do hidrogénio
Biorremediacao

Bioinorganica

Organoclorados

Les6es em moléculas de DNA
Neurotoxinas

Metais pesados

Espectroscopia de espécies ambientais
Tensoativos

Polimeros

Fluidos supercriticos
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Os alunos também foram questionados sobre o tipo de emprego que vislumbram
como ideal ao se formarem como Quimicos Ambientais. As respostas dos alunos levaram a
proposicao das categorias apresentadas na tabela 26. Alguns exemplos de respostas estéo
reproduzidas abaixo:
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“Algum que valorize minha formagé&o, no qual eu possa contribuir para o meio ambiente, ao
mesmo tempo ter retorno financeiro.” (G3)

“Qualquer um que fagca com que exista pesquisa aplicada (sonho). Talvez como pesquisador
da USP ou mesmo em agencias ambientais como a CETESB.” (G7)

“Pesquisa visando métodos de produgéo e sintese que agridam menos o meio ambiente
(Quimica Verde), consultoria e auditoria ambiental (legislagcdo, analise de risco, estudo de
impacto ambiental, remediacao de areas contaminadas, monitoramento ambiental).” (G9)

“Desejo trabalhar na produgdo de novos materiais, com caracteristicas menos poluidoras,
mais eficientes ou mesmo materiais que auxiliam em outras areas de pesquisa na producdo
de novos produtos.” (G11)

Tabela 26: Categorias para emprego almejado (Bacharel em Quimica Ambiental).

Categorias: Emprego almejado Ocorréncias (N=12)

N

Seguir carreira académica

Pesquisa aplicada

Pesquisa em Quimica Verde

Que possa contribuir com 0 meio ambiente
Forense ambiental

Consultoria e auditoria ambiental

Producao de novos materiais menos poluidores
Consciéncia e politica ambiental em empresas
Empresa que trabalha na area ambiental
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A questdo 6 pedia para os alunos responderem de que forma eles poderiam
contribuir frente as questdes relacionadas ao ambiente, em sua futura condigao de quimicos
ambientais. As respostas originaram as categorias da tabela 27.
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Tabela 27: Categorias da contribuicdo como quimico ambiental frente as questdes
relacionas ao Meio Ambiente (Bacharel em Quimica Ambiental).

Categorias: Contribuicao Ocorréncias (N=12)

N

Estudo e desenvolvimento de produtos de menor impacto
Tratamento de residuos

Processos industriais menos agressivos

Cumprimento e aprimoramento da legislacdo ambiental
Conscientizar as pessoas

Conscientizar as empresas

Divulgar a populagéo a respeito de métodos de descarte
Divulgar a preservagdo do meio ambiente

Novas tecnologias

Novas solu¢des para a poluicdo no ar

Pesquisa de novas solugdes para poluicao

Minimizar focos de contaminagao

Educacdo ambiental
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“Acredito que em pesquisa pode-se contribuir muito em algumas questées, como tratamento
correto de residuos, novas tecnologias etc, porem apenas como empregado de uma
industria ndo muito, pois existem outras prioridades nesses lugares e/ou nem sempre 0 mais
certo gera mais lucros.” (G1)

“..as contribuicbes a curto prazo estao relacionadas a fazer cumprir os regulamentos
previsto na legislacdo ambiental, bem como auxiliar as empresas a migrarem para
processos industriais menos agressivos. A médio-longo prazo, um quimico ambiental pode
contribuir com a pesquisa a fim de melhorar processos, sistemas de analise, limites de
deteccdo, bem como contribuir no aprimoramento da legislacao ambiental.” (G4)

“.. no desenvolvimento de metodologias e novos produtos que unam menores impactos
ambientais.” (G6)

“contribuir com o estudo e desenvolvimento de produtos, e processos que possam ajudar a
criar uma sociedade mais sustentavel.”. (G7)

“Minimizar focos de contaminacdo, divulgar a populagcdo métodos de descarte e de
preservacao do meio ambiente.” (G8)

“Acho que principalmente com relagdo a consciéncia ambiental das pessoas e empresas e
mostrar como as coisas realmente funcionam no meio ambiente.” (G12)

Para a pergunta 7: “a partir do termo ‘Quimica Ambiental’, cite cinco palavras que
vocé relaciona ao tema”, realizamos a quantificacdo das palavras citadas, sendo
apresentada a distribuicao de freqiiéncias na tabela 28.
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Tabela 28: Distribuicao de freqténcias (f) para as palavras evocadas (Bacharel em Quimica

Ambiental).

PALAVRAS f PALAVRAS f PALAVRAS f
Consciéncia 3 Lixo 1 Visao sistémica 1
Poluicéo 3 Agua 1 Atualidade 1
Sustentabilidade 3 Interrelacao 1 Aquecimento 1

Global

Meio Ambiente 2 Compartimentos 1 Fontes renovaveis 1
Tratamento 2 Andlise 1 Desenvolvimento 1
Quimica Verde 2 Amostragem 1 Ecologia 1
Verde 2 Legislagéo 1 Economia 1
Efeito Estufa 2 Importante 1 Preservacao 1
Ciéncia 2 Natural 1 Consumismo 1
Oportunidade 2 Educacao 1 Degradacéao 1
Inclusdo Social 2 Sociedade 1 Tecnologia 1
Reuso 1 Vida 1 Empreendimento 1
Reducao 1 Mata 1 Oportunidade 1
Educacao 1 Quimica 1 Reciprocidade 1
Ambiental

A questdo 8 requisitava ao aluno dissertar um texto sobre o tema “Quimica

Ambiental”. Analisamos sua produgcdo pela andlise de conteddo, e construimos as

categorias apresentadas na tabela 29.

Tabela 29: Categorias sugeridas para o tema “Quimica Ambiental” (Bacharel em Quimica

Ambiental).

Categorias para o tema: Quimica Ambiental

Ocorréncias (N=12)

Reuso e tratamento

2

Preservacao

Conscientizagdo das pessoas

Novas tecnologias

Producao de bens renovaveis e reciclaveis

Desvendar os mecanismos da natureza

2
2
]
]
]

Conhecimento da natureza e acao antropica

Reducao do consumo

Associar legislacao

Quimica Verde

Vis&o sistémica de mundo

Inclusao social

Desenvolver sociedades sustentaveis
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“.. aplicar conceitos como reuso e tratamento...e se possivel...criar novas tecnologias para
melhorar a qualidade de vida de todos, podendo isso até ser um empreendimento lucrativo.”
(G1)

“.. inclusdo social levando em conta a sustentabilidade e a producdo de bens renovaveis e
reciclaveis.” (G2)

“A quimica ambiental tem uma ampla gama de estudos, indo desde a fisica até a ecologia,
de forma a evitar que todo tipo de lixo va para a natureza, prejudicando o ar com o efeito
estufa, por exemplo, ou procurando preservar a agua e o verde.” (G3)

“Devemos pensar em solugbes tentando usar novos solventes, catalisadores e 0s principios
da quimica verde.” (G5)

“O conhecimento da natureza e como o homem interage € fundamental, mas nao deve
haver dissociagao entre ciéncia e educagéo.” (G7)

“Para se ter uma idéia de como a poluicdo esta prejudicando nossa natureza, procure uma
foto antiga de uma mata qualquer... Veras como esta declinando nosso verde e a vida nesse
espaco. SO assim se conscientizara de como é importante a preservacdo de nosso meio
ambiente.” (G8)

“... a visdo de mundo conectado deve prevalecer em Quimica Ambiental.” (G9)

“Quimica Ambiental como ciéncia, trabalha além da despoluicdo do meio ambiente, na
conscientizagdo da populacdo, sendo um tema de bastante repercussdo na atualidade.”
(G11)

Os dados dos alunos cursando ha quatro anos o Bacharelado em Quimica
Ambiental sugerem a presenca de representacdes da Quimica Ambiental relacionadas a
processos de tratamento e novas tecnologias que visem minimizar a geracao de residuos e
a poluicdo. Sao consideradas, de maneira significativa, idéias relacionadas a
conscientizagao das pessoas e a preservagao do meio ambiente. Como podemos observar
na tabela 28, as palavras evocadas com maior freqtiéncia foram “consciéncia”, “poluicao” e
“sustentabilidade”, enquanto a analise dos textos sugere como mais significativas as
categorias que incluem o “reuso e tratamento”, a “preservacao” e a “conscientizacdao das

pessoas” como representacdes sociais do grupo de estudantes investigados (tabela 29).

A maioria dos alunos concebe que o quimico ambiental trabalha mais diretamente
com questdes relacionadas ao conhecimento das transformagbes quimicas no meio
ambiente, a influéncia das atividades antrépicas e ao tratamento da poluicdo ambiental.
Alguns estudantes apresentaram relagcdes de integracdo da Quimica Verde em minimizar os
impactos no meio ambiente, estudos interdisciplinares, da legislagéo e do direito ambiental,
bem como uma visdo de trabalho com parémetros desconhecidos e simulagdo dos

fendmenos.

Prevalece a idéia da Quimica Ambiental como interdisciplinar, uma area que se
enquadra nas quatro areas classicas da Quimica, embora alguns alunos a tenham
associado as areas especificas, tais como Quimica Inorganica, Organica ou Analitica. Mais
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uma vez, ndo constatamos entre os alunos a percepcdo transdisciplinar da Quimica
Ambiental, que poderia envolver outras areas que nao a Quimica. Cinco alunos indicaram
que as disciplinas especificas do curso de Bacharelado em Quimica Ambiental, tais como
“Quimica das Aguas” e “Quimica da Atmosfera”, proporcionaram a oportunidade para uma
diferenciagdo no que pensavam inicialmente frente as questdes ambientais. Dois alunos
mencionam que essa mudanga ocorreu logo no inicio do curso, com a disciplina “Quimica,
Meio Ambiente e Educacdo”, enquanto para trés estudantes ndo ocorreram mudangas
significativas. Para um estudante essa diferenga foi oportunizada fora do curso, durante uma
atividade de extensdo em Educacao Ambiental.

Os dados mostram que os estudantes conhecem as principais linhas de pesquisa
em Quimica Ambiental, tanto do ponto de vista da determinacéo e remediacdo da poluicao
causada por compostos téxicos, tratamento de efluentes, processos oxidativos e
nanomateriais, como o desenvolvimento de novos solventes, produtos e energia. A maioria
dos estudantes acredita que podem, como quimicos ambientais, desenvolver produtos de
menor impacto, tratar residuos indesejaveis, conscientizar e aprimorar a legislacdo
ambiental. Ao que parece, a formacdo académica dos bacharéis tem promovido o
desenvolvimento de uma percepcdo mais elaborada da Quimica Ambiental, e de suas
implicagGes sociais. Ainda assim, podemos observar nesses estudantes, resquicios de uma

visdo preservacionista de meio ambiente.

Na tentativa de sistematizar os dados obtidos acerca das representagdes de
Quimica Ambiental de licenciandos e bacharelandos em Quimica Ambiental, ao inicio
(segundo semestre) e ao final (oitavo semestre) dos respectivos cursos, apresentamos na
tabela 30 um resumo dos resultados encontrados nessa investigacao.

As Representacdes Sociais de Quimica Ambiental, Capitulo 4. Resultados e Discussdo 106




Lailton P. Cortes Jr.

Tabela 30. Resumo das representacdes de “Quimica Ambiental” dos licenciandos e
bacharelandos em Quimica Ambiental ao inicio e fim dos respectivos cursos.

Iniciantes da Licenciatura

Iniciantes do Bacharelado em
Quimica Ambiental

Poluicao Poluicao
Palavras mais Meio ambiente Preservacéao
evocadas Reciclagem Futuro
Reciclagem Preservacéo
Palavras que Preservacao Poluicao
emergem dos Reutilizacao Sustentabilidade
textos Biocombustivel Pesquisa
Chuva é&cida Saude
Camada de Oz6nio Remediacao
Efeito estufa Tratamento

Poluigao

Formandos da Licenciatura

Formandos do Bacharelado em
Quimica Ambiental

Palavras mais
evocadas

Preservacao
Poluicao
Reciclagem
Meio Ambiente
Quimica Verde

Consciéncia
Poluicao
Sustentabilidade
Meio Ambiente
Quimica Verde

Palavras que

Quimica Verde

Reuso e tratamento

3 Preservaca
emergem dos F;{rg;i:;a(é‘?: ConscientizeaS eéoa(;;:s essoas
textos 9 ¢ P
Quimica Ambiental vinculada as Quimica Ambiental vinculada as
Respostas quatro areas da Quimica/ Quimica quatro areas da Quimica

caracteristicas

Orgéanica
Quimica Ambiental = Quimica Verde
Amplo espectro das linhas de
pesquisa em Quimica Ambiental

Quimica Ambiental # Quimica Verde
Amplo espectro das linhas de
pesquisa em Quimica Ambiental
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CAPITULO 5

CONCLUSOES E IMPLICACOES

Para realizar este trabalho utilizamos como suporte teérico e metodoldgico a Teoria
das Representacdes Sociais. Assim, identificamos e analisamos as concep¢des de alunos
universitarios acerca do termo “Quimica Ambiental”, tendo em mente o contexto sdécio-

historico-cultural de producgéo e reproducao do conhecimento quimico.

A Teoria das Representacdes Sociais foi empregada no tratamento e andlise dos
dados coletados de forma que procuramos relacionar a metodologia da evocacgéao livre de
palavras com a analise de conteldo dos textos para identificagdo das representagdes. A
complementaridade destas metodologias foi favoravel porque as palavras evocadas, pelos

alunos, também estavam presentes nos textos e com sentido preservado.

O estudo piloto em que procuramos identificar as representagbes sociais de
“Quimica Ambiental” dos estudantes do primeiro ano do Ensino Médio foi importante na
aplicagdo metodolégica de coleta de dados. Os resultados obtidos gracas a esses
estudantes sugerem concepg¢des de Quimica Ambiental como processos que ocorrem no
meio ambiente devido a poluigdo por produtos quimicos e téxicos. Considerando o grupo
investigado, as concepgdes dos estudantes muito se aproximam de opinides, dado que a
tematica, supostamente, nao faca parte da linguagem e dos discursos desses estudantes.

Os dados dos alunos investigados no ambito do Ensino Superior, iniciantes e ha
quatro anos cursando o Bacharelado em Quimica Ambiental e Licenciatura em Quimica,
serdo comentados na sequéncia. Cabe ressaltar que os grupos de alunos iniciantes nao
foram os mesmos que o grupo de alunos que haviam cursado pelo menos quatro anos cada
uma das habilitagdes; portanto, para efeito de comparacgéo, nao inferimos diretamente uma
evolucédo ou transformacao das representagcbes sociais individuais de sujeitos especificos,
mas sim, de diferentes grupos, que em comum irdo seguir ou seguirdo uma caminhada
similar do ponto de vista do curriculo de cada graduacado. Por outro lado, podem ser
considerados grupos sociais, pois pertencem a um mesmo contexto, ja que sao alunos de
dois cursos do Instituto de Quimica da Universidade de Sao Paulo. Mesmo os grupos de
alunos iniciantes sao considerados grupos sociais, pois ja frequentaram um semestre de
curso e, portanto, ja adquiriram as caracteristicas de grupo necessarias para que sejam
investigados a luz da teoria das Representagdes Sociais, utilizada neste trabalho.
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As idéias dos alunos iniciantes da Licenciatura em Quimica, com relacdo a
problematica ambiental, parecem ter maior influéncia das idéias veiculadas na midia em
geral, onde termos como efeito estufa, camada de 0z6nio e chuva acida s@o recorrentes nos
mapas cognitivos. Ainda assim, esses alunos evocam uma boa variedade de termos, ainda
que pouco freqlientes e ndo hierarquicamente prioritarios, mas apropriados a prevencao
ambiental. Podemos citar alguns exemplos: biocatalise, biocombustiveis, reutilizacdo e
reciclagem. A Quimica Ambiental é relacionada a preservagdo do meio ambiente e é
enfatizada a necessidade de conscientizagdo das pessoas. Essa visdo revela uma idéia
preservacionista e romantica, ha muito superada pelos educadores ambientais, comumente
associadas a visdo de Educagao sobre o ambiente, pois bastaria munir as pessoas com

informacgdes e fatos relacionados aos problemas ambientais para assim “conscientiza-las”.

Os alunos iniciantes no curso de Bacharelado em Quimica Ambiental também
apresentaram uma visdo preservacionista relacionada a Quimica Ambiental. Associam a
Quimica Ambiental a pesquisa visando o tratamento da poluicéo e a visdo de remediacao é
predominante, ndo aparecendo a idéia preventiva de forma significativa.

As diferencgas entre as representac¢des sociais verificadas entre os alunos das duas
modalidades podem estar parcialmente relacionadas a representacao social dos alunos
sobre o seu papel enquanto profissionais da Quimica Ambiental. Assim, para o0s
licenciandos, o professor educa e conscientiza sobre valores e atitudes em questdes
ambientais; para os bacharelandos, tais questées sdo mais técnicas e ligadas as pesquisas.
O bacharel em Quimica Ambiental pretende tratar dos problemas ambientais existentes
como parte de sua futura profissdo. A representacdo social sobre a funcdo de cada
profissional pode influenciar a representacdo e o significado que cada aluno pesquisado
possa ter dado as perguntas da pesquisa.

Os alunos ha quatro anos em andamento no curso de Licenciatura em Quimica
representam a Quimica Ambiental ainda com idéias preservacionistas e de remediagao. A
Quimica Ambiental aparece intrinsecamente relacionada a Quimica Verde, nao
estabelecendo de fato distingdo entre ambas, concebendo processos visando minimizar a
geragao de residuos e poluicdo. Por outro lado, relacionam a Quimica Ambiental com as
quatro areas tradicionais da Quimica - Analitica, Inorganica, Fisico-Quimica e Organica. A
maioria dos alunos investigados acredita que sua contribuicdo como futuros professores de
Quimica, pode ser a de levar para a sala de aula temas relacionados ao meio ambiente,

além da conscientizacao dos alunos.

Os resultados dos alunos cursando ha quatro anos o Bacharelado em Quimica
Ambiental sugerem representagdes sociais de Quimica Ambiental relacionadas a poluicao,
consciéncia e sustentabilidade. Também relacionam a Quimica Ambiental com as quatro
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areas tradicionais da Quimica. Curiosamente, aparecem idéias sobre o papel de
conscientizagdo das pessoas para os problemas ambientais apds quatro anos de curso.
Continuam a apresentar mesmo ao final do curso, indicios da presenca de uma viséo

preservacionista de meio ambiente.

Um aspecto que merece nossa atengao € a presenca da idéia de Quimica Verde
em ambos 0s grupos e a nao explicitacdo da idéia de remediagdo, apds quatro anos de
curso. Outro aspecto positivo € a vinculagdo da Quimica Ambiental com as quatro areas
tradicionais da Quimica e pode sugerir que os estudantes captaram a complexidade do
objeto de estudo da Quimica Ambiental.

A andlise dos dados indica que a formagdo académica inicial, tanto dos
licenciandos em Quimica como dos bacharéis em Quimica Ambiental, ndo tem contribuido
significativamente na mudanca de foco das idéias de preservacao e remediacdo, muito
embora convivam com a filosofia da Quimica Verde. Consideramos que as percepcdes
sobre a preservacdo do meio ambiente e sobre a pratica de reciclagem nao sao
devidamente discutidas e problematizadas durante a formacao em ambos os cursos.

Os resultados obtidos podem ser analisados a luz da Teoria das Representacoes
Sociais. De acordo com esse modelo o nucleo central das representacdes sociais define a
homogeneidade do grupo e é resistente a mudancas. Por outro lado, o sistema periférico
dessas representacdes, tolera a heterogeneidade, é flexivel, evolutivo e sensivel ao
contexto imediato. Os resultados obtidos nesta pesquisa corroboram essas caracteristicas.

As idéias centrais apresentadas pelos licenciandos em inicio de curso incluem
poluicdo, meio ambiente, reciclagem e preservagdao. Embora a metodologia seguida para
andlise das idéias dos alunos ao final de quatro anos ndo tenha sido exatamente a mesma,
foi possivel observar a presenca daquelas mesmas idéias também neste grupo. Isto sugere
a existéncia, e a permanéncia, de um conjunto de idéias, que poderiam ser consideradas
constituintes do nudcleo central desses alunos. Além disso, é possivel notar também a
emergéncia de um elemento periférico de destaque: a Quimica Verde — um conceito que
parece ser mais elaborado que dos iniciais. O conceito de Quimica Verde pode ser
considerado representativo do amadurecimento do conhecimento técnico dos alunos ao
longo do curso de graduacgéo, podendo ser visto como incorporado ao flexivel sistema
periférico.

As idéias centrais dos bacharelandos em Quimica Ambiental ao inicio do curso
incluem poluicdo, preservacao e futuro. As duas primeiras idéias também foram observadas
entre os bacharelandos investigados ap6s quatro anos de curso — delineando os
constituintes de um nucleo central. Uma plausivel explicacdo para o ndo aparecimento da

palavra “futuro” entre estes alunos é que essa idéia pode estar sendo incorporada na idéia
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de preservacdo, que se mantém; ou pode ainda estar expressa na palavra
“sustentabilidade”, que surge e manifesta uma concepgdo mais elaborada. Prevalecendo
esta ultima interpretacdo, estariamos diante do amadurecimento de uma idéia componente
do nucleo central. De maneira semelhante ao que aconteceu com o grupo de licenciandos,

entre os bacharelandos se desenvolveu a idéia de Quimica Verde como elemento periférico.

Consideramos que a formagao universitaria inicial de profissionais da area de
Quimica, tanto bacharéis como licenciados, deve incorporar a dimensao ambiental, por meio
de uma abordagem abrangente concebida como Educagcado Quimica Ambiental — que busca
trabalhar os conhecimentos do meio ambiente em estreita conexdo com a formagcao de
atitudes e valores. Uma formacéo realizada nesses moldes tem muito a contribuir com o

novo paradigma da Educacao para o desenvolvimento sustentavel.

Finalizamos com a transcricdo de um trecho de um estudante que reflete, em parte,
nossas reflexdes sobre a importancia da Educagédo Ambiental:

“Depois de trabalhar com um projeto de extensdo na area de educacdo ambiental é que
percebi que o quimico ambiental ndo pode ser apenas um remediador ou controlador de
desastres ambientais (como eu pensava antes). O quimico ambiental deve ser um
educador; deve compreender que o0s sistemas ambientais ndo sdo cartesianos e que
desenvolver uma sociedade sustentavel é mais correto que remediar danos”. (Aluno do 4°
ano do Bacharelado em Quimica Ambiental)
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ANEXOS

Lailton P. Cortes Jr.

ANEXO 1 - Mapas cognitivos individuais dos alunos da Licenciatura em Quimica

A1: Palavras Evocadas: AGUA, SOLO, POLUENTES, AR, ANIMAIS

OCONDIOA LN =

...alterarmos o problema

futuramente.

Com tantas industrias hoje... houve desenvolvimento de varias tecnologias.
...0 meio ambiente foi e esta sendo afetado.
Através do aumento de emissao de POLUENTES.

AR esta sendo afetado, logo, todos os tipos de ANIMAIS.

A industria petroquimica atua em grande parte nas AGUAS.
... um problema ambiental.
... até mesmo os SOLOS.
Podemos levar um conhecimento como esse até as escolas.

, ...0 meio aml
— porém —p|  foi e esta
afetad

Com tantas indUstrias
hoje...houve desenvolvimento
de varias tecnologias

pois

biente
sendo
0.
...AR esta sendo @

Através do aumento i afetado, logo,
GElemE=20lda | tados o tipos

...alterarmos o

problema  |4—Para—|
futuramente

de ANIMAIS

—como a

~, @

Podemos levar um
conhecimento como

esse até as escolas

A indUstria petroquimica
atua em grande
parte nas AGUAS

® '

]
gerando
0]

L 7
|
wtlid €— afetando - sum
mesmo os SOLOS problema ambiental

MC-1. Construido a partir do texto e das palavras evocadas pelo estudante LQ2007-A1

A2: Palavras Evocadas: RESPEITO, CONSCIENTIZACAO, FUTURO, PROTECAO, VIDA

7. ...0termo quimica.

8. ... pensa em algo ruim, algo que esta poluindo e destruindo.

9. PROTECAO ao ambiente e a VIDA que nele existe.

10. Uma ciéncia que leva uma CONSCIENTIZACAO dos problemas causados pelo homem
11. RESPEITO pelo espago em que vivemos.
12. ...se preocupa como os atos feitos hoje irdo acarretar no FUTURO.

... 0 termo quimica

se
@ ]

...ciéncia que leva uma
CONSCIENTIZAGAO dos
problemas causados
pelo homem

...pensa logo em algo
ruim, algo que esta
poluindo e destruindo

f B 4 espago em
tem

RESPEITO pelo

é uma que vivemos
| _—
— a ¥ ( Quimica Ambiental @
T \se ...preocupa com que
e algo que traz \ os atos feitos hoje
v irdo acarretar no
FUTURO

PROTEGCAO ao ambiente
e a VIDA que nela existe

MC-2. Construido a partir do texto e das palavras evocadas pelo estudante LQ2007-A2
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A3: Palavras Evocadas: DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, RECICLAGEM,
REUTILIZACAO, PRESERVAR, CONSCIENTIZAR

....Idéia de criagdo e desenvolvimento de agbes.

...visam reduzir os impactos ambientais causados pela humanidade.

Apenas serd possivel um futuro promissor para a humanidade através do
ESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL.

...aprender a crescer em parceria com o meio ambiente.

preocupando-se com os impactos negativos que causamos a ele e procurando formas de
meniza-los.
RECICLAR, REUTILIZAR, PRESERVAR E CONSCIENTIZAR.
...acbes simples do cotidiano quem podem ajudar na preservacdo do meio ambiente.

preocupando-se com 0s
. . impactos negativos que
QuimicaiAmbiental causamos a ele e ————através de
procurando formas +
|

de amenizé-los
reflete a RECICLAR,
* ? @ REUTILIZAR,
— — | PRESERVAR E
...idéia de criagao

e desenvolvimento ...aprender a crescer CONSCIENTIZAR
de agles em parceria com
0 meio ambiente

qule A bem como
v precisamos ‘
|

NODLOAGLNM =

_ ...visam redu_zir 0s Apenas sera possivel um ...agdes simples do
impactos ambientais | POIS futuro promissor para a cotidiano que podem
causados pela humanidade através do ajudar na prese_rvagéo
humanidade DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL do meio ambiente

MC-3. Construido a partir do texto e das palavras evocadas pelo estudante LQ2007-A3

A4: Palavras Evocadas: EFEITO ESTUFA, CHUVA ACIDA, RADIAGAO ULTRA-
VIOLETA, DESMATAMENTO, POLUICAO DAS AGUAS

. Abusca de energia.

. ...0 homem realizar reagbes quimicas que acabam liberando energia.

. ...moléculas maléficas ao meio ambiente. B

. EFEITO ESTUFA, CHUVA ACIDA, RADIACAO ULTRA-VIOLETA, DESMATAMENTO,
OLUICAO DAS AGUAS.

. ...resultado da interagdo desse produtos ao meio causando perturbagées.

. 0 ambiente é alterado quimicamente.

...amenizar o problema é buscar fontes renovaveis.

...produgdo de biomassa que retorna ao préprio meio ambiente.

o0 ambiente é e para

alterado quimicamente

', | @
ou ?eja .

...amenizar o

2
3
4
5
6

1
P
7.
8

|A busca de energia |

[
tem feito
\4

...resultados da .
---0 homem realizar interacdo desses YD EME © LS
reagdes quimicas produtos ao meio fontes renovaveis
que acabam liberando causando pertubacdes |
energia
A como
sdo #
mas deixando I
+ ECFELT\SA';S&%FAA' ...produgdo de biomassa
moléculas maléficas _ A ’ que retorna ao proprio
i i 0 HABIROAY L, meio ambiente
ao meio ambiente. DESMATAMENTO e
POLUICAO DAS AGUAS

MC-4. Construido a partir do texto e das palavras evocadas pelo estudante LQ2007-A4
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A5: Palavras Evocadas: MEIO AMBIENTE, NATUREZA, DEGRADAGAO, PREJUIZOS,
ECOSSISTEMA

1. ..o mundo vem se preocupando cada vez mais com o0 que vem acontecendo com a
NATUREZA.

. ...governos tém multado empresas e industrias que DEGRADAM o MEIO AMBIENTE.
...proliferagdo de residuos quimicos ou com a destruicdo de um ECOSSISTEMA.
...empresas de grande porte tém a obrigacdo de manter e preservar o MEIO AMBIENTE.
...problemas ambientais como aquecimento global que ja € t&o falado na midia.
...conscientizar a todos PREJUIZOS que um problema ambiental pode causar a sociedade.

SEOENIAEN

...0 mundo vem se ...conscientizar a todos
preocupando cada PREJUIZOS que um

vez mais com que problema ambiental pode
vem acontecendo com causar a sociedade
a natureza *

I 7
observamos que mas também para
v | 2

...governos tém multado
empresas e industrias
que DEGRADAM o MEIO AMBIENTE

|
seja com a

+
+ 3 para evitar ou diminuir
...proliferagao de I
residuos quimicos ou , .
com a destruicdo [ além disso —p
de um ECOSSISTEMA

...problemas ambientais
como aquecimento global
que ja é tdo falado na midia

...empresas de grande

porte tém a obrigagdo

de manter e preservar
o MEIO AMBIENTE

MC-5. Construido a partir do texto e das palavras evocadas pelo estudante LQ2007-A5

A6: Palavras Evocadas: VIDA, POLUICAO, DEGRADACAO, REAPROVEITAMENTO,
CONSCIENTIZACAO

1. A Quimica Ambiental é a drea da quimica.

2. ...solucionar problemas do meio ambiente, visando a melhoria da qualidade de VIDA.

3. Grande parte desses problemas é decorrente da POLUICAO de ecossistemas por rejeitos
quimicos.

4. 0s quimicos ambientais desenvolvem técnicas que permitem o REAPROVEITAMENTO desses
rejeitos.

5. ...meios que algum produto prejudicial ndo seja mais utilizado.

6. E preciso que a populagdo se CONSCIENTIZE de que os danos ao meio ambiente prejudicam
a todos.

7. ...procure adquirir habitos que reduzam o dano causado.

. . uimica
é uma area da —>
\

@ E preciso que a populagdo
e se CONSCIENTIZE de que os
Quimica Ambiental danos ao meio ambiente
prejudicam a todos
|
v !
2 portanto
v .
...meios que algum

produto prejudicial
ndo seja mais

...solucionar problemas
do meio ambiente,
visando a melhoria da

...procurem adquirir
habitos que reduzam
o dano causado

qualidade de VIDA utilizado.
visto que e tam]bém
+ os quimicos ambientais
Grande parte desses desenvolvem técnicas
problemas é decorrente — assim ——p que permitem o
da POLUICAO de ecossistemas REAPROVEITAMENTO
por rejeitos quimicos desses rejeitos

MC-6. Construido a partir do texto e das palavras evocadas pelo estudante LQ2007-A6
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A7: Palavras Evocadas: PRESERVAGAO, TRANSFORMAGCOES, MUNDO, NATUREZA,

SISTEMA

O MUNDO est4 em constantes TRANSFORMACOES.

...fenémenos quimicos ocorrem a todo instante nos mais variados ambientes.
...numa floresta, seja numa zona urbana ou industrial.

...por acées do homem ou da NATUREZA.
...possuem uma causa e também suas consequéncias gerando todo um SISTEMA.
...saber modos de controlar ou diminuir os efeitos negativos.

...ao menos haver a PRESERVACAQ desse ambiente.

0 MUNDO esta em
constantes TRANSFORMACOES

/

0os

A

...fendmenos quimicos
ocorrem a todo instante
nos mais variados ambientes

\e \
...possuem uma causa
e também suas conseqiiéncias
gerando todo um SISTEMA

&) v v

.numa floresta,
seja numa
zona urbana
ou industrial

v ®

...por agoes do
homem ou
da NATUREZA

é necessario @

...saber modos de
controlar ou diminuir

os efeitos negativos

para

v @

...a0 menos haver
a PRESERVACAO
desse ambiente

MC-7. Construido a partir do texto e das palavras evocadas pelo estudante LQ2007-A7

A8: Palavras Evocadas:

INDUSTRIAS

ANowh =~

EDUCAGCAO, LIXO, POLUICAO, REAPROVEITAMENTO,

A EDUCACAO ambiental est4 deixando de ser vista como ética.
..comegando a ser encarado realmente como necessidades.
aumento da seriedade com que as INDUSTRIAS e a sociedade.
tratando temas como POLUICAO, LIXO, e REAPROVEITAMENTO de materiais.

a EDUCACAO ambiental
esta deixando de
ser vista como ética

e estd
i
...comegando a ser
encarada realmente

como necessidades
T

prova disso é o

aumento da seriedade
com que as INDUSTRIAS
e a sociedade

...tratando temas
como POLUIGAO, LIXO,
e REAPROVEITAMENTO

de materiais

—Vvem

MC-8. Construido a partir do texto e das palavras evocadas pelo estudante LQ2007-A8
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A9: Palavras Evocadas: NATUREZA, GLOBALIZACAO, PESQUISAS, REFLEXAO,
DESENVOLVIMENTO LIMPO

1. A produgdo e consumo desenfreado, no que diz respeito a NATUREZA.
2. GLOBALIZACAO é de REFLETIR até quando os recursos naturais irdo suportar.
3. ...que todos tomem parte desse assunto.
4. ...profissionais tornem-se presentes desde ja nos aspectos e problemas ambientais.
5. ...solugbes ou pelo menos mitigagéao.
6. PESQUISAS e objetivando o DESENVOLVIMENTO LIMPO.
7. ...utilizar de nossas fontes alternativas de energia.
8. ...rotina de industrializag&o.
()
A =
dpersgr?fizgdeocfgs:&o ...PESQUISAS e objetivando ou seja
diz respeito & NATUREZA 0 DESENVOLVIMENTO LIMPO v
| | —
decorrente da . utilizar de nossas
v por meio de fontes alternativas
pro— | de energia
...GLOBALIZACAO é de v
REFLETIR até quando os solugdes ou pelo e continuar na mesma
recursos naturais irdo menos mitigagao
suportar *
7 3 : T
¢ importante busclando [..rotina de industrializag&o|
* ...profissionais tornem-se
...que todos tomem presentes desde
parte desse assunto —equeosp ja nos aspectos e
problemas ambientais

MC-9. Construido a partir do texto e das palavras evocadas pelo estudante LQ2007-A9

A10: Palavras Evocadas: CHUVA ACIDA, EFEITO ESTUFA, DEGELO DAS CALOTAS
POLARES, CAMADA DE OZONIO, EQUILIBRIO ECOLOGICO

1. ...problemas ambientais.

2. ..a palavra ambiental, que esta em alta nas revistas,...quase sempre acompanhada de
problemas.

3.  Problemas causados pela poluicdo do homem.

4. ...busca incontrolavel pelo luxo.

5. ...anatureza acaba sendo prejudicada.

6. ...vivemos num ecossistema, se um esta sendo prejudicado, o outro...também estara.

7. CHUVA ACIDA, EFEITO ESTUFA, BURACO NA CAMADA DE OZONIO, DEGELO DAS

CALOTAS POLARES,...devido ao egoismo do homem e que afetam o EQUILIBRIO ECOLOGICO.

...a natureza acaba pois
Quimica Ambiental sendo prejudicada +

] ...vivemos num ecossistema,
estd relacionada a e se um estd sendo prejudica’do,
| 0 outro ...também estara.
7 , |
| ...problemas ambientais| ...busca incontrolavel A
| pelo luxo #
tal j R
alvez seja pga CHUVA ACIDA, EFEITO ESTUFA,
* | BURACO NA CAMADA DE OZONIO,
...a palavra ambiental, DEGELO DAS CALOTAS POLARES,
que estd em alta nas — sendo 0s —p Problemas causados ...devido ao egoismo do homem
revistas,...quase sempre pela poluicdo do homem que afetam o EQUILIBRIO ECOLOGICO

acompanhada de problemas

MC-10. Construido a partir do texto e das palavras evocadas pelo estudante LQ2007-A10
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A11: Palavras Evocadas: ESTUFA, OZONIO, NUCLEAR, TOXICO, DISSOLUC}AO

2
3
4.
5.
6.
7.
8

)

10.

1.
de

Cada vez mais ouvimos falar em problemas ambientais. A
...efeito ESTUFA, o aumento do buraco na camada de OZONIO, poluicdo causadas por
scartes do lixo NUCLEAR..., uso de agrotoxicos.
...prejudicam plantagbes, animais e até nés seres humanos.
...avango com relagdo a substituicdo dos CFC'’s.
...piora do efeito ESTUFA devido as industrias e automdveis.
...diversas solugbes sdo propostas como combustiveis renovaveis.
...desenvolvimento de pesticidas que causem menos danos a nossa saude.
...conscientizacdo que levem as industrias se descuidarem do lixo nuclear.

.despejo de metais pesados ou materiais...para ocasionar a ndo DISSOLUCAO em rios ou
mares.

Obs. A palavra téxico nao consta no texto.

Cada vez mais
ouvimos falar em
problemas ambientais

|

como
...efeito ESTUFA, o
aumento do buraco
da camada de 0ZONIO,
poluigdo causadas
por descartes do
lixo NUCLEAR..., uso
de agrotodxicos.

|
que

v

...esperamos que a mente da maioria mude, e lutamos por novas solugées.

...desenvolvimento de
pesticidas que
causem menos danos
a nossa saude

A

bem c|omo o @

...diversas solugdes
sdo propostas como

combustiveis renovaveis
...piora do efeito
ESTUFA devido a...

ainda sim
|
industrias e automoveis

...prejudicam plantagdes,

animais e até seres humanos

AN

ja ouve —p»

‘o
mas a||nda ha

...avango com
relagdo a substituigdo
dos CFC’s

—— mesmo assim a

nuclear

...conscientizagao que
levem as industrias
se descuidarem do lixo

v

|
ou do grande

©)

...despejo de metais
pesados ou materiais...
para ocasionar a
n&o DISSOLUCAO
em rios eou mares

]
mas

...esperamos que
a mente da maioria
mude, e lutamos
por novas solugdes

MC-11. Construido a partir do texto e das palavras evocadas pelo estudante LQ2007-A11

A12: Palavras Evocadas: CICLO, POLUICAO, NATUREZA, HOMEM, SOLUGCAO

1.

2.
3.

resolvido sem que afete outra parte.

...O tratamento de POLUICAO, SOLUCOES para problemas ambientais, reutilizagdo de
recursos, até a intervengdo humana sobre a NATUREZA.
...tratando os problemas em cadeia (CICLO).

...detectada na natureza um problema seja por intervencdo HUMANA ou n&o, este deve ser

...0 tratamento de

desde —p

Quimica Ambiental

POLUICAO, SOLUCOES
para problemas ambientais,
reutilizagdo de recursos,
até a intervengdo humana
sobre a NATUREZA

|
age
v
...tratando os problemas
em cadeia (CICLO)

uma vez

...detectada na natureza
um problema seja por
intervengdo HUMANA
ou ndo, este deve ser

resolvido sem que afete

outra parte

MC-12. Construido a partir do texto e das palavras evocadas pelo estudante LQ2007-A12

As Representagdes Sociais de Quimica Ambiental, Anexo 1 — Mapas Cognitivos dos Alunos da Licenciatura

123




Lailton P. Cortes Jr.

A13: Palavras Evocadas: ELEMENTOS, NATUREZA, CONSCIENCIA, CONSEQUENCIA,
FUTURO

1. A preocupagdo com o meio ambiente esta muito presente em nossas vidas.

2. ...foco de discussdo, como resultado de recentes pesquisas.

3. ...efeito estufa, falta de agua, queimadas, efc.

4. E sabido que as reservas de petroleo e ELEMENTOS que encontramos na NATUREZA nao
s&o para sempre.

5. ...CONSCIENCIA de que a maneira como utilizamos.

6. ..agua...energia, quando produzimos lixo e como ele € tratado.

7. ...CONSEQUENCIAS no FUTURO.

A preocupagdo com

0 meio ambiente E sabido que as

esta muito presente em reservas de petrdleo e
nossa[; vidas ELEMENTOS que econtramos
T na NATUREZA ndo sdo
tem sido para sempre
v |

por isso é preciso ter

...foco de discusséo,
como resultado de 2 * >
recentes pesquisas = -
| o CONSEIENER @2 @ue ...CONSEQUENCIAS
sobre a maneira como o FUTURO

utilizamos
|
...efeito estufa, @ a terd
falta de dgua, + _—

queimadas, etc. agua...energia,

quando produzimos
lixo e como ele é tratado

MC-13. Construido a partir do texto e das palavras evocadas pelo estudante LQ2007-A13

A14: Palavras Evocadas: BIODIVERSIDADE, REJEITOS SOCIO-ECON()MIQOS,
RECICLAGEM, REUTILIZACAO, PRESERVACAO, DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

1. A quimica sempre foi atrelada ao desenvolvimento humano, ja foi inventiva, ja foi bélica, ja foi
REUTILIZADORA e hoje, também é ambiental.

2. Assim como um parasita precisa manter seu hospedeiro, 0 se humano deve cuidar do meio
pelo qual sobrevive de maneira auto-sustentavel, garantindo uma longevidade.

3. O ser humano conseguiu mudar paisagens, extinguir espécies, conseguiu até aumentar em
alguns graus a temperatura do planeta.

4. O homem é o ser com a maior entropia.

5. ...Unico que pode produzir conhecimento para PRESERVAR o meio em que vive.

6. ...protegendo a BIODIVERSIDADE terrestre.

7. ..transformando REJEITOS SOCIO-ECONOMICOS em alternativas de crescimento

SUSTENTAVEL.
8. ...quimica realmente sustentavel e ndo destrutiva e parasita.
Obs. Nao aparece a palavra reciclagem.
A quimica sempre foi O homem é o
atrelada ao desenvolvimento ser com maior
humano, ja foi inventiva, entropia
ja foi bélica, ja foi 7
REUTILIZADORA e hoje, ——
também elémblental ¢
assim
+ ...Unico que pode
produzir conhecimento
...COmo um parasita para PRESERVAR o ...quimica realmente
precisa manter seu hospedeiro, meio em que vive sustentavel e ndo
o ser humano deve cuidar 1 destrutiva
do meio pelo qual sobrevive como
de maneira auto sustentavel, @
garantindo uma longevidade
...protegendo a
p(Lis BIODIVERSIDADE
terrestre
v [
O ser humano conseguiu . azendo uma
mudar paisagens, extinguir * /
espécies, conseguiu até ...transformando
aumentar em alguns REJEITOS SOCIO-ECONOMICOS
graus a temperatura em alternativas de
do planeta crescimento SUSTENTAVEL

MC-14. Construido a partir do texto e das palavras evocadas pelo estudante LQ2007-A14
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A15: Palavras Evocadas: RECICLAGEM, POLUICAO, CHUVA ACIDA, BIO-
COMBUSTIVEL, QUEIMADAS

1. ... um dos campos da quimica que melhor se relaciona com os problemas da sociedade de
forma geral.
2. ...de problemas que estdo expostos a sociedade e em muitos casos existem por conseqliéncia

de seu comportamento. ~ i

3. ...problemas como RECICLAGEM, POLUICAO, CHUVA ACIDA, QUEIMADAS, etc.

4.  ...preocupagées que todos temos e sentimos conseqliéncias.

5. existem progressos tecnoldgicos...que proporcionam melhor qualidade de vida a sociedade e
vantagens econémicas como por exemplo o BIO-COMBUSTIVEIS.

6. ...0 melhor ou mais importante ramo do conhecimento, mas sem duvida € de vital importancia a
sociedade.

... 0 melhor ou
mais importante ramo
do conhecimento, mas
sem duvida é de vital

existem progressos tecnoldgicos...
que proporcionam melhor

qualidade de vida a sociedade e
importancia a sociedade vantagens econémicas como
por exemplo o BIO-COMBUSTIVEL
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...problemas como
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MC-15. Construido a partir do texto e das palavras evocadas pelo estudante LQ2007-A15
A16: Palavras Evocadas: LIXO, PETROLEO, DESASTRES ECOLOGICOS, POLUICAO,

GREEN BUILDING

1. Com o crescimento das populagbdes, houve também o aumento do LIXO em nosso planeta.

2. ...0volume é muito grande...trazendo algumas doengas provenientes de roedores e insetos.

3. ...a natureza ndo tem tempo de absorver, uma vez que a velocidade da produgéo de LIXO é
muito maior que a de sua degradacao. i
4. Os combustiveis derivados do PETROLEO também representam um grande problema

ambiental.

5. ...sua combustdo libera gases que além de POLUIREM o meio ambiente, provocando muitas
doengas respiratorias.
6. ...responsaveis por uma parte do aquecimento global.
7. ..acarreta DESASTRES ECOLOGICOS.
8. Uma das solugbes adotadas por algumas empresas € o tipo de construcdo GREEN
BUILDING,...pode-se usar apenas materiais que danifiquem menos a natureza e ndo comprometa a
saude do trabalhador.
9. ...ndo nos iludamos com o desenvolvimento sustentavel, pois com a aceleragdo do crescimento
de alguns povos, é impossivel conciliar.

10.
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MC-16. Construido a partir do texto e das palavras evocadas pelo estudante LQ2007-A16
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A17: Palavras Evocadas: BIOCOMBUSTIVEL, BIOCATALISE

1. ...cresce e mostra seu valor neste século.
2. ..uma rota alternativa,...de obter matérias primas, ou substituir, que estdo cada vez mais
escassas.

3. ...obtengdo de BIOCOMBUSTIVEL.

4. ...importante a utilizagdo de BIOCATALISADORES para reagbes quimicas e
enantiosseletivas...auxiliando da redugdo de rejeitos quimicos.

5. ... essencial para a sobrevivéncia da populagéo terrestre numa época que nossos recursos séo
limitados e os poluentes estao saturados na natureza.

...uma rota alternativa,...

de obter matérias primas,
veio como —> s =
ou substituir, que estdo

cada vez mais escassas
Quimica Ambiental
" se destaca na

t|m|damente
..obtengdo de
BIOCOMBUSTIVEL
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cresce e mostra
eu valor neste século| também

TR ...importante a utilizagéo
sobrevivéncia dappopulagéo de BIOCATALIS'L,\DQRES
terrestre numa época que Para Feacoss dUimicas ©
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MC-17. Construido a partir do texto e das palavras evocadas pelo estudante LQ2007-A17

A18: Palavras Evocadas: POLUICAO, PLANETA, SOLUCAO, VIDA, EQUILIBRIO

1. E necessdrio achar solucées para mantermos a facilidade e conforto da VIDA moderna

sustentavelmente.

2. ...EQUILIBRIO das cadeias alimentares, dos ciclos dos elementos quimicos, ou seja do
PLANETA. 3

3. as SOLUCOES ndo sdo simples, porque passam por problemas politicos, econémicos,
pessoais.

4. ...Os ajustes devem ser feitos ao longo do tempo, como parte de um processo, caminhando

sempre em direcdo ao ideal utdpico.
Obs. Nao aparece a palavra poluicao.

squEégzceasf:nn?aiigfr:ﬂos a as SOLUCGES n&o s&o simples,
fagilidage e conforto da poridieipassamiporiproblemas
VIDA moderna sustentavelmente. / politicos feconomicos ipessoalsy

| porém [

mantendo por lsso

...0s ajustes devem ser feitos
...EQUILIBRIO das ao longo do tempo,
cadeias alimentares, como parte de um processo,
dos ciclos dos elementos caminhando sempre em
quimicos, ou seja, do PLANETA diregdo ao ideal utdpico

MC-18. Construido a partir do texto e das palavras evocadas pelo estudante LQ2007-A18
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A19: Palavras Evocadas: AGUA, AR, LIXO, POLUICAO, EDUCAGCAO

1. O futuro do nosso planeta, bem como os seres que o abita depende do modo como nds, “bixos
racionais” encaramos a questdo da AGUA, AR, LIXO e os problemas relacionados & POLUICAO.

2. ..ligado a EDUCACAO.

3. ...o modo como o individuo foi educado pelos pais, seja o modo como foi educado pela escola.
4. Utilizar a agua de maneira racional é um comportamento que se adquire, reciclar e cuidar do
lixo também, poluir o ar é algo condenavel que se precisa aprender.

5. ...mentalidade critica ...€ imprescindivel para a sobrevivéncia.
6. ...se consegue através da disciplina.
O futuro do planeta, @
bem como os seres que o habita Se consegue
A depende _d? modo como nés, através da disciplina
bixos racionais" encaramos a quest&o
da AGUA, AR, LIXO e os problemas f
relacionados & POLUIGAO. @ e
\ |
e esta ...mentalidade critica...
‘ é imprescindivel
. = para a sobrevivéncia.
...ligado a EDUCACAO +
I
seja @ portanto adquirir
v '
Utilizar a d4gua de maneira
...0 modo como o racional é um comportamento
individuo foi educado _ pois —p que se adquire, reciclar e

pelos pais, seja o modo cuidar do lixo também,
como foi educado pela escola. poluir o ar ¢ algo condenavel
que se precisa aprender

MC-19. Construido a partir do texto e das palavras evocadas pelo estudante LQ2007-A19

A20: Palavras Evocadas: RESIDUO, TRATAMENTO, PREVENCAO,
INTERDISCIPLINAR, REGULAMENTO

1. Dentre as diversas atividades que um quimico executa...que muitas vezes denotou essa area
profissional como vila: a degradagdo ambiental.

2. Aindustria quimica sempre foi vista pelos ignorantes no assunto como aquele setor onde para
conseguir o seu produto final inevitavelmente trara conseqiiéncias maléficas ao meio ambiente.

3. Uma das alternativas...pode ter sido ...a criagdo de REGULAMENTOS.

4. ...apreocupagdo com o TRATAMENTO de RESIDUQS industriais.

5. ...um maior controle como forma de PREVENCAOQ a este problema.

6. ... muito importante para um quimico um conhecimento pleno de outras areas.
7. ...procurar alternativas adicionais.

8.

Obs. Nao aparece a palavra interdisciplinaridade.

Dentre as diversas Uma das alternativas...
atividades que um pode ter sido...
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produto final inevitavelmente como formade |, | paraum quimico
trara conseqiiéncias PREVENCAO a este um conhecimento pleno
maléficas ao meio i problema de outras dreas

MC-20. Construido a partir do texto e das palavras evocadas pelo estudante LQ2007-A20
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A21: Palavras Evocadas: POLUICAO, RECICLAGEM, VIDA, MUDANCA, AGUA

A POLUICAO est4 preocupando e motivando diversos temas sobre o meio ambiente.

Vem a cada ano ganhando espagos entre cientistas fisicos, quimicos, socidlogos, enfim.
...fatores indesejaveis como o efeito estufa...POLUICAO dos rios.

O tema RECICLAGEM também é necessatrio.

...forca com POLUICAO e medidas para se conter uma grande devastagdo dos elementos
naturais.

6. ...manutengdo...as MUDANCAS provocadas pelo homem e pela natureza.

7. ..adquirir tecnologias para resolver problemas que tanto preocupam a sociedade como a
AGUA por exemplo. 3

8. Ao relacionar POLUICAQ, renovagio, reutilizagdo e VIDA com o conhecimento é possivel sim
melhorar o convivio do homem com o meio ambiente.

1
2
3.
4
5.
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Quimica Ambiental

MC-21. Construido a partir do texto e das palavras evocadas pelo estudante LQ2007-A21

A22:

Palavras Evocadas: MEIO AMBIENTE, NATUREZA, POLUICAO,

TRANSFORMACAO, EDUCACAO

1. A preocupagdo com o MEIO AMBIENTE...tem levantado cada vez mais discussoées...sobre as
conseqliéncias destas mudancas.

2. ...grande parte é negativa e como fazer para ameniza-las. _

3. A degradagao da NATUREZA ocasionada pelo desmatamento, ...POLUICAO das aguas...pelas
industrias que jogam no ambiente seus residuos.

4. ...automdveis que emitem no ar compostos quimicos prejudiciais tanto ao ambiente quanto ao
ser humano.
5. ...faz crescer cada vez mais os problemas com o efeito estufa, camada de ozénio, efc.

6. A QA tem sido muito importante dando subsidios para o estudo dos problemas ambientais.

7. ...informagdo, formagdo e EDUCACAQO de novos profissionais capazes de gerar medidas
alternativas na redugao dos impactos negativos. B

8. ...gerados pelo desenvolvimento da sociedade na TRANSFORMACAO do ambiente.
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Quimica Ambiental
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MC-22. Construido a partir do texto e das palavras evocadas pelo estudante LQ2007-A22
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