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Resumo

As questBes ambientais e energéticas vém ganhando cada vez mais destaque na midia e no
meio académico, porém existe dificuldade em trabalhar a Educacdo Ambiental (EA) nas
escolas, de maneira a integra-la as préaticas dos curriculos escolares. A partir da observacao da
limitada abordagem de temas relacionados a Educacdo Ambiental, em especial em torno dos
biocombustiveis, propbs-se a criacdo de Unidades de Aprendizagem (UA) de maneira a
estimular o debate em sala de aula em torno dos temas: sustentabilidade, problemas
ambientais de origem antropogénica e fontes alternativas de energia. Os biocombustiveis
selecionados para tematizacdo das UAs foram o biogéas e o biodiesel, por se tratarem de
objetos de estudo com pesquisas consolidadas ou em consolidacdo dentro da Faculdade de
Quimica da PUCRS. Os resultados obtidos evidenciam uma amplia¢édo do conhecimento e do
interesse sobre os assuntos abordados, sendo assim, as UAs atingiram parcialmente seus
propdsitos, porém ficam como proposta as atualizagbes periddicas dos seus contedos e
atividades a fim de melhor atender os diferentes grupos de alunos.
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Learning units on environmental and energy issues: a means
to stimulate questioning, dialogue and argumentation

Abstract

The environmental and energy thematic had showed increase in the media and in academic
discussion, however it is difficult to work the Environmental Education (EE) in schools, in
order to integrate it into the practices of school curricula. Since the observation of limited
approach themes related to environmental education, particularly surrounding the biofuels,
Learning Units (LU) were proposed to encourage debate in the classroom around the themes:
sustainability, environmental problems of anthropogenic origin and alternative energy
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sources. The biofuels selected for thematization of LUs were biogas and biodiesel, because
they are useful objects of study with research consolidated or in consolidation within the
School of Chemistry of PUCRS. The results demonstrate a broadening of knowledge and
interest in the issues addressed, therefore, the LUs partially achieved their purpose, however
stay as a proposal the periodic updates of its contents and activities, in order to better serve
different groups of students.
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1. Introducéo

J& é uma questdo recorrente o efeito das a¢cBes humanas sobre a natureza e todas as
externalidades negativas que advém das mesmas. Sendo assim, o tema Educacdo Ambiental
(EA) encontra-se constantemente em pauta em diversos ciclos de discussbes acerca das
problematicas e possiveis acfes conscientizadoras.

Entre os temas em discussdo, a producéo e utilizacdo de biocombustiveis apresentam-
se em uma posicdo de destaque, pois a0 mesmo tempo em que se discute sobre seu potencial
de mitigacdo de impactos ambientais, também entram em debate questBes relacionadas a
viabilidade econdmica, a influéncia sobre a biodiversidade de uma regido e a competicdo pela
area agricola cultivada, com consequente variacdo da oferta alimentar (TIMILSINA, 2011).

Como um dos maiores objetivos da educacdo em Ciéncias € a transmissdao dos
conhecimentos sobre a natureza e de seus fendmenos (TSAI, 2006), a EA aparece nesse
contexto como um processo educativo com a finalidade de proporcionar as pessoas a
aprendizagem dos aspectos sociais, ambientais e financeiros, bem como debater a questéo da
harmonizacdo do ser humano com o meio ambiente e suas consequéncias positivas e
negativas (SORRENTINO, 2005).

Como essa relacdo entre a educacdo e meio ambiente tém-se apresentado
indissociavel, torna-se cada vez mais desafiador para escola conseguir conciliar e harmonizar,
dentro do seu projeto pedagogico, acbes com enfoques maiores para questdes relacionadas a
EA, que mesmo quando desenvolvidas por curtos periodos de tempo, apresentam o mérito de
tornar as pessoas mais sensiveis a natureza e aos problemas que a envolvem(OZANER, 2004
apud UZUN, 2012).

Segundo Reigota (1998), a EA aponta para propostas pedagogicas centradas na tomada
de consciéncia, na mudanca de comportamento, no desenvolvimento de competéncias, na
ampliacdo da capacidade de avaliacdo e na participacdo do educando. Sendo assim, 0 objetivo
de trabalhar a EA nas escolas trata-se da possibilidade da conducdo do aluno a um
questionamento pessoal acerca das consequéncias de suas atitudes sobre o meio em que se
encontra, dessa maneira, promovendo o crescimento de sua consciéncia ambiental.

A UA é um modo de planejamento, elaboracdo, organizacdo e realizacdo de atividades,
constituidas dialogicamente no ambiente de sala de aula (GALIAZZI et al., 2004). Tem por
objetivo desenvolver atividades diferenciadas referentes a um tema, valorizando os
conhecimentos prévios dos alunos, a fim de possibilitar a reconstrucdo de seus
conhecimentos. Na UA, o educador tem a funcdo de mediador, ou seja, ele vai fornecer um
ambiente propicio para que o aluno consiga relacionar o que esta sendo trabalhado com os
seus conhecimentos prévios tendo em vista uma aproximacao com o conhecimento cientifico.

A partir dessas observacdes, o trabalho em discussdo foi estruturado na forma de uma
Unidade de Aprendizagem (UA), com o objetivo de incorporar no curriculo escolar
experiéncias em educacdo ambiental que desenvolvam no aluno a capacidade de analisar
criticamente as tecnologias industriais vigentes, de uma maneira criativa e que haja um
envolvimento direto do aluno neste processo.

Além dos aspectos listados acima, buscou-se a aproximacao, contextualizacdo e debate
em torno dos assuntos relacionados ao tema, em evidéncia nos meios de comunicagdo de
massa, bem como um questionamento dos métodos pragmaticos e lineares de ensino, isentos
de maiores observacgoes criticas, propostos pelos curriculos escolares.

Como tematizacdo das discussdes propostas, foram desenvolvidas duas UAs em torno
dos biocombustiveis, com enfoque nas questdes ambientais envolvidas, sendo escolhidos para
esse fim o biogés e o biodiesel, por se tratarem de temas de pesquisas consolidadas ou em
consolidacdo dentro da Faculdade de Quimica da PUCRS, e, consequentemente, por contar
com estrutura fisica disponivel para visualizacdo a partir da experimentacdo e baseados no
Educar Pela Pesquisa (DEMO, 2002; MORAES, 2004).
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2. Materiais e Métodos

As UAs sobre biodiesel e biogas foram desenvolvidas apoiadas em atividades que
estimulassem ndo so a discussao sobre as diversas concepgdes filosoficas dos grupos sujeitos
ao estudo, mas que também permitissem a visualizacdo dos fendmenos em debate, sendo
estimulado, em todas as atividades, o trabalho em grupo com participacdo ativa dos
professores e demais envolvidos.

O publico alvo da UA sdo alunos em nivel de Ensino Médio de escolas publicas e
privadas e por se tratar de temas em que sdo inerentes o carater multidisciplinar, a atividade
foi oferecida para complementacdo curricular das disciplinas de ciéncias naturais: Fisica,

Quimica e Biologia.

As UAs foram organizadas abordando as seguintes tematicas organizadas em maodulos
de discussdo: abordagem dos conceitos e contextos relacionados a sustentabilidade;
problemas ambientais de origem antropogénica, acdo humana como intensificador de
fendmenos naturais e mitigacdes de impactos; fontes renovaveis de energia, com énfase em
biomassa; mddulo de discussao especifico sobre o biocombustivel em estudo.

Além dos topicos de discussdo, constam nas UAs trés atividades extraclasses de
pesquisa a ser realizados em grupos e uma atividade experimental laboratorial. No quadro 1
abaixo séo detalhados os modulos das UA bem como as atividades experimentais.

Quadro 1 — Cronograma e descricdo de atividades das UAs.

Atividade Experimental

especifica do biocombustivel em que
busca-se a complexificacio do
conhecimento a partir da experimentacio.

-Pratica laboratorial

Modulo da UA Descri¢cao do moédulo e conteudo abordado Recursos utilizados Carga
horaria
Abordagem dos conceitos Moédulo que busca conceituar o termo -Video 2h/aula
e contextos relacionados a sustentabilidade bem como contextualizar -Aula expositiva
sustentabilidade sua aplicacdo na sociedade moderna. dialogada
Abordagem dos principais problemas que -Leitura
Problemas ambientais de tém como principal agente causador a complementar 2h/aula
origem antropogénica acdo humana sobre a natureza. tal como -Aula expositiva
chuva acida. dialogada
Acgdo humana como Debate entorno das problematicas em que -Videos
mtensificador de as ac¢des do homem resultam na -Leitura 2h/aula
fenémenos naturais e intensifica¢io de fendmenos naturais. tais complementar
mitiga¢cdes de impactos como eutrofizacio e efeito estufa. -Aula expositiva
dialogada
Moédulo que busca em primeiro momento.
a partir de uma dindmica de grupo. as
Fontes renovaveis de percepgdes e os questionamentos dos 4h/aula
energia, com énfase em alunos acerca da tematica, e busca, ao seu -Dinamica
biomassa final. a reconstru¢do dos conceitos -Pesquisa orientada
inicialmente apresentados e debater a
importancia das fontes renovaveis de
energia para o desenvolvimento
sustentavel.
Abordagem dos aspectos: conceituac¢io.
Modulo de discussdo matéria-prima, processos envolvidos, -Palestra
especifico sobre o utilizagdo. tratamento de residuos, tal -Pesquisa orientada 4h/aula
Biodiesel como a disposi¢do da glicerina excedente.
e demais questdes ambientais levantadas
durante a discussio.
Abordagem dos aspectos: conceituacgio. -Videos
Modulo de discussdo matéria-prima, com especial aten¢do para -Aula expositiva 4h/aula
especifico sobre o Biogas os residuos agropecuarios. processos dialogada
envolvidos, aplicagiio no cenario nacional
e demais questdes ambientais levantadas
durante a discussio.
Moédulo complementar ao de discussao 4h/aula
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As atividades experimentais foram realizadas inteiramente pelos alunos com a
participacdo do professor e supervisao de alunos de graduacdo com experiéncia na tematica
abordada, a fim de evitar acidentes e permitir a vivéncia 0 mais proximo o possivel da
realidade laboratorial em escala de bancada.

Para o desenvolvimento da pratica relacionada a temaética biogés, o método aplicado é
de desenvolvimento proprio do grupo de pesquisa responsavel pelo estudo do mesmo. Para a
atividade experimental sobre biodiesel, se teve por matéria prima o 6leo de fritura, coletado
em estabelecimentos comerciais de alimentos, e utilizou-se da reacéo de transesterificacdo por
catalise basica.

Tendo em vista questdes relacionadas a seguranca laboratorial, utilizou-se de
metodologia que teve por insumo o etanol como alcool de cadeia curta em detrimento ao
metanol, mais toxico.

Os paré@metros reacionais utilizados séo: relagdo molar &lcool/6leo (12/1), 1,5% de
catalisador basico (KOH) e 120 minutos de tempo reacional (KUCEK, 2007), ndo sendo
realizadas as etapas de purificacdo e lavagem do biodiesel por questbes praticas.

A UA foi estruturada de maneira a melhor se adaptar ao cronograma da escola
requisitante da atividade, podendo ser realizado durante o periodo letivo ou em contraturno ao
mesmo, sendo somente restrito a Faculdade de Quimica da PUCRS, o local de execucdo da
parte experimental proposta.

Porém cabe ressaltar que para a realizacdo da UA ndo se faz necessario o amparo de
um laboratério universitéario, sendo possivel a realizacdo dos experimentos em laboratérios
escolares ou mesmo, no caso da pratica de construcdo de um biodigestor, de qualquer local
adequado para trabalhos manuais, utilizando-se de materiais de construgdo simples e baratos
como garrafas PET adaptadas.

Partindo do principio de que qualquer meio educativo deve ser flexivel, de maneira a
estar em constante adaptacdo a realidade dos alunos, utilizou-se do método de pesquisa
participante, adaptada ao caso, como base para o aprimoramento das UASs.

A pesquisa participante descrita por Le Boterf (1999) trata-se de um método em que 0s
objetos de estudo também sdo sujeitos de desenvolvimento do mesmo. Sendo assim, buscou-
se a evolucdo da atividade a partir das percepcdes dos alunos, obtidas através das sugestdes
redigidas nos questionarios avaliativos a que sdo sujeitos no final da UA.

3. Resultados

Os resultados do trabalho advém de sua aplicacdo em turmas de 1° a 3° ano de uma
escola publica estadual, localizada no municipio de Viaméo, RS e de 3° ano de uma escola
publica estadual, localizado em Porto Alegre, RS, com alunos tendo entre 14 e 21 anos.

A avaliacdo foi dividida em trés partes: avaliacdo dos materiais produzidos nas tarefas,
avaliagéo, por parte dos alunos, da UA e seus organizadores e autoavaliagdo dos alunos acerca
do aproveitamento das atividades.

A avaliacdo da producdo textual dos alunos, referente a pesquisa em grupo extraclasse,
evidenciou um acréscimo de conhecimento acerca do assunto bem como demonstram a
existéncia de uma preocupagdo com temas relacionados as questdes ambientais e sociais. Em
geral, a maioria dos erros que sdo encontrados estdo vinculados as questdes mais técnicas, o
que podem ser relacionado a quantidade, complexidade e até mesmo divergéncias de
informac0es por parte das bibliografias apontadas.

Quanto aos questionarios de avaliacdo das UAs foram realizados conforme a escala de
cinco pontos descrita por Likert (1932), onde o “1” significa discordo totalmente ¢ “5”
concordo totalmente. As afirmacdes sdo divididas entre os topicos abordados pela UA e pela
sua organizacao.
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Apresentam-se a seguir os resultados obtidos na avaliacdo da UA sobre biogas, na qual
sdo apresentados as afirmacoes e 0s respectivos valores médios obtidos pela avaliag&o.

Quadro 2 - Afirmac0es e avaliacdo da UA sobre biogas

Afirmacao Média

1- O método utilizado na aplicagdo da unidade de aprendizagem foi adequado. 4,61
2- A UA serviu para que eu agregasse conhecimento sobre o assunto. 4,44
3- Compreendo o conceito de fontes renovaveis de energia. 4,22
4- Compreendo o conceito de sustentabilidade. 4,23
5- Consigo perceber as vantagens e impactos ambientais que o 4,54
biodigestor proporciona.

6- A atividade me despertou interesse sobre as fontes alternativas de energia. 4,11
7- Compreendo o funcionamento de um biodigestor. 4,05
8- Consegui entender as explicagdes sobre o experimento. 4,72

Em relacdo a avaliacdo obtida na UA sobre biogas, ficou mais evidente uma
dificuldade de visualizagdo da aplicacdo da tecnologia no contexto brasileiro, que pode ser
relacionado a falta de tradicdo nacional em aplicacdo da tecnologia, compreensdo dos
processos complexos que estdo envolvidos, principalmente relacionados a atividade dos
microorganismos, e a baixa disposicdo de material técnico em linguagem acessivel.

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos na avaliagdo da UA sobre o biodiesel,
dentre os quais sdo apresentados as afirmacdes e 0s respectivos valores medios obtidos pela
avaliagéo.

Quadro 3 - Afirmac0es e avaliacdo da UA sobre biodiesel

Afirmacao Média

1- O método utilizado na aplicacdo da unidade de aprendizagem foi adequado. 4,88
2- A UA serviu para que eu agregasse conhecimento sobre o assunto. 4,69
3- Compreendo o conceito de fontes renovaveis de energia. 4,54
4- Compreendo o conceito de sustentabilidade. 4,65
5- Consigo compreender a aplicabilidade do biodiesel no contexto de energia e 4,27
sustentabilidade.

6- Consigo perceber as vantagens e impactos ambientais que o biodiesel 4,65
Proporciona.

7- A atividade me despertou interesse sobre as fontes alternativas de energia. 4,15
8- Compreendo o funcionamento de um biodigestor. 4,62
9- Consegui entender as explicacdes sobre o experimento. 4,64
10- Depois das atividades compreendo melhor o que € o biodiesel. 4,27

Quanto a avaliacdo obtida na UA sobre biodiesel ficou evidente uma maior facilidade
de visualizacdo da aplicacdo da tecnologia no contexto nacional. Também foi observado que
0s conhecimentos prévios sobre o assunto contribuiram para o melhor aproveitamento, o que
pode ser atribuido a quantidade de informacdo disponiveis acerca do assunto bem como
diversos materiais didaticos desenvolvidos acessiveis ao nivel escolar em que se encontram 0s
sujeitos da pesquisa.

4. Conclusao
A UA constitui um meio pelo qual o professor pode incentivar o processo de
reconstrucdo do conhecimento dos alunos (FRESCHI; RAMOS, 2009) a partir da organizacéo
de atividades especificas a fim de possibilitar a compreensdo mais complexa do assunto
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estudado e fugir ao contetdo pragmatico do planejamento curricular da disciplina
(GONZALES, 1999).

Baseados nos principios acima se avalia que as UAs atenderam parcialmente seus
propdsitos havendo o acréscimo de conhecimento acerca do assunto por boa parte dos
estudantes submetidos a mesma.

Entre outras das caracteristicas, uma das mais elogiadas da atividade séo as préaticas
experimentais por permitirem ao aluno, ndo s6 conhecer os procedimentos de seguranca
laboratorial, mas também ter a vivéncia a partir da experimentacdo dos assuntos estudados, o
gue nem sempre € possivel nas escolas de origem por falta de infraestrutura ou de profissional
apto a realizar a conducdo de atividades em laboratério.

Entre as dificuldades apresentadas e observadas, a maioria esta vinculada aos aspectos
mais técnicos e na falta de visualizacdo da aplicacdo dos conceitos e tecnologias apresentadas.

Ficam como propostas de prosseguimento do trabalho, a atualizacdo do conteudo
abordado e o aprimoramento e acréscimo de outras atividades, a fim de trabalhar os demais
aspectos cognitivos com dinamicas que explorem outros sentidos dos alunos.
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