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Educacao

UTILIZING THE ENVIRONMENTAL MONITORING TO THE TEACHING OF CHEMISTRY. THE PEDAGOGY OF PROJECT.
The article shows how the monitoring of the water quality can be utilized in an inter-disciplinary pedagogical project involving

Analytical Chemistry, Biochemistry and Microbiology making the apprenticeship more dynamic and consolidating the link between

the student and the community.
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INTRODUCAO

Os cursos de graduacgdo t€m recebido cada vez mais alunos com
deficiéncias na sua formacgédo escolar, devido a fatores tais como pro-
blemas sdcio-econdmicos, formagdo inadequada dos professores e
falta de material diddtico. Além disso, o prdprio sistema de ensino
estruturado em disciplinas isoladas, impossibilita o educando de
perceber as conexdes existentes entre os contelidos, o que acaba au-
mentando o desinteresse e a apatia. Portanto surge a questao: como
criar condigdes para um aprendizado mais significativo e menos abs-
trato? O trabalho com projetos € uma alternativa que vem possibili-
tando a criacdo dessas condi¢des'?, pois envolve o grupo em ativida-
des intencionais, realizadas voluntariamente para execu¢do de um
plano, provocando adaptagdes individuais e sociais’.

As primeiras idéias que contribuiram para o trabalho com proje-
tos surgiram na década de 20, com o fil6sofo americano John Dewey.
Sua proposta visava aproximar a escola da vida didria, e sustentava
que o aprendizado deveria se iniciar a partir de um problema vincu-
lado ao mundo exterior a escola’.

A partir da segunda metade dos anos 60, surge um novo enfoque
ao trabalho com projetos. Bruner®, reconhecendo a importancia do de-
senvolvimento conceitual, propds a no¢do de conceito-chave, metafo-
ra utilizada para designar os eixos conceituais que facilitariam a com-
preensdo das disciplinas. Essa abordagem situa o trabalho com proje-
tos dentro de uma visdo interdisciplinar, na qual os conceitos-chave de
cada disciplina sdo vinculados a um tema a ser desenvolvido. A partir
dessas idéias iniciais, Bruner propds também o Curriculo em Espiral
que consiste em sucessivas abordagens das idéias-chave pelos alunos,
sempre em ordem crescente de complexidade. Os professores devem
ensinar principalmente conceitos e estratégias.

Na década de 80 a educagio € fortemente influenciada principal-
mente pela forma de entender o processo de ensino-aprendizagem e
pelas novas tecnologias da informag@o, que modificaram as concep-
¢des sobre o conhecimento e o saber. Além disso, a crescente urgéncia
de contextualizacdo da aprendizagem e a nocdo de inteligéncias mul-
tiplas de Gardner® criaram a necessidade de reconfigurar o conteddo
das disciplinas em vdrias linguagens, tais como verbal, escrita, grafica
e audiovisual. A aprendizagem passa a ser encarada como um proces-
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so complexo centrado na evolugdo do préprio conhecimento.

Na década de 90 os projetos de trabalho convidam a escola a
repensar sua natureza através de uma organiza¢do mais complexa,
de uma maior compreensdo das disciplinas e dos temas trabalhados,
tornando-se o professor cada vez mais um orientador. Desta forma,
os estudantes adquirem capacidades, tais como autodire¢do, inven-
¢do, problematizacdo, sintese, tomada de decisdes e comunicacdo.

Na atualidade, a pesquisa sobre a compreensio realizada pela
Psicologia cognitiva procura conhecer o processo de constru¢ao sim-
bélica relacionado as fungdes mentais superiores. Sob a perspectiva
da compreensdo, a aprendizagem é um processo de construcio de
significado que estd além da situacdo concreta. Saber acessar, anali-
sar e interpretar a informagdo é de fundamental importancia para o
individuo contemporaneo, tornando-se a escola a facilitadora de um
processo que jamais termina, uma vez que as informagdes mais com-
plexas vao sendo acessadas, novos significados surgem, levando a
formas mais elaboradas de conhecimento. Entre a informacdo e o
conhecimento hd um caminho que pode ser percorrido de diversas
maneiras, mas os percursos mais relevantes sao aqueles que levam
em considera¢do a consciéncia do individuo e sua reflexdo sobre a
propria experiéncia de aprender’.

O trabalho com projetos apresenta algumas caracteristicas pecu-
liares, tais como® :

e cooperagdo: o professor renuncia da sua atitude de especialista e
passa a cooperar com os alunos em um processo de pesquisa
problematizando a partir das circunstancias especificas, dos
questionamentos e conflitos. O aprendizado nao ocorre de for-
ma unidirecional; ha diferentes maneiras, caminhos alternativos,
conexdes diversificadas, que enriquecem o aprendizado do indi-
viduo e do grupo;

e o curriculo como referéncia: as disciplinas servem como ponto de
contraste e ndo como guia, freio ou limite do processo de aprendi-
zagem. O desenvolvimento de um projeto apresenta caminhos pro-
prios e nio pode estar amarrado a um curriculo oficial;

¢ todos podem aprender: ao enfrentar a complexidade e a diversi-
dade o projeto faz com que os alunos possam contribuir de mui-
tas maneiras, ocorre entdo uma expansdo do conhecimento em
que cada um tem um papel a desempenhar;

e diversidade de habilidades: trabalha-se ndo s6 habilidades
cognitivas, mas também aquelas relacionadas as atividades
artesanais e manuais.
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Essas caracteristicas nortearam a tarefa de criar as condi¢des
necessdrias para um aprendizado mais significativo em Quimica, de
modo a despertar o interesse dos alunos confrontando-os com o0s
problemas concretos da comunidade, criando oportunidades para
planejar, negociar, cooperar e, principalmente, comprometendo-os
na construgéo do conhecimento e da cidadania’. Para isso desenvol-
veu-se um projeto para avaliar a qualidade da agua do rio Itapecerica
no municipio de Divindpolis-MG. Foram entdo selecionados alguns
limites através dos seguintes objetivos especificos:

e aplicar e desenvolver metodologias para amostragens e andlises
fisico-quimicas e bioldgicas de dguas superficiais;

e criar um banco de dados com os resultados obtidos, tornando-o
disponivel para toda a comunidade via internet;

e discutir as politicas atuais para o meio ambiente no municipio.

Inicialmente o trabalho foi elaborado somente com os alunos do
curso de Engenharia Civil — énfase em meio ambiente, na disciplina
de Quimica Analitica, posteriormente surgiu a necessidade de se
envolver os alunos dos cursos de Biologia e Enfermagem, nas disci-
plinas Bioquimica e Microbiologia.

PARTE EXPERIMENTAL

Através de discussdo realizada com os alunos, o tema Meio
Ambiente foi escolhido devido a sua relevancia para a vida cotidia-
na, a atualidade do assunto e a sua relacdo com as diversas dreas do
conhecimento. Assim, o titulo do projeto foi definido como “Quali-
dade da dgua no municipio de Divinépolis - MG”.

Em seguida os alunos foram divididos em grupos de cinco com-
ponentes, escolhidos livremente entre eles, e orientados acerca das
qualidades que caracterizam um grupo eficiente, bem como no esta-
belecimento das principais diferencas entre decis@o individual e
grupal'®. Os grupos assim formados sob a orientagiio dos professo-
res, selecionaram os pardmetros a serem medidos e a metodologia
apropriada. Para isso, cada grupo ficou responsdvel pela tradugdo de
um método analitico do Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater .

Coleta das amostras

Foram escolhidos sete pontos de coleta de amostras ao longo do
curso do Rio Itapecerica. Esses pontos foram identificados através
de coordenadas GPS, e distribuidos entre os grupos de trabalho. As
amostras foram coletadas, 24 h antes das determinagdes, em frascos
apropriados e conduzidas ao laboratério. Durante as amostragens
observou-se a temperatura, o aspecto e o odor da dgua coletada.

Para contagem de coliformes totais nas aulas de microbiologia,
os alunos coletaram amostras, resfriando-as com espaco inferior a
24 h das inoculag¢des, nos mesmos pontos previamente determina-
dOSIZ—M.
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Determinacdes experimentais na agua

A Tabela 1 mostra as determinacdes que foram efetuadas, os
métodos utilizados e a forma de expressdo dos resultados. Os ensai-
os foram realizados em duplicata e os resultados dados como média
aritmética.

Ao final do semestre, os alunos avaliaram a qualidade da dgua
do rio, confrontando os resultados obtidos com os limites estabele-
cidos pela legislagdo ambiental vigente'.

Avaliacio da producio dos alunos

O processo foi coordenado considerando a valorizagdo das dife-
rentes potencialidades e aptiddes dos alunos, a adequagdo do con-
tetdo da disciplina a proposta do trabalho e a formag@o de uma vi-
sdo global da realidade a partir das multiplas contribuigdes.

A avaliacdo foi feita em cada turma, ao final do periodo, com a
participacdo efetiva dos alunos, uma vez que eles foram co-respon-
sdveis no empreendimento. Tendo como pardmetro os objetivos pro-
postos, cada aluno preencheu uma ficha para avaliar o seu préprio
desempenho e dos outros componentes do seu grupo, emitindo con-
ceitos: muito fraco, fraco, regular, bom e muito bom. Para quanti-
ficacdo foram atribuidos a estes conceitos os valores 1, 2, 3,4 e 5
créditos, respectivamente. Calculou-se a média aritmética para cada
aluno, levando-se em consideragdo os créditos da auto-avaliagdo e
os créditos atribuidos pelos demais componentes do grupo. A nota
final foi dada pela soma da média obtida nesta avaliacdo com os
pontos obtidos no relatdrio final, com peso de 50% cada um,
totalizando 30 créditos. Os 70 créditos restantes foram distribuidos
em avalia¢des escritas. Nos 30 créditos distribuidos para o projeto,
90% dos alunos alcancaram rendimento acima de 60%, enquanto
que nos 70 créditos distribuidos em avaliagdes escritas, 65% dos
alunos ficaram com rendimento acima de 60%.

RESULTADOS

Um aspecto importante do tema escolhido é que os conceitos e
métodos analiticos usualmente trabalhados de maneira fragmentada,
como unidades das disciplinas, passaram a ser naturalmente neces-
sdrios ao andamento do projeto, contextualizando dessa forma o co-
nhecimento.

Um segundo ponto a ressaltar € a integracdo da instituicdo de
ensino com a comunidade. Com os resultados obtidos os alunos cri-
aram uma pagina no “site” da instituicdo', contendo um croqui da
cidade mostrando o percurso do rio, os pontos de amostragem indi-
cados na Figura 1, os resultados das andlises, o significado de cada
um dos parametros medidos e a legislacdo brasileira em vigor relaci-
onada aos recursos hidricos. A Tabela 2 mostra os resultados encon-
trados para cada um dos pontos de amostragem, calculados como
média aritmética das andlises efetuadas em duplicata. No diagnésti-

Tabela 1. Determinagdes realizadas nas amostras de dgua, metodologia e expressao dos resultados

Determinagdo Meétodo Resultado
pH potenciométrico -
Condutividade condutimétrico uS/cm
Sélidos cone de Imhoff mg/L
Alcalinidade titulometria de neutraliza¢do mg CaCO,/L
Cloretos titulometria de precipitagdo mg CI/L
Dureza Total (DT) titulometria de complexacdo mg CaCO,/L
Demada Quimica de Oxigénio (DQO) titulometria de redox mg O,/L
Oxigénio Dissolvido (OD) titulometria de redox mg O,/L
Coliformes Totais (CT) EMB/teague a 35 °C por 24 h UFC/100 mL
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Figura 1. Croqui mostrando o percurso do rio Itapecerica na cidade de Divinopolis-MG e os pontos de amostragem

Tabela 2. Resultados encontrados nos pontos de amostragem do rio Itapecerica, municipio de Divinépolis-MG em novembro/2001
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Local Coordenadas T pH Cond, Alcal. OD DQO Cl DT CT
GPS °C us/CM mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L.  UFC/100 mL

48 20/13/10 S 18 7,19 54 4674 6,7 2,95 5,08 23,1 10.500
44/54/51 W

Copasa 20/09/48 S 18 6,16 58 541,2 6,5 5,61 3,62 18,9 32.500
44/53/48 W

Esplanada 20/09/21 S 19 7,41 59 565,8 6,4 4,24 5,07 23,1 45.500
44/53/08 W

Porto Velho 20/09/01 S 19 7,44 52 541,2 6,4 5,45 3,60 18,9 20.800
44/53/24 W

Niter6i 20/08/20 S 18 6,6 67 553,5 6,3 7,78 4,35 21,0 56.600
44/52/51 W

Danilo Passos  20/07/14 S 20 6,15 59 516,6 5.8 6,25 4,35 21,0 42.900
44/52/42 W

Candeldria 20/05/58 S 21 6,85 64 541,2 59 5,53 5,07 23,1 27.300

44/52/125 W
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co final, os parametros fisico-quimicos analisados foram considera-
dos abaixo dos limites permitidos; todavia, a andlise microbiolégica
indicou alta contagem de coliformes, evidenciada pela contamina-
c¢do do curso d’dgua com esgoto doméstico.

Foram também criados espacos para debates sobre meio ambi-
ente dentro e fora da instituicdo através de painéis, grupos de discus-
sdo e ICQ — “I Seek You”. Um relatdrio final com todos os dados
forneceu subsidios técnicos necessarios a elaboragdo da Agenda 21
municipal, na cdmara de recursos hidricos.

O conhecimento da Quimica, ao ser inserido no contexto
ambiental como instrumento, tornou-se necessdrio ao desenvolvi-
mento cognitivo dos alunos.

Com este projeto, a compreensdo dos conceitos fundamentais de
Quimica deixou de ser uma tarefa drdua e sem sentido, pois, a medi-
da que os alunos iniciaram o trabalho de campo realizando as ativi-
dades de observacdo, medi¢do e avaliagdo da realidade concreta li-
gada ao meio ambiente, sentiram a necessidade de estabelecer cone-
x0es com a teoria paralelamente exposta nas aulas tedricas. Esta ne-
cessidade foi expressa através de questionamentos verbais no decor-
rer das aulas, e amplamente discutidos em classe.

CONCLUSAO

Para minimizar as dificuldades inerentes ao ensino de Quimica,
idealizou-se um projeto envolvendo o monitoramento ambiental,
correlacionando os fundamentos de Quimica Analitica e Bioquimica
com o entendimento contextualizado sobre o meio ambiente.

A utilizacdo da pedagogia de projetos criou uma situagdo de
complementaridade muito favordvel ao aprendizado significativo,
além de gerar ambientes propicios a colabora¢do e cooperacdo. A
observacdo da realidade concreta gerou a necessidade de buscar co-
nhecimento técnico para respalda-la e criar instrumentos de diag-
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ndstico e agdo. O ensino da Quimica foi apresentando com base na
vida didria, presente na inter-relagdo entre os seres.

Outra faceta importante foi a insercio dos alunos nos problemas
ambientais da comunidade, democratizando o conhecimento desen-
volvido na instituicao de ensino, provocando intera¢do, e fornecendo
informagdes relevantes para a elaboragdo da Agenda 21 municipal.
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